
L’ecologie 
des communautes 

VOS OUTILS 
INTERACTIFS 

Consultez votre 

MANUEL NUMERIQUE, 
qui vous donne acces 

aux animations, 

aux exercices et a la 

plateforme d’anatomie interactive. 

A Figure 54.1 Laquelle des deux espéces sort gagnante de cette interaction? 
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Les communautés en mouvement 

Au premier coup d’ceil, on dirait que les choses vont mal tourner pour ce petit labre 

nettoyeur (Labroides dimidiatus) qui s’est aventuré dans la bouche d’une mureéne 

javanaise (Gymnothorax javanicus), un vorace prédateur qui vit dans les récifs coral- 

liens (figure 54.1). Un seul coup de machoire suffirait a la murene pour ne faire 

qu’une bouchée du poisson. Mais il n’a rien a craindre: la murene demeure immo- 

bile et laisse entrer le labre qui « picore » et mange les minuscules parasites qui 

vivent dans la bouche et sur la peau du prédateur. 

Dans cette interaction, les deux espéces sont gagnantes: le labre nettoyeur a 

acces a une source de nourriture, tandis que la murene est débarrassée des parasites 

qui pourraient |’affaiblir ou la rendre malade. On trouve dans les habitats marins 

beaucoup d’autres exemples de ces interactions mutuellement bénéfiques entre 

«nettoyeur» et «client», comme celle entre la crevette nettoyeuse (Lysmata sp.) et 

la muréne, qu’on voit sur la photo du bas. D’autres associations sont moins béné- 

fiques pour une des deux especes, et d’autres encore peuvent carrément nuire a la 

reproduction et a la survie des deux espéces concernées. 

Nous avons vu au chapitre 53 l’effet que peuvent avoir les individus d’une popu- 

lation sur leurs semblables. Ce chapitre s’intéresse aux interactions écologiques 

entre les populations d’especes différentes. Les especes qui vivent assez pres les unes 

des autres pour interagir forment une communauté. 

Les écologistes déterminent les limites d’une communauté selon les besoins 

de leurs recherches. Par exemple, ils peuvent étudier la communauté de détriti- 

vores et d’autres organismes dans une souche d’arbre, la communauté benthique 
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du lac Léman ou la communauté des arbres et des arbustes dans 

le parc Forillon, au Québec. 

Nous commencons ce chapitre en explorant les types 

d’interactions entre les especes qui forment une communauté, 

par exemple le labre nettoyeur et la murene javanaise de la 

figure 54.1. Nous étudierons ensuite les facteurs les plus impor- 

tants qui structurent une communaute, c’est-a-dire ceux qui 

déterminent le nombre d’espéces qui y vivent, leurs types et 

leur abondance relative. Enfin, nous appliquerons certains des 

principes de l’écologie des communautés a l’étude des maladies 

qui frappent les humains. 

CONCEPT 

Les interactions d’une communauté 
sont classées selon qu’elles sont utiles, 
nuisibles ou sans effet sur les especes 
concernées 

Les interactions d’un organisme avec les autres especes de 

sa communauté comptent parmi les relations déterminantes 

de sa vie. Ces interactions entre especes, ou interactions 

interspécifiques, sont la compétition, la prédation, |’herbi- 

vorisme, le parasitisme, le mutualisme et le commensalisme. 

Nous consacrerons cette section a les décrire, et nous utilise- 

rons les signes + et - pour indiquer l’effet que produit chaque 

interaction interspécifique sur la survie et la reproduction des 

deux especes concernées. 

Par exemple, la prédation est une interaction +/-, car elle 

a un effet positif sur la survie et la reproduction de la popu- 

lation d’une espeéce (le prédateur) et un effet négatif sur la 

population de l’autre (la proie). Le mutualisme, lui, est une inter- 

action +/+, parce que la survie et la reproduction de chaque 

espece s’améliorent en présence de l’autre. Le signe 0 indique 

que l’interaction n’a aucun effet connu sur une population. 

Nous examinerons trois grandes catégories d’interactions éco- 

logiques: la compétition (-/-), l’exploitation (+/-) et les inter- 

actions positives (+/+ ou +/0). 

Par le passé, la plupart des recherches en écologie étaient 

axées sur les interactions produisant un effet négatif sur au 

moins une espece, comme la compétition et la prédation. Tou- 

tefois, les interactions positives sont omniprésentes et leurs 

effets sur la structure d’une communauté sont considérables. 

La compétition 

La compétition est une interaction —/- qui se manifeste quand 

deux espéces se disputent des ressources essentielles a leur sur- 

vie et a leur reproduction. Ainsi, dans un jardin, les mauvaises 

herbes sont en compétition avec les plantes potageéres pour les 

nutriments du sol et l’eau. De méme, dans les foréts septen- 

trionales de l’Alaska et du Canada, les lynx (Lynx canadensis) et 

les renards (Vulpes fulva) se disputent une proie comme le liévre 

d’Amérique (Lepus americanus). Certaines ressources, comme les 

molécules d’oxygéne (Oz), ne sont généralement pas limitées 

dans les habitats terrestres; la plupart des espéces |’utilisent, 

mais elles ne se la disputent généralement pas. 
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L’exclusion compétitive 

Qu’advient-il dans une communauté lorsque deux especes 

se disputent des ressources limitées ? En 1934, l’écologiste russe 

G. E Gause a €étudi€é cette question en laboratoire en expérimen- 

tant sur deux espéces de ciliés étroitement apparentées: Para- 

mecium aurelia et P. caudatum (voir la figure 28.17a). Il a cultiveé 

les deux espéces séparément en leur fournissant des conditions 

constantes et un apport alimentaire régulier. Les deux popula- 

tions se sont accrues et ont plafonné a un niveau correspondant 

apparemment a la capacité limite du milieu (la figure 53.11a 

présente une illustration du modeéle de croissance logistique ~ 

d’une population de Paramecium). Gause a ensuite cultivé les 

deux espéces ensemble. P. caudatum a alors disparu de la boite 

de Petri, sans doute parce que ce cilié était incapable de soutenir 

la compétition avec R aurelia pour l’obtention de nourriture. De 

maniere plus générale, l’expérience a permis a Gause de confir- 

mer |’hypothése voulant que deux espéces ayant des besoins 

pour les mémes ressources limitées ne peuvent cohabiter de 

fagon permanente au méme endroit. En |’absence de perturba- 

tion, l’une des deux espéces utilise les ressources de fagon plus 

efficace et se reproduit par conséquent plus rapidement. Méme 

un léger avantage reproductif finira par entrainer |’élimination 

locale du concurrent inférieur, un phénomeéne qu’on appelle 

exclusion compétitive. 

Les niches écologiques et la sélection naturelle 

La compétition pour des ressources limitées peut 

étre a l’origine de changements €volutifs au sein des populations. 

Létude de la niche écologique d’un organisme, qui représente 

Vutilisation globale qu’une espéce fait des ressources biotiques 

et abiotiques de son milieu, peut aider a comprendre comment 

se déroulent ces changements. La niche écologique d’un lézard 

arboricole des régions tropicales, par exemple, se caractérise 

notamment par l’intervalle de température qu’il toleére, la taille 

des branches ou il se perche, le moment de la journée ou il 

s’active ainsi que le type et la taille des insectes qu’il dévore. Ces 

facteurs définissent la niche du lézard, ou son réle écologique, 

c’est-a-dire la place qu’il occupe dans un €cosystéme. 

Nous pouvons maintenant reformuler le principe d’exclu- 

sion compétitive a l’aide du concept de la niche écologique: 

deux espéces ne peuvent coexister de facon permanente dans 

une communauté si leurs niches écologiques sont identiques. 

Toutefois, des especes écologiquement semblables peuvent coha- 

biter si au moins une difference importante entre leurs niches 

émerge avec le temps. L’évolution par la sélection naturelle peut 

amener l’une des espéces a adopter d’autres ressources, ou alors 

a utiliser les mémes ressources, mais a des moments différents de 

la journée ou de l’année. La différenciation des niches, qui per- 

met a des especes semblables de coexister dans une communauté, 

est appelée partage des ressources (figure 54.2). 

En raison de la compétition, la niche fondamentale d’une 
espece, c’est-a-dire la niche qu’elle peut théoriquement occuper, 

peut étre différente de sa niche réelle, soit la portion de la niche 

fondamentale qu’elle habite effectivement dans un milieu 

donné. Les écologistes peuvent déterminer la niche fonda- 

mentale d’une espéce en testant la gamme des conditions dans 

lesquelles elle vit et se reproduit en l’absence de compétiteurs. 

Ils peuvent aussi savoir si un compétiteur potentiel limite la 

niche réelle d’une espéce en le retirant pour voir si cette derniére 



Vv Figure 54.2 Le partage des ressources entre des lézards 

de la République dominicaine. Sept espéces de lézards du genre 

Anolis vivent a proximité les unes des autres, et toutes se nourrissent 

d'insectes et d'autres petits arthropodes. Cependant, la compétition 

pour la nourriture se trouve réduite par le fait que chaque espéce se 

perche a des endroits différents, occupant ainsi une niche distincte. 

A. insolitus a \‘habitude 
de se percher sur des 
branches ombragées. 

A. distichus se perche 
sur les poteaux de cléture 
et sur d'autres surfaces 
exposées au Soleil. 

se développe et occupe |’espace ainsi libéré. Lexpérience clas- 

sique décrite dans la figure 54.3 montre clairement que la com- 

pétition entre deux espéces de balanes (des cirripedes) empéche 

Vune d’elles d’occuper toute sa niche fondamentale. 

Les especes peuvent partager leur niche non seulement 

pour ce qui est de l’espace, comme le font les lézards et les balanes, 

mais aussi selon le temps. Par exemple, la souris €pineuse (Acomys 

cahirinus) et la souris épineuse dorée (A. russatus) vivent dans les 

habitats rocheux du Moyen-Orient et de l’Afrique, et partagent 

des microhabitats et des sources de nourriture semblables. Dans 

les endroits ot les deux espéces coexistent, A. cahirinus est de 

type nocturne, alors qu’A. russatus est de type diurne (active 

durant le jour). Or, la recherche a montré qu’A. russatus est natu- 

rellement une espéce nocturne. En présence de sa rivale, elle 

doit ignorer son horloge biologique pour s’activer durant le 

jour. Lorsque des chercheurs en Israél ont retiré toutes les souris 

A. cahirinus d’un site situé dans leur habitat naturel, les sou- 

ris A. russatus qui y vivaient ont retrouvé un mode de vie noc- 

turne, comme l’avait montré l’expérience en laboratoire. Cette 

modification du comportement permet de croire qu’il existe une 

compétition entre les deux espeéces et qu’elles arrivent a coexister 

en adoptant un horaire de veille different. 

> Souris épineuse dorée 
(Acomys russatus). 

DEMARCHE SCIENTIFIQUE 

INVESTIGATION 

MHYPOTHESE @ (écologiste Joseph Connell a étudié 

deux espéces de balanes (des cirripedes), Balanus balanoides 

et Chthamalus stellatus, qui se répartissent de facon stratifiée 

sur des rochers de la céte de l’Ecosse. Chthamalus colonise 

habituellement des strates rocheuses plus élevées que Balanus. 

Selon Connell, la niche réelle de Chtalamus était limitée 

par la présence du compétiteur Balanus. 

EXPERIENCE @ Pour déterminer sila répartition de Chthamalus 

est le résultat d'une compétition interspécifique avec Ba/anus, 

Connell a enlevé des spécimens de Balanus de la roche 

en plusieurs endroits. 

@® Chthamalus 

& Balanus 

MRESULTATS @ Chthamalus 
s‘est répandu dans les zones 

libérées par Balanus. 

M CONCLUSION @ En raison de la compétition interspécifique, 

la niche réelle de Chthamalus est beaucoup plus petite que 

sa niche fondamentale. 

Source des données: J. H. Connell, The influence of interspecific 

competition and other factors on the distribution of the barnacle 

Chtamalus stellatus, Ecology 42: 710-723 (1961). 

ET S1? ® D’autres études ont montré que Balanus ne peut survivre 

sur les rochers les plus hauts, car il se desseche quand la marée 
est basse. Comment pourriez-vous comparer la niche réelle 
avec la niche fondamentale de Balanus ? 

Le déplacement du phénotype 

Des comparaisons d’espéces étroitement apparentées dont les 

populations sont allopatriques en certains endroits (voir le 

concept 24.2) et sympatriques ailleurs (donc apparues dans 
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la méme aire géographique que |’espece mére) fournissent 

des données probantes démontrant l’importance de la compé- 

tition pour structurer les communautés. Dans certains cas, les 

populations allopatriques ont des morphologies semblables et 

utilisent les mémes ressources. Au contraire, les populations 

sympatriques, qui pourraient étre en compétition pour les res- 

sources, présentent des disparités morphologiques et exploitent 

des ressources différentes. La tendance a une plus grande diver- 

gence entre les caractéristiques des populations sympatriques 

des deux espéces qu’entre les caractéristiques des popula- 

tions allopatriques des mémes deux especes est appelée dépla- 

cement du phénotype. La variation de la taille des becs de 

deux populations différentes de géospizes des Galapagos, 

Geospiza fuliginosa et G. fortis, fournit un bon exemple de dépla- 

cement du phénotype. Les becs de ces deux especes ont des 

épaisseurs semblables dans les populations allopatriques, mais 

elles sont considérablement différentes dans les populations 

sympatriques (figure 54.4). 

V’exploitation 
Tous les organismes non photosynthétiques doivent manger, 

et tous les organismes courent le risque d’étre mangés. Par 

conséquent, la vie naturelle comporte de nombreuses situations 

Vv Figure 54.4 Le déplacement du phénotype: la preuve indirecte 

d’une compétition antérieure. Deux populations allopatriques 

de Geospiza fuliginosa et de G. fortis vivant sur les iles Daphne 

et Los Hermanos (archipel des Galapagos) ont un bec semblable 

(voir les deux graphiques supérieurs) et, croit-on, mangent des graines 

de méme taille. Mais les deux especes sont sympatriques sur les jles 

Floreana et San Cristobal. La; G. fuliginosa a un petit bec, et G. fortis, un 

bec plus haut, plus épais (voir le graphique inférieur). Les deux espéces 

se sont adaptées a la consommation de graines de tailles différentes. 
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TN 
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G. fortis, 
allopatrique 
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sympatriques 

N £S Sy. (S) 

Pourcentage d’individus dans chaque classe 
io) 
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Hauteur du bec (mm) 

INTERPRETEZ LES DONNEES P Si la longueur du bec de G. fortis est 
normalement de 12% plus grande que |’épaisseur, quelle devrait étre 

la longueur du bec la plus courte des individus de G. fortis observes 

sur les fles de Floreana et de San Cristobal ? 
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d’exploitation, un terme général qui désigne toute inter- 

action +/- dans laquelle une des deux especes tire avantage de se 

nourrir d’autres espeéces, qui, elles, s’en trouvent désavantagées. 

Les interactions qui sont de l’ordre de l’exploitation incluent la 

prédation, |’ herbivorisme et le parasitisme. 

La prédation 

La prédation est une interaction +/- dans laquelle une espéce, 

le prédateur, tue et dévore une autre espéce, la proie. Le terme 

predation évoque des images comme celle du lion qui tue et dévore 

Vantilope, mais il s’applique a un large éventail d’interactions. 

Un rotifeére (animal aquatique minuscule, plus petit en fait que 

beaucoup d’eucaryotes unicellulaires) qui tue un eucaryote uni- 

cellulaire pour le manger est également un prédateur. Dévorer 

et éviter de se faire dévorer sont des conditions du succés repro- 

ducteur; c’est pourquoi la sélection naturelle améliore autant 

les adaptations des prédateurs que celles des proies par un pro- 

cessus de coévolution. Dans la rubrique Habiletés scienti- 

fiques, vous évaluerez l’incidence de la sélection naturelle sur 

une interaction prédateur-proie bien particuliére. 

Du codté des prédateurs, les adaptations importantes sont 

nombreuses, évidentes et familiéres. Ainsi, grace a leurs sens 

développés, les prédateurs reperent et reconnaissent les proies 

potentielles. Par exemple, les crotales (Crotalus spp.) et d’autres 

vipéridés ont entre les yeux et les narines des organes thermo- 

sensibles qui leur permettent de repérer leurs proies (voir la 

figure 50.7b). Les hiboux ont de grands yeux qui les aident 

a repérer leurs proies la nuit, tandis que d’autres prédateurs 

se servent de serres, de dents, de crochets, d’aiguillons ou de 

venin pour capturer, immobiliser et mastiquer leurs prises. Les 

prédateurs qui pourchassent leurs proies sont généralement 

rapides et agiles, tandis que ceux qui tendent des embuscades 

se camouflent dans leur milieu. 

Si les prédateurs possédent des adaptations qui leur per- 

mettent de capturer leurs proies, les proies potentielles en pos- 

sedent d’autres qui les aident a échapper a leurs prédateurs. Chez 

les animaux, ces adaptations comprennent les comportements 

défensifs comme se cacher, s’enfuir ou se regrouper en hardes 

ou en bancs. Le combat est moins répandu que la fuite, bien que 

certains mammifeéres herbivores de grande taille défendent leurs 

jeunes avec acharnement contre les prédateurs. Les cris d’alarme 

font partie des comportements de défense qui attirent de nom- 

breux individus de l’espéce poursuivie, lesquels houspillent 

ensuite le prédateur. 

Diverses adaptations morphologiques et physiologiques 

permettent aussi aux animaux de se défendre. Les défenses méca- 

niques ou chimiques protégent des especes comme le porc-€pic 

d’Amérique (Erethizon dorsatum) et la mouffette rayée (Mephitis 

mephitis) (figure 54.5a et b). Certains animaux, comme la sala- 

mandre tachetée (Salamandra salamandra), synthétisent des 

toxines, tandis que d’autres acquiérent des défenses chimiques 

passivement, en accumulant dans leurs tissus les toxines des 

végétaux dont ils se nourrissent. Les animaux qui possedent 

des défenses chimiques efficaces arborent souvent une colora- 

tion d’avertissement, ou coloration aposématique, comme 

celle des dendrobates (figure 54.5c). La coloration d’avertisse- 

ment semble adaptative puisque les prédateurs évitent souvent 

d’attaquer une proie potentielle vivement colorée (voir le cha- 

pitre 1). Vhomochromie, ou coloration cryptique, une forme 

4 
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DEMARCHE SCIENTIFIQUE 

HABILETES SCIENTIFIQUES 

MUN PREDATEUR NATIF PEUT-IL S‘'ADAPTER RAPIDEMENT 

A UNE PROIE NOUVELLEMENT INTRODUITE ? @ Les crapauds 

buffles (Rhinella marina) ont été introduits en Australie en 1935 

dans une tentative infructueuse de combattre un insecte ravageur. 

Depuis, les crapauds buffles se sont répandus dans tout le Nord-Est 

de |’Australie, et a l'heure actuelle, leur population compte plus de 

200 millions d’individus. Les crapauds buffles possédent des glandes 

qui produisent une toxine nocive pour les serpents et d’autres prédateurs 

potentiels. Dans le présent exercice, vous représenterez graphiquement 

les données d’une étude comportant deux expériences réalisées par 

des chercheurs qui voulaient déterminer si des prédateurs australiens 

natifs avaient acquis une résistance a la toxine du crapaud buffle. 

@ METHODE @ Dans|expérience 1, les chercheurs ont capturé 

12 serpents noirs a collier rouge (Pseudechis porphyriacus) dans 

des régions ot les crapauds buffles étaient établis depuis 40 a 60 ans 

et 12 autres serpents noirs a collier rouge provenant de régions sans 

crapauds buffles. Les chercheurs ont noté le pourcentage de serpents 

de chaque région qui mangeaient une grenouille native fraichement 

tuée (Limnodynastes peronii, une espeéce que les serpents mangent 

souvent) et le pourcentage de serpents qui mangeaient un crapaud 

buffle fraichement tué dont on avait retiré la g 

toxine (ce qui rendait le crapaud inoffensif). Dans l’expérience 2, les 

chercheurs ont capturé des serpents dans des régions ou les crapauds 

buffles vivaient depuis 5 a 60 ans. Pour déterminer comment la toxine 

des crapauds buffles perturbait l’activité physiologique de ces serpents, 

les chercheurs ont injecté une petite quantité de toxine dans leur 

estomac, puis ils ont mesuré la vitesse a laquelle nageaient ces reptiles 

dans un petit bassin. 

H RESULTATS & 

Premiere partie de l’expérience 

| Pourcentage de serpents de chaque région 

qui ont mangé la proie 

| offerte aux Région aveccrapauds | Région sans crapauds 

| | buffles depuis 40 a 60 ans | buffles _ | [ serpents | 

| Grenouille | 

| native | 
1A EEE 

Sr ee A, 

50 

de camouflage, rend difficile pour les prédateurs de détecter des 

proies (figure 54.5d). 

Certaines proies sont protégées par leur ressemblance a 

d’autres espéces. Le mimétisme batésien est |’imitation d’une 

espéce inappétente (espece nocive) par une espece appétente 

(espéce inoffensive) qui n’est pas proche parente. Par exemple, 

la larve d’une espéce de sphinx (Hemeroplanes ornatus) gonfle sa 

téte et son thorax quand on la perturbe, ce qui lui donne I’allure 

de la téte d’un petit serpent venimeux comme le serpent liane 

(Leptophis ahaetulla; figure 54.5e). Dans ce cas, le mimétisme 

fait méme intervenir le comportement: la larve oscille de la téte 

et siffle comme un serpent. On croit que ces cas de mimétisme 

Construire un diagramme a bandes et un diagramme de dispersion 

| Nombre | 
| d’années depuis 
| Vintroduction des | 
| crapauds buffles | 

Pourcentage de 
| diminution de la 

|vitessedenage | -§ | | | | 
| des serpents ‘he 

ande produisant la 2 

Seconde partie de l’expérience 

5/10/10) 20/50/60 60 60 60| 
| | | 

60 | 

| 52 | 19 | 30 | 30 | BS moat ite) a2) 22 | 

Source des données: B. L. Phillips et R. Shine, An invasive species 

induces rapid adaptive change in a native predator: Cane toads 

and black snakes in Australia, Proceedings of the Royal Society B 

273: 1545-1550 (2006). 

INTERPRETEZ LES DONNEES ¥ 

he Représentez les données de la premiere partie de |’expérience dans 

un diagramme a bandes. (Pour en savoir plus sur les diagrammes, 

consultez l'appendice F.) 

Examinez votre diagramme a bandes. Que laisse-t-il présumer au 

sujet de l’effet de la présence des crapauds sur le comportement 

de prédation des serpents a collier rouge dans les régions avec 

et sans crapauds buffles ? 

Supposons qu'une nouvelle enzyme qui désactive la toxine 

des crapauds buffles est apparue au cours de |’évolution d'une 

population exposée a ces crapauds. Si les chercheurs refaisaient 

la premiere partie de |’expérience, en quoi les résultats seraient-ils 

différents, a votre avis? 

Indiquez la variable dépendante et la variable indépendante 

dans l’expérience 2, puis construisez un diagramme de dispersion. 

Concluriez-vous que l'exposition des serpents aux crapauds buffles 

a un effet de sélection sur les serpents ou n’en a pas ? Expliquez 

votre réponse. 

. Expliquez pourquoi il est approprié de présenter les données de 

la premiere partie par un diagramme a bandes et pourquoi il est 

tout aussi approprié de présenter les données de la seconde partie 

au moyen d'un diagramme de dispersion. 

batésien sont le fait de la sélection naturelle: les individus de 

lespece inoffensive qui ont la chance de ressembler a l’espéce 

nocive €chappent aux prédateurs qui ont appris a ne pas manger 

lespece nocive. Au fil du temps, des individus de plus en plus sem- 

blables a l’espece nocive apparaissent. Le mimétisme miuillé- 

rien est une ressemblance entre deux espéces inappétentes ou 

plus, comme I’abeille nomade (Nomada sp.) et la guépe de |’Est 

(Vespula maculifrons ; figure 54.5f). Il semble que plus les proies 

inappétentes sont nombreuses, plus les prédateurs apprennent 

rapidement et efficacement a €viter toutes les proies présentant 

cette particularité. Le mimétisme a également évolué chez de 

nombreux prédateurs. Ainsi, la pieuvre-mime Thaumoctopus 
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(a) Défense 

mécanique 

> Porc-épic 
(Erethizon 

dorsatum). 

(c) Coloration 
aposématique: 
coloration 
d’avertissement 

> Dendrobate 
(Ranitomeya 
amazonica). 

(e) Mimétisme batésien: 
une espéce inoffensive 
imite une espéce 
nuisible 

A Serpent liane 
(Leptophis ahaetulla). 

<_Larve de sphinx. 

Vv Figure 54.5 Des exemples d’adaptations de défense chez les animaux. 

(d) Coloration 

(b) Défense 
chimique 

> Mouffette 

(Mephitidae). 

cryptique: 
homochromie fe 

> Rainette 

arénicolore 
(Hyla arenicolor). 

(f) Mimétisme miullérien: 
ressemblance entre deux 
espéces inappétentes 

Nas ‘ 

A Guépe de |’Est 
(Vespula maculifrons). 

< Abeille nomade 

inoffensive et une espéce nocive qui n’est pas proche parente. A part la sélection, quel autre facteur peut expliquer qu’une espéce 
inoffensive ressemble a une espéce nocive qui est proche parente ? (Voir le concept 22.2.) 

mimicus (figure 54.6) peut adopter l’apparence et le mou- 

vement de plus d’une douzaine d’animaux marins dont le crabe, 

létoile de mer, le serpent de mer, certains poissons et la paste- 

nague (raie). Grace a ses multiples camouflages, cette pieuvre 

arrive a s’approcher des proies sans les faire fuir. Par exemple, 

elle imitera un crabe pour s’approcher d’un crabe et le manger. 

Elle peut également se servir du mimétisme pour se défendre 

des prédateurs. Par exemple, lorsqu’elle est attaquée par un pois- 

son appelé «demoiselle» (famille des pomacentridés), elle 

se dépéche d’imiter le tricot rayé a lévres jaunes (Laticauda colu- 

brina, un serpent), un habituel prédateur des demoiselles. 

L’herbivorisme 

Les écologistes utilisent le terme herbivorisme pour désigner 

une interaction +/- d’exploitation dans laquelle un herbivore 
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se nourrit de parties de végétaux ou d’algues, nuisant a ces 

organismes. Les grands mammiferes herbivores, comme les 

bovins, les ovins et les buffles d’Asie (Bubalus bubalis), sont bien 

connus; pourtant, la plupart des herbivores sont en fait des 

invertébrés, comme les sauterelles, les chenilles et les coléop- 

teres. Parmi les espéces d’herbivores qui habitent les océans, on 

compte les escargots, les oursins, des poissons tropicaux et 

certains mammiferes (figure 54.7). 

Tout comme les prédateurs, les herbivores présentent des 

adaptations spécialisées. De nombreux insectes herbivores ont 

sur les pattes des chimiorécepteurs qui leur permettent de dis- 

tinguer les végétaux selon leur toxicité et leur valeur nutritive. 

Certains mammifeéres herbivores, comme les chévres, utilisent 

leur odorat pour détecter les végétaux qu’ils doivent rejeter 

et ceux qu’ils peuvent consommer. D’autres animaux ne se 

a 



V Figure 54.6 La pieuvre-mime (Thaumoctopus mimicus). 

(a) Apres avoir dissimulé six de ses huit tentacules dans un trou 

du fond marin, cette pieuvre-mime fait onduler ses deux tentacules 

libres pour imiter le serpent de mer. (b) Ici, la pieuvre-mime aplatit 
son corps et plaque tous ses tentacules contre elle pour imiter une sole 

(un poisson plat). (c) La pieuvre-mime peut aussi imiter une pastenague 

(raie) en gardant tous ses tentacules collés contre son corps, sauf 
une qu'elle étend derriére. 

(a) Imitation 
d'un serpent 
de mer 

(b) Imitation 
d'une sole 

(c) Imitation 
d'une 
pastenague 

nourrissent que d’une certaine partie de la plante, comme 

les fleurs. Enfin, de nombreux herbivores sont aussi munis 

d’une dentition ou d’un systeme digestif spécialement adaptés 

au déchiquetage et a l’assimilation de la végétation (voir le 

concept 41.4). 

Contrairement aux animaux, les végétaux ne peuvent fuir 

leurs prédateurs. Leur principal arsenal contre la prédation qui 

les menace consiste donc en des toxines chimiques ou en des 

épines. Parmi les défenses chimiques, on compte les poisons 

suivants: la strychnine, produite par une plante grimpante tro- 

picale, Strychnos toxifera; la nicotine, dérivée du tabac (Nicotiana 

tabacum) ; et les tanins provenant de différentes especes vége- 

tales. Les végétaux du genre Astragalus emmagasinent du séleé- 

nium; les bovins et les moutons qui en mangent s’intoxiquent 

et souffrent de locoisme, qui compromet leur coordination 

et peut entrainer la mort. D’autres substances défensives non 

toxiques pour les humains peuvent avoir un godt désagréable 

pour les herbivores. C’est a cette catégorie de substances qu’appat- 

tiennent la cannelle, le clou de girofle et la menthe, aux saveurs 

particuliéres. Des végétaux produisent méme des composés 

chimiques qui perturbent le développement de certains des 
insectes qui s’en nourrissent. La figure 39.27 Faites des liens, 

intitulée « Les stratégies de défense des végétaux contre les her- 

bivores», présente des exemples des mécanismes de défense 

des végétaux. 

Vv Figure 54.7 Un herbivore marin dans les eaux de la Floride. 
Ce lamantin des Antilles (Trichechus manatus), qui vit en Floride, 
se nourrit de Hydrilla verticillata, une espéce non indigéne. 

Le parasitisme 

Le parasitisme est une interaction +/- d’exploitation dans 

laquelle un organisme, le parasite, se nourrit aux dépens de 

son héte et lui porte préjudice. Les parasites qui vivent a l’inté- 

rieur des tissus de leurs hdétes, comme le ténia, ou ver solitaire 

(Taenia solium), sont appelés endoparasites. Ceux qui, pour se 

nourrir, font un court séjour sur la face externe de leurs hétes, 

comme les moustiques et les pucerons, sont appelés ectopara- 

sites. Selon un type spécial de parasitisme, des insectes parasi- 

toides - généralement de petites guépes - déposent leurs ceufs 

sur un hote vivant. Les larves se nourrissent alors du corps de 

Vhdte, qu’elles peuvent tuer. Certains écologistes estiment que 

le tiers, au moins, des espéces vivantes sont des parasites. 

De nombreux parasites ont un cycle de vie complexe dans 

lequel un certain nombre d’h6tes interviennent. Le schistosome 

(Schistosoma mansoni), qui infecte environ 200 millions de per- 

sonnes dans le monde, a besoin de deux h6tes a différents 

moments de son cycle de développement: |’ humain et l’escargot 

(voir la figure 33.11). Certains parasites modifient le comporte- 

ment de leurs hétes de facon a augmenter leurs chances d’étre 

transportés d’un h6te a un autre. Par exemple, la présence d’un 

ver parasite appelé acanthocéphale (ver a téte €pineuse) conduit 

les crustacés qui lui servent d’hétes a adopter divers compor- 

tements atypiques, dont quitter leur abri pour se déplacer a 

découvert. En agissant ainsi, les crustacés risquent davantage 

d’étre dévorés par des oiseaux qui constituent les seconds hétes 

associés au cycle de vie de |’acanthocéphale. 

Les parasites peuvent avoir, directement ou indirectement, 

une forte incidence sur la survie, la reproduction et la densité de 

population de leurs h6tes. Par exemple, les tiques, des ectopara- 

sites qui vivent sur les orignaux, affaiblissent leurs hdtes en se 

nourrissant de leur sang et en leur faisant perdre leurs poils. 

Affaiblis de la sorte, les orignaux risquent davantage de mourir 

de froid ou d’étre la proie des loups. 

Les interactions positives 

Les histoires d’exploitation sanglantes ne manquent pas dans la 

nature, mais les communautés écologiques regorgent également 
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d’interactions positives, un terme qui fait référence aux 

interactions +/+ ou +/0 qui avantagent au moins une des especes 

et n’en désavantagent aucune. Le mutualisme et le commen- 

salisme font partie de ces interactions positives. Comme nous 

le verrons, elles peuvent influer sur la diversité des especes qui 

composent une communauté écologique. 

Le mutualisme 

Le mutualisme est une relation interspécifique qui profite 

aux deux organismes (+/+). Le mutualisme est courant dans 

la nature, comme plusieurs exemples |’ont montré dans les 

chapitres antérieurs. Citons notamment: la digestion de la 

cellulose par des microorganismes dans |’intestin des termites 

et des ruminants; les animaux qui pollinisent les fleurs ou dis- 

persent les graines; l’échange de nutriments dans les myco- 

rhizes; et la photosynthése par les algues unicellulaires dans les 

tissus du corail. Dans certaines relations mutualistes, comme 

celle de la figure 54.8 entre les acacias (Acacia spp.) et les fourmis 

porte-aiguillon (Pseudomyrmex spp.), chaque espece dépend de 

l’autre pour sa survie et sa reproduction. Dans d’autres cas, les 

deux espéces peuvent vivre sans l’autre. 

Habituellement, les deux espeéces en relation mutualiste en 

subissent le coat, mais en soutirent un avantage. Chez les myco- 

rhizes, par exemple, la plante achemine souvent des glucides 

a l’eumycete, tandis que ce dernier lui apporte des nutriments 

essentiels comme le phosphore. Chaque espéce tire un avan- 

tage, donc, mais chacune subit un cott: elle fournit a |’autre une 

substance qu’elle aurait pu utiliser pour sa propre croissance et 

son propre métabolisme. Pour qu’une relation soit mutualiste, 

ses avantages doivent excéder ses désavantages, et ce, pour 

chaque partenaire. 

Le commensalisme 

Le commensalisme est une interaction avantageuse pour 

une espece et sans effet pour l’autre (+/0). Comme le mutua- 

lisme, le commensalisme est courant dans la nature. Par exemple, 

beaucoup d’espéces de fleurs sauvages qui croissent mieux a 

Vombre ne poussent que dans les sols ombragés des milieux 

forestiers. Ces «spécialistes » de l’ombre dépendent entierement 

des arbres environnants qui leur fournissent l’ombre dont elles 

ont besoin. En revanche, la survie et la reproduction de ces 

arbres ne dépendent en rien de ces fleurs. Ces espéces participent 

donc a une interaction +/0 avantageuse pour les fleurs, mais sans 

effet pour les arbres. 

Autre exemple de commensalisme: les hérons garde-boeufs 

(Bubulcus ibis) qui se nourrissent des insectes que les grands 

herbivores, tels les bisons, les bovins et les chevaux, font sortir 

de la végétation (figure 54.9). Ces oiseaux, qui augmentent leur 

apport alimentaire en suivant le bétail, benéficient manifeste- 

ment de l’association. La plupart du temps, la relation n’apporte 

ni bénéfice ni préjudice aux herbivores. Cependant, a certaines 

occasions, les herbivores en tirent quelque bénéfice. En effet, les 

oiseaux qui s’alimentent des ressources disponibles enlévent et 

mangent les tiques et autres ectoparasites qui vivent sur eux. Ils 

peuvent aussi avertir les herbivores de l’approche d’un préda- 

teur. Cet exemple illustre un autre élément important au sujet 

des interactions écologiques: leurs effets peuvent changer avec 

le temps. Dans ce cas, une interaction dont les effets sont habi- 

tuellement +/0 (commensalisme) peut a l’occasion devenir une 

interaction +/+ (mutualisme). 
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Vv Figure 54.8 Le mutualisme entre les acacias et les fourmis. 

(a) Certains acacias (Acacia hindsii) d’Amérique centrale et 

d’Amérique du Sud portent des épines creuses (non montrées) 
dans lesquelles s‘introduisent les fourmis porte-aiguillon du 
genre Pseudomyrmex. Ces fourmis se nourrissent des glucides 
produits par les nectaires et les corps de Belt (jaunes sur la 
photographie), des renflements riches en protéines situés 
a l’extrémité des folioles. 

= = ae 

(b) L'association est bénéfique pour les acacias, car les fourmis 
porte-aiguillon attaquent tout ce qui touche a leur source de 
nourriture, éliminent les spores fongiques, les petits herbivores 
et les débris, et détruisent le feuillage des plantes qui entrent 
en contact avec les acacias. Elles éliminent aussi la végétation 
qui pousse pres de ces derniers. 

Les interactions positives peuvent exercer une influence 

considérable sur la structure des communautés écologiques. 

Par exemple, le jonc de Gérard (Juncus gerardi) rend le sol plus 

accueillant pour d’autres espéces de végétaux dans certains 

marais salés de la Nouvelle-Angleterre (figure 54.10a). Grace a 

l’ombre qu’ils procurent, les joncs préviennent |’accumulation 

de sel dans le sol en réduisant |’€vaporation. En transportant l’O2 

dans les couches souterraines, les joncs préviennent aussi 

V'anoxie des sols des marais salés. Au cours d’une étude, des cher- 

cheurs ont constaté que l’élimination des joncs dans les zones 

situées dans la zone intertidale moyenne supérieure entrainait 

une diminution de 50% de la diversité des especes végétales 

(figure 54.10b). 

La compétition et l’exploitation (prédation, herbivorisme et 

parasitisme) peuvent influer fortement sur la structure des com- 

munautés écologiques, au méme titre que les interactions posi- 

tives. Vous en verrez des exemples dans tout le reste du chapitre. 



Vv Figure 54.9 Un exemple de commensalisme entre des hérons 
garde-boeufs et des buffles d’Asie. 

Vv Figure 54.10 La facilitation exercée par le jonc de Gérard 
(Juncus gerardi) dans les marais salés de la Nouvelle-Angleterre. 

Le jonc de Gérard facilite l'occupation de la zone moyenne supérieure 

du marais, ce qui augmente le nombre d’espéces de végétaux présentes. 

Nombre d’espéces de plantes 
(a) Marais salés avec 0) 

des joncs de Gérard 
(au premier plan) 

RETOUR SUR LE CONCEPT 

1. Expliquez en quoi différent les effets de la compétition, de la prédation 
et du mutualisme sur les populations de deux especes. 

AvecJuncus Sans Juncus 
= (oy — 

2. Selon le principe d’exclusion compétitive, quelle est l'issue prévue 
lorsque deux espéces possédant une niche identique sont 
en compétition pour une méme ressource ? Pourquoi ? 

3. FAITES DES LIENS © La figure 24.14 montre comment une zone 

hybride peut changer au fil du temps. Imaginez que deux espéces de 

roselins colonisent une nouvelle ile et sont capables de se reproduire 

par hybridation (de s‘accoupler et de produire des descendants viables). 
L'ile abrite deux espéces de végétaux vivant dans des habitats isolés ; 

‘une produit de grosses graines, et l'autre, de petites graines. En 

supposant que chaque espéce de roselin se spécialise et consomme 

uniquement une seule sorte de graines, dites si les barriéres a la 
reproduction, dans la zone hybride, s‘en trouveraient renforcées, 

affaiblies ou inchangées. Expliquez votre réponse. 

Voir les réponses proposées a l'appendice A. 

CONCEPT 

La diversité et la structure trophique 
caractérisent les communautés 
biologiques 
Les communautés écologiques peuvent se caractériser par des 

attributs plus généraux, dont leur degré de diversité et les rela- 

tions alimentaires de leurs especes. Dans certains cas, comme 

vous le verrez, quelques espéces ont une forte influence sur la 

structure d’une communauté, particuliérement sur la composi- 

tion, l’abondance relative et la diversité de ses espéces. 

La diversité des especes 
La diversité des espéces d’une communauté, c’est-a-dire 

la variété de types d’organismes qu’elle comporte, a deux com- 

posantes: la richesse spécifique, ou le nombre total d’espéces 

dans la communauté, et |’abondance relative des espéces, 

ou la proportion de chaque espéce par rapport au nombre total 

d’individus dans la communauté. 

Imaginons, par exemple, 2 petites communautes forestiéres 

comprenant chacune 100 organismes, des arbres appartenant 

a 4 especes (A, B, C et D): 

Communauté 1: 25 A, 25 B, 25 C, 25 D 

Communauté 2: 80 A, 5 B,5C, 10D 

La richesse spécifique est la méme pour les deux communauteés, 

qui comportent toutes les deux quatre especes. Mais l’abondance 

relative est tres différente (figure 54.11). Si nous observons 

la communauté 1, nous remarquons au premier coup d’ceil 

la présence de quatre espéces. Mais si nous examinons la 

Vv Figure 54.11 Quelle forét est la plus diversifiée? Pour 
les écologistes, la communauté 1 présente une plus grande diversité 

spécifique, mesure déterminée a la fois par la richesse et |’abondance 
relative des especes. 

Communauté 1 

[RDS B25 EL % DSA SG 

Communauté 2 

A:80% B:5% €:5% D:10% 
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communauté 2, nous remarquons surtout la predominance de 

lespece A. La plupart des gens diraient spontanément que la 

communauté 1 est plus diversifiée. 

Les €cologistes recourent a de nombreux outils pour com- 

parer de fagcon quantitative la diversité de communautés dans 

le temps et l’espace. Ils calculent souvent des indices de diver- 

sité prenant en compte la richesse et l’abondance relative des 

espéces. A cet égard, on a fréquemment recours a l’indice de 

diversité de Shannon (H): 

H=-(pa ln pat pp In pp + Pcln pe + ee) 

ou A, B, C, etc., sont les especes de la communauté, p est l’abon- 

dance relative de chaque espéce et In est le logarithme naturel ; 

pour chaque valeur de p, le In peut se calculer a l’aide de la 

touche «In» d’une calculatrice scientifique. Une valeur élevée 

de H indique une communauté plus diversifiée. Nous pou- 

vons utiliser cette €quation pour calculer l’indice de diversité 

de Shannon pour les deux communautés de la figure 54.11. 

Pour la communauté 1, p = 0,25 pour chaque espéce, alors 

H=-4(0,25 In 0,25) = 1,39 

Pour la communauté 2, 

H=-[0,8 In 0,8 + 2(0,05 In 0,05) + 0,1 In 0,1] = 0,71 

Ces calculs confirment notre estimation d’une plus grande 

diversité de la communauté 1. 

Il peut étre compliqué de déterminer le nombre d’especes 

dans une communauté ainsi que leur abondance relative. 

Comme la plupart des especes d’une communauté sont relati- 

vement rares, il peut €tre difficile d’obtenir des échantillons 

assez importants pour étre représentatifs. Il arrive aussi que 

Videntification de certaines des especes de la communauté 

s’avere difficile. Si les caractéristiques morphologiques d’un 

organisme inconnu ne permettent pas de l’identifier, il est utile 

de comparer son génome ou une partie de son génome avec 
les sequences d’ADN contenues dans les bases de données sur les 

organismes connus. Par exemple, méme si les deux échantil- 

lons montrés ici peuvent donner l’impression qu’il s’agit de 

deux espéces d’algues rouges différentes, la comparaison des 

séquences d’un court segment d’ADN (code-barres d’ADN) avec 

celles d’une base de données montre que ces algues appar- 

tiennent a la méme espeéce. Les chercheurs utilisent de plus en 

plus le séquencage d’ADN pour identifier des especes, car non 

seulement cette méthode est de moins en moins cotiteuse, mais 

les bases de données comptent de plus en plus d’organismes 

dont les séquences d’ADN sont répertoriées. 

A Deux échantillons, 

une seule espéce. 
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Il peut étre particulierement ardu de dénombrer les especes 

tres mobiles ou peu visibles, comme les microorganismes, 

les créatures vivant au fond de la mer et les especes nocturnes. 

La taille des microorganismes en rend le prélevement particu- 

liérement difficile, si bien que les écologistes utilisent main- 

tenant des outils moléculaires pour déterminer la diversité 

microbienne (figure 54.12). 

La diversité et la stabilité de la communauté 
En plus de mesurer la diversité des espéces, les écologistes mani- 

pulent aussi la diversité de communautés expérimentales dans 

la nature et en laboratoire. Beaucoup d’expériences visent a 

évaluer les avantages potentiels de la diversit€é, notamment 

l’amélioration de la productivité et de la stabilité des commu- 

nautés biologiques. , 

Les chercheurs du secteur d’histoire naturelle de la réserve 
scientifique de Cedar Creek, au Minnesota, manipulent depuis 

plus de deux décennies la diversité des vegétaux dans des com- 

munautés expérimentales (figure 54.13). Les communautés 

les plus diversifiées sont genéralement plus productives et plus 

aptes a affronter les stress environnementaux, comme les séche- 

resses, et a s’en remettre. Les communaute€s plus diversifi€es 

sont aussi plus stables d’une année a |’autre sur le plan de la 

productivité. Au cours d’une expérience étalée sur 10 ans, 

des chercheurs de Cedar Creek ont créé 168 petites parcelles 

(ou placettes) contenant 1, 2, 4, 8 ou 16 especes de graminées 

vivaces. Les parcelles les plus diversifi¢es produisaient plus de 

biomasse (masse totale de tous les organismes d’un habitat) 

que les parcelles ot ne poussait qu’une espece. 

Les cOmmunautés plus diversifiées résistent souvent mieux 

aux espéces envahissantes, des organismes qui s’établissent 

hors de leur aire de répartition naturelle. Des chercheurs 

ceuvrant dans le détroit de Long Island, au large des cdtes du 

Connecticut, ont créé des communautés de diversité variable 

composées d’invertébrés marins sessiles, dont le tunicier (un 

urocordeé; voir la figure 34.5). Ils ont ensuite étudié la vulné- 

rabilité de ces communautés expérimentales lorsqu’elles sont 

exposées a l’invasion d’un tunicier exotique. Ils ont constaté 

que les chances de survie du tunicier exotique étaient de quatre 

fois supérieures dans les communautés peu diversifiées que 

dans les communautés plus diversifiées. Les chercheurs en 

ont conclu que les communautés relativement diversifiées 

accaparent davantage les ressources disponibles du systeme, 

ce qui en laisse moins a l’espece envahissante et réduit ses 

chances de survie. 

La structure trophique 
La structure et la dynamique d’une communauté dépendent 

non seulement de la diversité des especes, mais aussi en grande 

partie des relations alimentaires entre les organismes, c’est- 

a-dire de la structure trophique de la communauté. On 

désigne par l’expression chaine alimentaire la circulation de 

énergie des nutriments vers le niveau trophique supérieur, 

depuis leur source dans les végétaux et les autres autotrophes 

(producteurs) en passant par les herbivores (consommateurs 

primaires) jusqu’aux carnivores (consommateurs secon- 

daires, tertiaires et quaternaires) et finalement aux détritivores 

(figure 54.14). La position occupée par un organisme dans la 

chaine alimentaire est appelée niveau trophique. 

OE 



DEMARCHE SCIENTIFIQUE 

METHODE DE RECHERCHE 

cculaires pour déterminer la diversité microbienne 

APPLICATION @ Les écologistes recourent de plus en plus aux M@ RESULTATS @ La diversité des communautés bactériennes 

techniques moléculaires pour déterminer la diversité microbienne dans les sols d’‘Amérique du Nord et d‘Amérique du Sud était 

et la richesse d’échantillons environnementaux. L'une de ces presque exclusivement corrélée au pH du sol; les sols neutres 

méthodes produit un profil d'‘ADN pour des taxons microbiens présentaient la plus grande diversité selon |'indice de diversité 

reposant sur des variations de séquences dans |‘ADN qui code pour de Shannon. Les échantillons de sols provenant des foréts tropicales 

la sous-unité d’ARN ribosomique. A |’époque ou ils travaillaient a la d'Amazonie, caractérisées par une tres grande diversité végétale 

Duke University, Noah Fierer et Rob Jackson ont utilisé cette méthode et animale, présentaient les sols les plus acides et la plus faible 

pour comparer la diversité bactérienne des sols dans 98 habitats diversité bactérienne. 

d’Amérique du Nord et d’/Amérique du Sud. Ils souhaitaient ainsi 

déterminer les variables environnementales qui vont de pair 

avec une grande diversité bactérienne. 3,64 

WM TECHNIQUE @ Les chercheurs ont d’abord extrait l'‘ADN de “a 

la communauté microbienne de chaque échantillon, avant de le x= 3,4 4 

purifier. Ils ont ensuite multiplié 'ADN ribosomique par la technique 5 

de |’'amplification en chaine par polymérase (PCR, de l'anglais e 

polymerase chain reaction ; voir la figure 20.8) et procédé au marquage < 3,25 

de |‘ADN a l'aide d'un produit fluorescent. Apres avoir coupé l'ADN & 

marqué en fragments de différentes longueurs par des enzymes wv 3,04 

de restriction, ces fragments ont été séparés par électrophorese sur 2 

gel. (On montre ici un gel de polyacrylamide; voir également les = 284 

figures 20.6 et 20.7.) Leur nombre et leur abondance caractérisent v ; 

le profil génétique de |’échantillon. A partir de leur analyse, Fierer o 

et Jackson ont calculé la diversité de chaque échantillon selon l'indice 5 2,674 
de diversité de Shannon (H). = 

Ils ont ensuite cherché 2,44 

une éventuelle corrélation 

entre H et diverses variables 

environnementales, comme 2,2 3 A 5 6 a Beit 9-4 
le type de végétation, 

la température et les 

précipitations annuelles 

moyennes ainsi que le 

taux d’acidité du sol 

de chaque site. 

pH du sol 

Source des données: N. Fierer et R. B. Jackson, The diversity 

and biogeography of soil bacterial communities, Proceedings 

of the National Academy of Sciences 103 : 626-631 (2006). 

Les réseaux trophiques 

Les chaines alimentaires ne sont pas des unités isolées. Elles sont 

plutot interreliées et forment des réseaux trophiques. Pour 

résumer les relations trophiques d’une communauté, les éco- 

logistes utilisent un diagramme qui représente le réseau ali- 

mentaire dans lequel des fleches établissent les liens entre les 

espeéces et indiquent qui mange qui. Par exemple, dans une com- 

munauté pélagique antarctique, les producteurs constituent 

le phytoplancton. Celui-ci sert de nourriture aux herbivores 

dominants qui forment le zooplancton, surtout le krill et les 

copépodes, deux espéces de crustacés (figure 54.15). A leur 

tour, ces organismes sont la proie de différents carnivores parmi 

Peeve lesquels on trouve notamment d’autres especes de plancton, les 

ne Bees tcied ie Gai sis ascend Ge pingouins, les phoques, des poissons et les cétacés a fanons. Un 

longue durée pour la manipulation autre lien important dans ce réseau trophique est celui des cal- 

de la diversité végétale. mars (Loligo spp.) : ces carnivores se nourrissent de poissons aussi 

A Figure 54.13 
Les parcelles expérimentales 
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Vv Figure 54.14 Des exemples de chaine alimentaire terrestre 
et de chaine alimentaire marine. Les fleches indiquent le transfert 

de nourriture d’un niveau trophique a l'autre, dans une communauté, 

au fur et a mesure que les organismes s’alimentent. Les détritivores, 

qui se nourrissent des restes d’organismes a tous les niveaux 
trophiques, n‘apparaissent pas ici. 

Consommateurs 
quaternaires 

Carnivore 

Carnivore 

t 

Carnivore 
ee 

Carnivore 

~t 

Herbivore 

f 

Plante Phytoplancton 

Chaine alimentaire terrestre Chaine alimentaire marine 

HABILETES VISUELLES ® Supposons que le nombre de carnivores 

qui mangent du zooplancton augmente fortement. A I’aide du schéma 

ci-dessus, indiquez les effets de cette augmentation sur l’abondance 

du phytoplancton. 

bien que de zooplancton et ils sont a leur tour mangés par des 

éléphants de mer et par des cétacés a dents. 

Comment les chaines alimentaires sont-elles reliées en réseaux 

trophiques? Une espéce donnée peut s’introduire dans le réseau 

a plus d’un niveau trophique. Ainsi, dans le réseau trophique 

de la figure 54.15, le krill se nourrit de phytoplancton, de méme 

que d’especes appartenant au zooplancton herbivore, comme 

les copépodes. On trouve aussi dans les communauteés ter- 

restres de tels consommateurs «non exclusifs ». Ainsi, les renards 

(Vulpes spp.) sont omnivores. Leur régime comporte des baies 

et d’autres matieres végétales, des herbivores comme des souris, et 

d’autres prédateurs, comme des belettes (Mustela spp.). Les humains 

comptent parmi les omnivores les plus polyvalents. 

Les réseaux trophiques peuvent étre tres complexes, mais on 

peut en simplifier l’étude de deux facons. Premiérement, on peut 

regrouper les espéces en groupes fonctionnels assez vastes si 

leurs relations trophiques dans une communauté sont simi- 

laires. Dans le réseau trophique présenté a la figure 54.15, 

le groupe des producteurs comporte plus de 100 espéces de 
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Vv Figure 54.15 Le réseau trophique marin de I’Antarctique. 

Les fléches suivent la circulation de nourriture a partir des producteurs 
(phytoplancton) et d’un niveau trophique a |’autre. Par souci de simplicité, 
ce diagramme ne montre pas les détritivores. A divers moments au 
cours des deux derniers siécles, les humains ont eu une influence sur 
le réseau trophique marin de |’Antarctique en tant que consommateurs 
de poisson, de krill et de cétacés. 

Petits 
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a dents 
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de mer gf Phoques Léopards 

crabiers Gk de mer 

{Zooplancton 
carnivore 

/Zooplancton \ 
herbivore 
copépodes) 

HABILETES VISUELLES ® Pour chaque organisme de ce réseau 
trophique, indiquez combien d'autres genres d’organismes il mange. 

Nommez les deux organismes qui sont a la fois prédateurs et proies 

l'un pour l'autre. 

phytoplancton. Deuxiemement, on peut isoler une partie du 

réseau qui interagit tres peu avec le reste de la communauté. La 

figure 54.16 illustre un réseau trophique partiel de l’estuaire 

de la baie de Chesapeake, sur la cte atlantique des Etats-Unis, 

comprenant l’ortie-des-eaux (Chrysaora quinquecirrha, une 
méduse) et le bar rayé juvénile (Morone saxatilis). 

Les facteurs limitant le nombre de niveaux 
de la chaine alimentaire 

Au sein d’un réseau trophique, chacune des chaines alimentaires — 
ne posséde habituellement que quelques niveaux. Par exemple, — 
dans le réseau de l’Antarctique de la figure 54.15, il ya rarement — 

plus de sept liens depuis les producteurs jusqu’a un prédateur 



Vv Figure 54.16 Le réseau trophique partiel de l’estuaire de 

la baie de Chesapeake. L’ortie-des-eaux (Chrysaora guinquecirrha), 
une méduse, et le bar rayé juvenile (Morone saxatilis) sont les principaux 

prédateurs des larves de poissons (anchois américain, Anchoa mitchilli, 

et plusieurs autres especes). Notez que les orties-des-eaux sont des 

consommatrices secondaires (fleches noires) du zooplancton et des 

consommatrices tertiaires (fleches rouges) des larves de poissons, qui 

elles-mémes sont des consommatrices secondaires du zooplancton. 

Bar rayé 
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Ortie- 
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a © = = 
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de niveau supérieur, et ces liens sont encore moins nombreux 

dans la plupart des chaines. En fait, presque tous les réseaux 

trophiques que les écologistes ont étudiés jusqu’a maintenant 

comportent au maximum cinq liens. 

Pourquoi les chaines alimentaires comportent-elles si peu 

de niveaux ? Lexplication la plus souvent avancée est l’hypo- 

thése énergétique, selon laquelle l’inefficacité du transfert 

d’énergie le long d’une chaine alimentaire limite le nombre de 

ses niveaux. En moyenne, seulement 10% environ de l’énergie 

emmagasinée dans la matiére organique de tout niveau tro- 

phique est convertie en matiére organique au niveau trophique 

suivant (voir le concept 55.3). Ainsi, sur 100 kg de matiére végé- 

tale, seulement 10 kg sont transformés en biomasse herbivore 

et 1 kg en biomasse carnivore. Conformément a l’hypothese 

énergétique, les chaines alimentaires sont plus élaborées dans 

les habitats a production photosynthétique élevée, car la quan- 

tité d’énergie emmagasinée dans les producteurs primaires y est 

plus importante. 
Les écologistes ont voulu vérifier l’hypothese énergétique en 

utilisant des communautés colonisant les cavités creusées dans 

les troncs d’arbres des foréts tropicales. Ces cavités se forment 

quand les cicatrices laissées par les branches tombées se mettent 

a pourrir. Veau retenue dans ces anfractuosités abrite de minus- 

cules communautés composées de microorganismes détri- 

tivores, d’insectes qui se nourrissent de morceaux de feuilles 

mortes, ainsi que d’insectes prédateurs. La figure 54.17 présente 

les résultats d’une série d’expériences dans lesquelles on a modi- 

fié la productivité en faisant varier la quantité de feuilles mortes 

dans une expérience utilisant des cavités artificielles (en l’occur- 
rence, des pots remplis d’eau placés autour des arbres) ; des 

études antérieures avaient montré que les communautés qui 

colonisaient ces pots étaient semblables a celles s’établissant 

Vv Figure 54.17 La vérification de I’‘hypothése énergétique 
sur la restriction du nombre de niveaux trophiques des chaines 

alimentaires. Dans le Queensland, en Australie, des chercheurs 

ont modifié expérimentalement la productivité de communautés 
vivant dans des cavités d’arbres. Ils ont utilisé trois niveaux 

d’approvisionnement de feuilles mortes. La réduction de |’apport 

énergétique diminue le nombre de niveaux trophiques de la chaine 

alimentaire, résultat qui est conforme a I'hypothése énergétique. 
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dans les cavités naturelles. Comme le prédit l’hypothése éner- 

gétique, les trous renfermant la plus grande quantité de feuilles 

mortes, et fournissant par conséquent le plus grand apport ali- 

mentaire au niveau des producteurs, favorisaient les chaines 

alimentaires les plus élaborées. 

Il existe un autre facteur susceptible de restreindre le nombre 

de niveaux des chaines alimentaires: les carnivores qui en font 

partie tendent a étre plus gros en montant les niveaux trophiques. 

La taille d’un carnivore et son mécanisme d’alimentation déter- 

minent les dimensions maximales des aliments qu’il peut ingé- 

rer. Sauf dans de rares cas, les grands carnivores ne peuvent vivre 

en se nourrissant de tres petits aliments, car il leur est impossible 

d’en absorber assez pendant une période donnée pour satis- 

faire les besoins de leur métabolisme. Parmi les exceptions, on 

trouve les cétacés a fanons, d’€normes animaux filtreurs pourvus 

d’adaptations leur permettant de consommer des quantités 

énormes de krill et d’autres petits organismes (voir la figure 41.5). 

Les especes ayant une grande influence 
Certaines especes peuvent avoir une influence particulié- 

rement cruciale sur des communautés entiéres, soit en raison 

de leur abondance, soit en raison de leur réle central dans la 

dynamique des communautés. Ces espéces agissent par l’inter- 

médiaire soit de leurs interactions trophiques, soit des effets 

qu’elles produisent sur le milieu physique. 

Les espéces dominantes sont les espéces les plus nom- 

breuses dans une communauté ou encore celles dont la biomasse 

est la plus élevée. Ces espéces influent largement sur la présence 

et la répartition d’autres espéces. Par exemple, l’érable a sucre 

(Acer saccharum) est l’espece végétale dominante dans de nom- 

breuses communautés forestieres de |’Est de Amérique du Nord 

et du Sud du Québec. Son abondance influe grandement sur des 

facteurs abiotiques, comme la lumieére qui atteint les strates infé- 

rieures et la composition du sol, qui a leur tour ont une inci- 

dence sur les autres espéces vivant dans la communauté. On a 

avanceé plusieurs hypotheses pour expliquer pourquoi certaines 

especes deviennent dominantes au sein d’une communauté. 
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Certains croient que les espeéces qui sont les plus compétitives 

dans l’exploitation de ressources limitées comme |’eau ou les 

nutriments ont le plus de chances de devenir dominantes. Pour 

d’autres, les especes dominantes sont celles qui réussissent le 

mieux a €viter l’herbivorisme et les conséquences des maladies. 

Cette derniére hypothése pourrait expliquer la forte biomasse 

qu’atteignent, dans certains environnements, des especes enva- 

hissantes telles que le kudzu (Pueraria spp.), ou vigne japonaise 

(voir la figure 56.8). Ces especes sont a l’abri des herbivores ou 

des agents pathogeénes qui, dans leur environnement d’origine, 

limiteraient leur population. 

Pour découvrir influence d’une espece dominante, on 

peut l’éliminer de sa Communauté. Le chataignier d’Amérique 

(Castanea dentata) était un arbre dominant dans les foréts déci- 

dues de |’Est de Amérique du Nord avant 1910. Il comptait pour 

plus de 40% du couvert forestier. En 1910, les humains ont intro- 

duit accidentellement une maladie fongique, appelée brilure 

du chataignier, a New York, transportée par des arbustes impor- 

tés de pépinieres asiatiques. Entre 1910 et 1950, la maladie a tué 

presque tous les chataigniers de |’Est de Amérique du Nord. 

Dans ce cas, les effets de la suppression de l’espece dominante 

semblent avoir été mineurs sur certaines espéces, mais plus 

graves sur d’autres. Les foréts se sont remplies de diverses especes 

déja présentes: chénes (Quercus sp.), caryers (Carya sp.), hétres 

(Fagus grandifolia) et érables rouges (Acer rubrum). Ces arbres 

sont devenus plus abondants et ont remplacé le chataignier 

d’Amérique. Ni les mammiferes ni les oiseaux n’ont paru étre 

sérieusement affectés par la disparition de cette espece domi- 

nante. Malgré tout, sept especes de papillons qui se nourrissaient 

du chataignier d’Amérique ont disparu. 

Contrairement aux especes dominantes, la plupart des 

espéces clés de voiite, aussi appelées espéces pivots, sont 

habituellement peu nombreuses dans une communauté. Elles 

conditionnent fortement la structure d’une communauté 

non pas tant par leur nombre que par leur role écologique. La 

figure 54.18 souligne l’importance d’une espéce clé de voite, 

une étoile de mer, dans le maintien de la diversité d’une com- 

munauté intertidale. 

D’autres organismes exercent leur influence non pas par 

l’intermédiaire de leurs interactions trophiques, mais en provo- 

quant dans le milieu des changements physiques. Les espéces 

qui transforment radicalement leur environnement sont quali- 

fiées d’ingénieurs d’écosystémes. Le castor (Castor canaden- 

sis) en est un exemple bien connu (figure 54.19). Ces ingénieurs 

d’écosystemes peuvent exercer des effets positifs ou négatifs sur 

les autres especes, selon les besoins de ces dernieéres. 

La détermination ascendante 

et la détermination descendante 

Pour étudier l’organisation des communautés biologiques, 

il peut étre utile de comprendre comment chaque niveau tro- 

phique influence les niveaux voisins. Considérons les trois 

relations possibles entre les végétaux (V) et les herbivores (H): 

V—-H V<-H VoH 

Les fleches indiquent qu’une variation de la biomasse d’un 

niveau trophique provoque une variation dans l’autre niveau 

trophique. Ainsi, V — H signifie qu’une augmentation de la 

vegetation entrainera un accroissement du nombre d@’ herbivores 

1344 HUITIEME PARTIE L’écologie 

_une espéce clé de vote? 

DEMARCHE SCIENTIFIQUE 

INVESTIGATION 

Létoile de mer Pisaster ochraceus est-elle- 

WHYPOTHESE @ Dans les communautés de la zone intertidale 

rocheuse de l'Ouest de l'‘Amérique du Nord, Pisaster ochraceus, 

une étoile de mer peu répandue, est un prédateur de la moule 

commune (Mytilus californianus), une espece dominante et 

une concurrente importante pour |’espace disponible. Selon 

Robert Paine, de la University of Washington, P. ochraceus 

serait une espéce clé de votite, qui peut avoir une influence 

sur les autres espéces de la communauté méme si elle est 

peu abondante. 

SOS 

W EXPERIENCE @ Pour vérifier son hypothése, Paine a retiré 

P. ochraceus d'une aire de la zone intertidale pour examiner 

l'effet de son absence sur la richesse spécifique. 

W RESULTATS @ En|’absence de P. ochraceus, lamoule commune 

réussit a monopoliser l’'espace et a exclure les autres invertébrés 

et les algues des sites de fixation, réduisant ainsi la richesse 

spécifique de la zone étudiée. Celle-ci est restée relativement stable 

dans une aire témoin d’oti |’étoile de mer n'‘avait pas été retirée. 

val 

oe’ 
rom, : oe 
rd & 15 Pisaster présente (aire témoin) 

ou 
mine 
e Pisaster absente 
ae 5 (aire expérimentale) 

oO 

1963; 64.-655/ 66.467. 68,697.00) ila 2a 

Années 

@ CONCLUSION @ Pisaster ochraceus est une espéce clé 

de votite dont I‘influence sur sa communauté nest pas 

subordonnée a son abondance. 

Source des données: R. T. Paine, Food web complexity 

and species diversity, American Naturalist 100: 65-75 (1966). 

ET S1? ® Imaginons qu'un eumycete envahissant tue la plupart 

des moules dans cette région. Quel effet le retrait de I’étoile 
de mer aurait-il alors sur la richesse spécifique du milieu ? 



Vv Figure 54.19 Les castors, «ingénieurs » d’écosystémes. 

Ces animaux, qui abattent des arbres, construisent des barrages 

et créent des étangs, peuvent transformer de grandes superficies 
de forét en milieux humides inondés. 

ou de leur biomasse, et que cette influence s’exerce dans ce 

sens-la seulement. La végétation limite les herbivores, mais n’est 

pas limitée par l’herbivorisme. En revanche, V < H signifie 

qu’une augmentation de la biomasse des herbivores réduira 

la vegétation, et que la relation est a sens unique. Enfin, une 

fleche double indique que chaque niveau trophique réagit aux 

variations de biomasse de l'autre. 

En s’appuyant sur ces interactions possibles, on peut dis- 

tinguer deux modeéles d’organisation d’une communauté: 

le modele ascendant et le modéle descendant. Le modele 

ascendant, qui se caractérise par des liens V — H, suppose 

une influence unidirectionnelle de bas en haut des niveaux tro- 

phiques. Dans ce cas, la présence ou l’absence de nutriments 

minéraux (N) déterminent le nombre de végétaux (V), lesquels 

déterminent a leur tour le nombre d’herbivores (H), qui déter- 

minent eux-mémes Je nombre de prédateurs (P). Le modele 

ascendant simplifié est donc N—> V > H > P. Pour modifier la 

structure d’une communauté ascendante, il faut faire varier 

la biomasse aux niveaux trophiques inférieurs afin que l’effet des 

changements se propage aux autres niveaux. Par exemple, si on 

ajoute des nutriments minéraux pour stimuler la croissance des 

végétaux, alors tous les autres niveaux trophiques augmenteront 

également leur biomasse. Mais la modification du nombre de 

prédateurs dans une communauté ascendante ne se répercutera 

pas de maniere notable sur les niveaux trophiques inférieurs. 

Le modéle descendant, lui, suppose le contraire: la préda- 

tion conditionne en grande partie l’organisation d’une commu- 

nauté. Ainsi, les prédateurs limitent le nombre d’herbivores, 

lesquels a leur tour limitent le nombre de végétaux, ce qui déter- 

mine finalement la quantité de nutriments absorbés. Le modele 

descendant simplifié, aussi appelé modele de la cascade trophique, 

est donc N— V<—H~<P. Ainsi, dans une communauté lacustre 

a quatre niveaux trophiques, le modéle de la cascade trophique 

prédit que l’élimination des carnivores supérieurs entrainera 

l’augmentation du nombre de carnivores primaires, la dimi- 

nution du nombre d’herbivores, |’augmentation de la quantité 

de phytoplancton et finalement la diminution de la quantité de 

nutriments minéraux. Leffet se répercutera donc de maniere 

descendante sur la structure trophique, sous forme d’effets +/-. 

Des écologistes ont appliqué le modeéle descendant pour 

améliorer la qualité de |’eau des lacs comportant une forte 

abondance d’algues. Cette approche, appelée biomanipula- 

tion, vise a prévenir la prolifération d’algues en modifiant 

la densité des consommateurs de niveau supérieur. Dans les lacs 

a trois niveaux trophiques, par exemple, |’élimination des pois- 

sons améliore la qualité de l’eau en augmentant la quantité de 

zooplancton et, par conséquent, en diminuant les populations 

de phytoplancton (figure 54.20). Dans les lacs a quatre niveaux 

trophiques, l’ajout de prédateurs clés devrait avoir le méme effet. 

Des écologistes ont pratiqué la biomanipulation dans le 

lac Vesijarvi, situé dans le Sud de la Finlande. Jusqu’en 1976, ce 

grand lac (110 km?) peu profond était fortement pollué par l’eau 

des €gouts municipaux et des effluents industriels. Les luttes 

contre la pollution ont réduit ces rejets dans le lac, et la qualité 

de l’eau a commencé a s’améliorer. Or, dés 1986, des cyanobac- 

téries se sont mises a proliférer massivement, un phénomene 

appelé fleur d’eau. Cette proliferation bactérienne coincidait avec 

une population tres dense de petits poissons appelés gardons 

(Rutilus rutilus). Ces poissons se sont multipliés au cours des 

années de pollution, marquées par un apport de nutriments 

minéraux. Le gardon mange le zooplancton qui, en temps nor- 

mal, limite la quantité de cyanobactéries et d’autres algues, qui 

se font alors plus abondantes. Pour inverser ces changements, 

les €cologistes ont éliminé, entre 1989 et 1993, 1 018 tonnes 

de poissons du lac Vesijarvi. Ils ont ainsi réduit la population de 

gardons d’environ 80%. En méme temps, ils ont introduit dans 

le lac des dorés (Stizostedion sp.), qui sont des poissons préda- 

teurs des gardons. Leau est devenue claire, et la derniére fleur 

d’eau remonte a 1989. Les écologistes continuent de surveiller 

le lac et de rechercher les signes de réapparition 

des algues et de faible disponibilité d’Oz, 

mais le lac continue d’étre clair, 

bien que l’élimination du gar- 

don ait pris fin en 1993. 

Comme l’illustrent ces 

exemples, le degré de la 

détermination descen- 

dante et ascendante varie 

d’une communauté a |’autre. 

Pour prendre des mesures a 

Végard des terres agricoles, des parcs 

nationaux, des reservoirs et des pécheries 

marines, les scientifiques doivent comprendre la dynamique 

de chacune des communautés qui y vivent. 

V Lac Vesijarvi, 

Finlande. 

Y Figure 54.20 Les résultats de la biomanipulation d’un lac par 

détermination descendante de l’organisation d'une communauté. 

La diminution du nombre de poissons qui mangeaient du zooplancton 

entraine une diminution de la biomasse d’algues, ce qui améliore 

la qualité de l’eau. 

Détermination 
descendante Lac pollué Lac restauré 

Poissons Abondant Rare 
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RETOUR SUR LE CONCEPT 

1. Décrivez les deux composantes de la diversité des especes. Expliquez 

comment deux communautés contenant le méme nombre d’especes 
peuvent étre différentes sur le plan de la diversité des espéces. 

2. En quoi une chaine alimentaire différe-t-elle d’un réseau trophique ? 

3. ET S!? ® Imaginons une prairie a cing niveaux trophiques : des 

végétaux, des souris, des serpents, des ratons laveurs et des lynx 

roux. Quel effet une augmentation de la population de lynx roux 
dans la prairie aurait-elle sur la biomasse des végétaux selon le 

modéle descendant ? Quel serait l'effet selon le modéle ascendant ? 

4. FAITES DES LIENS ® L’augmentation du taux de dioxyde 

de carbone (CO2) atmosphérique entraine une acidification 

des océans (voir la figure 3.12) et un réchauffement des océans. 

Ces deux changements réduisent la quantité de krill. Prédisez 

comment une moindre abondance de krill pourrait nuire a d'autres 

organismes du réseau trophique illustré a la figure 54.15. Quels 
organismes sont tout particulierement vulnérables ? Expliquez 
votre réponse. 

Voir les réponses proposées a l‘appendice A. 

CONCEPT 

Les perturbations ont une incidence 
sur la diversité des especes et sur 
la composition des communautés 
Il y a des dizaines d’années, la plupart des écologistes favori- 

saient la conception classique selon laquelle les communautés 

biologiques connaissent un équilibre plus ou moins stable, sauf 

si elles sont serieusement perturbées par des activités humaines. 

Cette idée d’« équilibre naturel » suppose que la compétition 

interspécifique constitue le principal facteur déterminant la 

composition des communautés et qu’elle en maintient la sta- 

bilité. Dans ce contexte, le modele de la stabilite exprime la ten- 

dance d’une communauté a atteindre et a maintenir un €quilibre, 

c’est-a-dire a garder une composition relativement constante 

pour ce qui est des espéces. 

Au début du 20° siecle, l’un des premiers défenseurs de 

ce point de vue, E E. Clements, de la Carnegie Institution a 

Washington, affirmait que la communauté de végétaux d’un site 

donné n’avait qu’un état d’équilibre, et que cette communauté 

vegétale climacique n’était soumise qu’a l’influence du climat. 

Selon Clements, les interactions biotiques permettent aux 

especes vivant dans cette communauté de fonctionner de fagcon 

intégrée, en fait, comme un superorganisme. Le chercheur 

appuyait son raisonnement sur le fait que certaines espéces 

de végétaux semblent toujours pousser ensemble. C’est le cas 

du chéne, de l’érable, du bouleau et du hétre, dans les foréts 

décidues du Nord-Est de l’Amérique du Nord. 

D’autres écologistes se sont demandé si la plupart des com- 

munautés étaient en état d’équilibre ou fonctionnaient comme 

des touts intégrés. A. G. Tansley, de la Oxford University, a remis 

en question le concept de communauté végétale climacique en 

rappelant que les différents types de sols, la topographie et d’autres 

facteurs créaient de nombreuses communautés potentielles 
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stables au sein d’une méme région. Plut6t que des superorga- 

nismes, H. A. Gleason, de la University of Chicago, envisage 

plutdt les communautés comme des assemblages aléatoires 

d’espeéces réunies par des exigences abiotiques semblables, 

notamment la température, les précipitations et le type de sol. 

Gleason et d’autres écologistes ont aussi constaté que les pertur- 

bations empéchent de nombreuses communautés d’atteindre 

un état d’équilibre sur le plan de la diversité ou de la composi- 

tion. Ces perturbations sont des €vénements comme les tem- 

pétes, les incendies, les inondations, les sécheresses et les activités 

humaines. Tous ces phénomenes endommagent les communau- 

tés, en éliminent des organismes et modifient la disponibilité 

des ressources. 

Considérant cette importance du changement dans les 

communautés, on aconcu le modéle du déséquilibre, selon 

lequel la plupart des communautés, a la suite des perturba- 

tions qu’elles connaissent, sont en continuel changement. 

Méme les communautés relativement stables peuvent devenir 

rapidement déséquilibrées. Nous allons maintenant parler de 

Vincidence des perturbations sur la structure et la composition 

des communaute€s. 

Les types de perturbations 
Les types de perturbations, leur fréquence et leur intensité varient 

d’une communauté a |’atitre. Les tempétes perturbent presque 

toutes les communautés, méme dans les eaux peu profondes des 

océans, ou se fait sentir l’action des vagues. Les incendies sont a 

Porigine d’importantes perturbations; en fait, les biomes que 

sont les prairies tempérées et la forét méditerranéenne dépendent 

des incendies pour maintenir leur structure et leur composition 

spécifique. De nombreux cours d’eau et étangs sont perturbés 

par des inondations printanieéres et des sécheresses saisonnieres. 

Les niveaux importants de perturbations sont en général déter- 

minés par une intensité et une fréquence élevées, tandis que les 

bas niveaux de perturbations peuvent 1’étre soit par une faible 

intensité, soit par une faible fréquence. 

Selon l’hypothése des perturbations de niveau inter- 

médiaire, les perturbations modérées peuvent créer des condi- 

tions qui favorisent une plus grande diversité des especes que 

celles de niveau bas ou élevé. En effet, les perturbations d’inten- 

sité élevée réduisent la diversité des especes de la communauté, 

car elles créent des contraintes environnementales qui dépassent 

leur seuil de tolérance ou se produisent a une fréquence telle 

que les especes dont l’installation ou la croissance est lente ne 

peuvent vivre. A l’autre extréme, les perturbations de faible 

intensité peuvent amoindrir la diversité des especes en permet- 

tant aux plus dominantes sur le plan de la compétition d’écarter 

les moins compétitives. Par contre, les perturbations modérées 

peuvent favoriser la diversité des especes en permettant aux 

moins compétitives d’occuper de nouveaux habitats. Les condi- 

tions qu’elles provoquent ne sont pas défavorables au point 

de dépasser le seuil de tolérance du milieu ou la vitesse de 

régénération de membres potentiels de la communauté. 

Les résultats de nombreuses études portant sur des commu- 

nautés terrestres et aquatiques appuient |’ hypothese des pertur- 

bations modérées. Uune d’elles a été réalisée en Nouvelle-Zélande, 

ou des écologistes ont comparé la richesse spécifique de taxons 

d’invertébrés vivant dans le lit de cours d’eau exposés a des inon- 

dations de fréquence et d’intensité variées (figure 54.21). La 

se 



V Figure 54.21 L'hypothése des perturbations modérées 
mise a I’épreuve. Des chercheurs ont identifié les taxons (espéces 

ou genre) d'invertébrés en 2 endroits dans chacun des 27 cours d’eau 

de la Nouvelle-Zélande. Ils ont évalué l'intensité des inondations en 

chaque endroit a |’aide d'un indice de perturbation des lits de riviére. 
Le nombre d’invertébrés atteignait un sommet dans les endroits 
ou I'intensité des inondations atteignait un niveau intermédiaire. 
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richesse spécifique était faible lorsque les inondations sur- 

venaient tres fréquemment ou tres rarement. Les inondations 

fréquentes empéchaient certaines espéces de s’établir dans le 

lit des rivieres étudiées, mais en situation de rareté, certaines 

especes étaient délogées par des compétiteurs plus forts. La 

richesse spécifique des invertébrés atteignait un sommet dans 

les cours d’eau inondés a une fréquence et selon une intensité 

modeérées, comme le prédisait l’hypothese. 

Siles perturbations modérées semblent optimiser la diversité 

des espéces dans certains cas, les petites et grosses perturbations 

peuvent entrainer des effets importants sur la structure des com- 

munautés. Les petites perturbations peuvent créer dans un 

territoire donné des zones d’ habitats différents qui contribuent 

a maintenir la diversité dans la communauté. Les perturba- 

tions a grande échelle sont aussi le lot naturel de nombreuses 

communautés. La majeure partie du parc national de Yellowstone, 

par exemple, était occupée par le pin tordu (Pinus contorta), une 

espeéce d’arbre qui a besoin des effets rajeunissants d’incendies 

périodiques. Les cones du pin tordu restent fermés tant qu’ils 

ne sont pas exposés a une chaleur intense. Quand un incendie 

de forét détruit les arbres reproducteurs, les cOnes s’ouvrent 

et liberent les graines. La nouvelle génération de pins tordus 

peut ensuite pousser et se développer grace aux nutriments libé- 

rés par les arbres brtilés et grace a la lumiere que masquaient 

les plus grands arbres. 

Au cours de l’été 1988, de vastes portions du parc national de 

Yellowstone ont bralé lors d’une grave sécheresse (figure 54.22a). 

Dés 1989, plusieurs des zones incendiées du parc étaient déja 

couvertes d’une généreuse végétation, ce qui donne a penser que 

les especes de cette communauté sont adaptées pour se remettre 

rapidement d’un incendie (figure 54.22b). Depuis des milliers 

d’années, en fait, les incendies rasent périodiquement les foréts 

de pins tordus de Yellowstone et d’autres régions situées plus 

au nord. A l’opposé, les foréts de pins situées plus au sud ont 

toujours essuyé des incendies plus fréquents mais de faible 

intensité. Dans ces foréts, un siecle d’interventions humaines 

pour étouffer les petits incendies a entrainé une accumulation 

importante de matiéres combustibles dans certaines regions et 

Vv Figure 54.22 La régénération apres une perturbation 4 grande 

échelle. En 1988, l'incendie du parc national de Yellowstone a détruit 

de grandes surfaces de foréts dominées par le pin tordu (Pinus contorta). 

(a) Peu de temps aprés I’incendie. Tous les arbres en avant-plan 
ont été détruits par le feu, mais on peut voir les arbres intacts 
en arriére-plan. 

(b) Un an aprés I’incendie. La communauté a commencé 
ase régénérer. Des plantes herbacées, différentes des especes 
qui occupaient le tapis de l’ancienne forét, recouvrent le sol. 

accru le risque d’incendie a grande échelle, auquel les especes 

ne sont pas adaptées. 

Des études portant sur la communauté forestiére de 

Yellowstone, ainsi que sur de nombreuses autres, indiquent 

que ces communautés ne connaissent pas l’équilibre, car elles 

changent sans cesse en raison de perturbations naturelles et 

de processus internes de croissance et de reproduction. En outte, 

il est de plus en plus évident que les conditions de déséquilibre 

constituent en fait la norme pour la plupart des communautés. 

La succession écologique 
Les modifications de la composition et de la structure des 

communauteés terrestres sont surtout manifestes lorsqu’une 

perturbation importante comme un glacier ou une éruption 

volcanique a rasé la végétation. Aprés de tels bouleversements, 

diverses especes pionnieéres colonisent le territoire, puis, pro- 

gressivement, cedent leur place a d’autres especes, lesquelles a 

leur tour sont remplacées par d’autres. On appelle ce processus 

succession écologique. Lorsqu’il s’amorce dans un terri- 

toire stérile encore dépourvu de sol, par exemple sur une ile 
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volcanique nouvellement formée ou sur les débris de roches (till 

ou moraine) laissés par le retrait d’un glacier, ce processus porte 

le nom de succession écologique primaire. 

Durant la succession écologique primaire, les seules formes de 

vie présentes alors sont souvent des eucaryotes unicellulaires et 

des procaryotes. Puis, des lichens et des mousses croissant a partir 

de spores amenées par le vent constituent les premiers organismes 
photosynthétiques macroscopiques a coloniser le territoire. Le sol 

se développe graduellement, au fur et a mesure que se désagrege 

la roche et que s’accumule la matiere organique en décomposition 

des especes pionnieres. Une fois que le sol s’est formé, les lichens 

et les mousses sont remplacés progressivement par un autre type 
de végétation, tels les herbes, les arbustes et les arbres qui poussent 

a partir des graines transportées par le vent ou des animaux. Pour 

finir, des végétaux peuvent coloniser un territoire et devenir la 

forme végétale dominante de la communauté. Pour qu’une suc- 

cession écologique primaire donne une telle communauté, il faut 

des centaines, voire des milliers d’années. 

Trois grands processus peuvent intervenir dans la succession 

écologique entre les especes pionnieres et celles qui s’établissent 

ultérieurement. Les especes pionniéres peuvent faciliter l appari- 

tion des espéces plus tardives en leur rendant le milieu plus favo- 

rable. Par exemple, elles peuvent rendre le sol plus fertile. Par 

ailleurs, les especes pionnieéres peuvent inhiber |’établissement des 

especes qui les remplacent. Ainsi, ces derni€res réussissent a colo- 

niser un territoire en dépit des activités des especes pionnieéres et 

non a cause d’elles. Enfin, les especes pionnieres peuvent étre 

completement indépendantes de celles qui les suivent; autrement 

dit, ces derniéres tolérent les conditions créées plus tot, mais ne 

sont ni favorisées ni génées par leurs prédécesseurs. 

La recherche la plus complete que les écologistes ont menée 

a porté sur la succession €cologique primaire du till (dépdt gla- 

ciaire) de Glacier Bay, dans le Sud-Est de l’Alaska, d’ow les glaciers 

se sont retirés sur plus de 100 km depuis 1760 (figure 54.23). 

En étudiant les communautés qui ont colonisé les tills en dif- 

férents points depuis l’embouchure de la baie, les écologistes 

peuvent examiner des stades de succession différents. @ Le till 

exposé est colonisé par diverses espeéces pionniéres, dont les hépa- 

tiques, les mousses, les épilobes a feuilles étroites (Epilobium 

angustifolium), les dryades (Dryas drummondii et D. integrifolia, des 

herbacées) et les saules (Salix spp.). @ Environ trois décennies 

plus tard, les dryades dominent la communauté végétale. @ Puis, 

en quelques décennies, le territoire est envahi par les aulnes 

(Alnus sp.), qui finissent par former des bosquets denses d’une 

hauteur s’élevant parfois 4 9 m. @ Au cours des deux siécles qui 
suivent, ces peuplements d’aulnes sont envahis par l’épinette 

de Sitka (Picea sitchensis), puis par des pruches de |’Ouest (Tsuga 

heterophylla) et subalpines (T. mertensiana). Sur les surfaces mal 

drainées, les sphaignes (Sphagnum spp.), qui contiennent de l’eau 

et acidifient le sol, envahissent le tapis forestier de cette forét 

d’épinettes et de pruches, et finissent par les tuer. Ainsi, environ 

300 ans apres le retrait du glacier, la végétation se compose de 

tourbieres a sphaignes sur les plateaux mal drainés et de foréts 

d’€pinettes et de pruches sur les pentes bien drainées. 

La succession sur les tills est reliée aux changements qui se 

produisent dans les nutriments du sol et a d’autres facteurs 

Vv Figure 54.23 Le retrait d’un glacier et la succession primaire 4 Glacier Bay, en Alaska. Les différents tons de bleu sur la carte 
illustrent le recul du glacier depuis 1760, d’apres des descriptions historiques. 
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environnementaux découlant de la transformation de la végé- 

tation. Comme le sol dénudé apres le retrait du glacier contient 

peu d’azote, presque toutes les especes pionniéres com- 

mencent la succession écologique par une faible croissance 

et des feuilles jaunes, en raison de cet apport insuffisant. Les 

dryades et, particulierement, les aulnes, font exception a cette 

regle. Ces especes abritent des bactéries symbiotiques qui fixent 

le diazote (Nz) atmosphérique (voir la photographie de cette 

page et la figure 37.12). Dans le sol, la teneur en azote s’éléve 

rapidement au cours du stade de succession des aulnes et conti- 

nue d’augmenter durant le stade des €pinettes (figure 54.24). 

Les plantes pionnieres modifient les propriétés du sol, qui faci- 

lite alors la colonisation par de nouvelles espéces durant la 

succession écologique. 

Contrairement a la succession primaire, la succession éco- 

logique secondaire se met en place apres une perturbation 

qui a détruit la végétation, tout en laissant le sol intact. C’est 

ce qui s’est produit dans le parc de Yellowstone apres les incendies 

de 1988 (voir la figure 54.22). Il arrive parfois que la succession 

écologique secondaire ramene le territoire a son état original 

ou presque. Par exemple, dans les régions déboisées a des fins 

agricoles et laissées a l’abandon, la végétation qui recolonise 

initialement le territoire est souvent constituée d’espeéces her- 

bacées qui poussent a partir de graines transportées par le vent 

ou les animaux. Si le territoire n’a pas subi d’incendie ou de 

» Racine d’aulne montrant un amas 

de nodules contenant des bactéries 

fixatrices d’azote. 

V Figure 54.24 Les changements 
dans la concentration d’azote du sol durant 

la succession écologique a Glacier Bay. 
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FAITES DES LIENS © La figure 37.12 illustre deux types de fixation 

de l‘azote atmosphérique par des procaryotes. Quel type de fixation de 

l'azote se produira durant les premiers stades de succession primaire, 

avant l‘apparition de végétation ? 

paturage excessif, des arbustes finissent par remplacer la plupart 

des espéces herbacées. Par la suite, des peuplements d’arbres 

succeédent aux arbustes. 

Les perturbations d’origine humaine 
La succession écologique est une réaction a la perturbation de 

Venvironnement, et le plus grand facteur de perturbation est 

aujourd’ hui l’activité humaine. Laménagement agricole a bou- 

leversé ce qui était auparavant les vastes plaines herbeuses des 

prairies tempérées d’Amérique du Nord. 

On décime a une vitesse effrénée les foréts tropicales humides 

pour la production du bois de construction, pour le paturage 

et pour les terres agricoles. En Afrique, des siecles de surpa- 

turage et d’exploitation agricole anarchique ont transformé les 

prairies a rythme saisonnier en étendues stériles. Cette détério- 

ration n’est sans doute pas étrangeére aux famines qui frappent 

une partie de ce continent. 
Les activités humaines perturbent les €cosystemes marins tout 

autant que les €cosystemes terrestres. Le chalutage, une tech- 

nique de péche qui consiste a draguer le fond a l’aide de grands 

filets en forme d’entonnoir, produit des effets comparables a ceux 

de la coupe a blanc ou du labourage d’un champ. Le chalut racle 

le fond océanique et déloge les coraux et les autres organismes 

qui y vivent ainsi que les sédiments marins (figure 54.25). Au 

cours d’une année type, les chalutiers draguent |’equivalent de 

la superficie de l’Amérique du Sud, une zone 150 fois plus grande 

que la superficie de coupe a blanc effectuée chaque année. 

Comme les perturbations d’origine humaine sont souvent 

graves, elles diminuent généralement la diversité spécifique 

au sein des communautés. Au chapitre 56, nous examinerons 

de plus pres les conséquences des perturbations causées par les 

activités humaines sur la diversité de la vie. 

Vv Figure 54.25 La perturbation du fond de I’océan par le 

chalutage. Ces photos montrent le fond de l’océan du Nord-Ouest de 

‘Australie, avant et apres le passage des chalutiers de péche hauturiére. 

<4 Avant 
le chalutage. 

> Apres 
le chalutage. 
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RETOUR SUR LE CONCEPT 

. Pourquoi les perturbations de forte intensité et de faible intensité 
réduisent-elles la diversité des espéces ? Pourquoi les perturbations 
d'intensité modérée la favorisent-elles ? 

_ 

N . Pendant la succession écologique, comment les especes pionnieres 
peuvent-elles faciliter l’arrivée d'autres especes ? 

w ET S!? > La plupart des prairies subissent périodiquement des incendies. 

Si ces perturbations étaient relativement modestes, en quoi la diversité 

des espéces de la prairie serait-elle probablement affectée si aucun 

incendie ne se produisait pendant 100 ans ? Expliquez votre réponse. 

Voir les réponses proposées a l'appendice A. 

CONCEPT 

Des facteurs biogéographiques influent 
sur la biodiversité des communautés 
Nous avons examiné jusqu’a maintenant les facteurs a petite 

échelle, ou locaux, qui influent sur la diversite des communau- 

tés, y compris les effets imputables aux interactions des especes, 

aux especes dominantes et aux nombreux types de perturba- 

tions. Des facteurs biogéographiques a grande échelle contri- 

buent a la prodigieuse diversité que présentent les communautés 

biologiques. Les contributions de deux facteurs biogéographiques 

en particulier — la latitude d’une communauté et I’étendue qu’elle 

occupe - font l’objet d’études depuis plus d’un siécle. 

Les gradients latitudinaux 
Dans les années 1850, Charles Darwin et Alfred Wallace ont tous 

les deux signalé que la vie végétale et animale était genéralement 

plus abondante et plus diversifiée dans les régions tropicales que 

dans les autres parties de la planete. Depuis, de nombreux cher- 

cheurs ont confirmé cette observation. Par exemple, une étude 

a permis de découvrir qu’un territoire de 6,6 ha (1 hectare [ha] 

= 10000 m?), en Malaisie tropicale, compte 711 espéces d’arbres. 

Comparez cette richesse spécifique avec une forét décidue tem- 

pérée du Michigan, aux Etats-Unis, qui contient généralement 

de 10 a 15 espeéces sur un terrain de 2 ha. Europe de |’Ouest au 

nord des Alpes, soit un territoire d’une superficie de plus de 

2 millions de kilometres carrés, ne possede, quant a elle, que 

50 espéces d’arbres. Plusieurs groupes d’animaux démontrent 

des gradients latitudinaux similaires. Par exemple, on trouve 

plus de 200 espéces de fourmis au Brésil contre 7 en Alaska. 

Les deux facteurs déterminants susceptibles d’influer sur les 

gradients latitudinaux de cette richesse spécifique sont l’évolu- 

tion et le climat. A l’échelle du temps de l’évolution, une série 

d’événements de spéciation peut entrainer l’augmentation de la 

richesse spécifique dans une communauté (voir le concept 24.2). 

De plus, les communautés tropicales sont généralement plus 

vieilles que les communautés tempérées ou polaires, qui, elles, 

ont da «repartir a zéro » plusieurs fois a la suite de perturbations 

majeures comme les glaciations. Il se peut donc que la diversité 

des espéces soit plus grande dans les communaute€s tropicales 

simplement parce que les événements de spéciation ont eu 

plus de temps pour s’y produire que dans les communautés 

temp€rées ou polaires. 
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Le climat est un autre facteur susceptible d’influer sur les 
gradients latitudinaux de richesse spécifique et de diversité. Dans 

les communautés terrestres, les deux principaux facteurs clima- 

tiques qui influent sur la biodiversité sont la lumiere du soleil et 
les précipitations, que les régions tropicales recoivent en abon- 

dance. On peut combiner ces facteurs en mesurant la vitesse 

d’évapotranspiration d’une communauté, soit l’€vaporation 

de l’eau du sol et de celle des végétaux. Lévapotranspiration, qui 

est déterminée par le rayonnement solaire, la température et la 

disponibilité de l’eau, est beaucoup plus élevée dans les régions 

chaudes, ou les précipitations sont abondantes, que dans les 

régions froides ou de faibles précipitations. L évapotranspiration 

potentielle, une mesure de la perte potentielle d’eau qui suppose 

que l’eau est toujours disponible, dépend de l’importance du 

rayonnement solaire et de la température ; c’est dans les régions 

chaudes ou le rayonnement solaire est important qu’elle est la 

plus élevée. Il existe une corrélation entre la richesse spécifique 

des végétaux et des animaux et les deux mesures d’évapotranspi- 

ration, comme on le voit dans la figure 54.26. 

Les effets de l’étendue géographique 
En 1807, l’explorateur et naturaliste Alexander von Humboldt 

a décrit l’un des premiers profils de richesse spécifique, la 

courbe aire-espéces: tous les autres facteurs étant égaux, plus 

la région géographique d’une communauté est grande, plus le 

nombre d’espéces y est élevé. Une des explications possibles 

de cette courbe est que les régions étendues offrent une plus 

grande diversité d’ habitats et de microhabitats que les petits 

territoires. En biologie de la conservation, les courbes aire- 

especes qui représentent les taxons importants d’une commu- 

nauté aident a prédire comment la perte d’un certain habitat 

influera sur la biodiversité. 

POUR APPROFONDIR @ La premiere description mathe- 

matique de la relation aire-especes remonte a une centaine 

d’années et elle reste la plus utilisée. Elle a pour formule: 

b= cde 

ou S est le nombre d’especes vivant dans un habitat, c, une 

constante, et A, l’aire de cet habitat. Vexposant z indique combien 

d’espeéces de plus on devrait trouver dans un habitat a mesure 

que son aire augmente. Dans un graphique log-log de S en fonc- 

tion de A, z est la pente de la droite qui relie les points. Lorsque 

la valeur de z = 1, la relation entre le nombre d’espéces et l’aire 

est linéaire, ce qui signifie qu’on devrait trouver 10 fois plus 

d’especes dans un habitat dont laire est 10 fois plus grande. 

Dans les années 1960, les écologistes américains Robert H. 

MacArthur et Edward O. Wilson ont vérifié les predictions de la 

relation aire-espeéces en examinant le nombre d’animaux et de 

végétaux vivant sur différentes chaines d’iles. Par exemple, sur 

les iles de la Sonde, en Malaisie, ils ont constaté que le nombre 

d’espeéces d’oiseaux augmentait avec l’aire de l’ile, la valeur de z 

atteignant 0,4 (figure 54.27). Cette étude et plusieurs autres ont 

montré que z se situe habituellement entre 0,2 et 0,4. 

Si les pentes des différentes courbes aire-especes varient, le 

concept fondamental de augmentation de la biodiversité 

en fonction de aire s’applique dans une multitude de situa- 

tions, qui vont de l’étude de la diversité des fourmis en Nouvelle- 

Guinée au nombre d’espéces végétales présentes sur des iles de 

tailles différentes. 



V Figure 54.26 L'énergie, l’eau et la richesse spécifique. 

(a) La mesure la plus prévisible de l’augmentation de la richesse 

spécifique des arbres d’/Amérique du Nord est |’évapotranspiration 

réelle, tandis que (lb) la mesure la plus prévisible de l'’augmentation 
de la richesse spécifique des vertébrés d'Amérique du Nord est 

l‘évapotranspiration potentielle. Les valeurs d’évapotranspiration sont 

exprimées sous forme d’équivalents de précipitations (mm/année). 
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Le modéle de |’équilibre insulaire 

Etant donné leur isolement et leurs petites dimensions, les iles 

constituent d’excellents sites pour |’étude des facteurs bio- 

géographiques qui influent sur la diversité spécifique. Par «iles», 

nous entendons non seulement les terres émergées de l’océan, 

mais aussi les enclaves du milieu terrestre comme les lacs et les 

pics montagneux séparés par des basses terres, ou des fragments 

d’ habitats, c’est-a-dire, toute parcelle entourée d’un milieu non 

Vv Figure 54.27 Larichesse spécifique et l’aire d’une ile. Le nombre 

d'especes d’oiseaux vivant sur les fles de la Sonde, en Malaisie, augmente 

proportionnellement a l’aire de I’ile. La pente de la droite la mieux 

ajustée qui relie les points (le paramétre z) est d’environ 0,4. 
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favorable pour les espéces de |’«ile». Au cours de leurs travaux 

sur la relation aire-especes, MacArthur et Wilson ont également 

proposé une méthode permettant de prédire la richesse spéci- 

fique insulaire (figure 54.28). Selon cette méthode, la richesse 

spécifique d’une population insulaire dépend de |’équilibre 

entre le taux d’immigration des nouvelles especes et le taux 

d’extinction des espéces déja présentes. 

Dans la figure 54.28a, remarquez que le taux d’immigration 

diminue a mesure que le nombre d’espéces sur Vile grandit, tan- 

dis que le taux d’extinction augmente. Pour comprendre pour- 

quoi il en est ainsi, considérons une ile océanique nouvellement 

formée. En tout temps, les taux d’immigration et d’extinction 

dépendent du nombre d’especes déja présentes dans Vile. Le taux 

d’immigration diminue au fur et a mesure qu’augmente le 

nombre d’especes insulaires, car les nouveaux arrivants ont de 

plus en plus de chances d’appartenir a une espeéce déja repré- 

sentée. Parallelement, le taux d’extinction augmente, car la pro- 

babilité d’exclusion compétitive s’accroit au fur et a mesure 

qu’augmente le nombre d’espéces habitant lile. 

Les taux dépendent eux-mémes de deux variables impor- 

tantes: les dimensions de ile et la distance qui la sépare du conti- 

nent. En regle générale, le taux d’immigration est faible dans les 

petites iles, car les colonisateurs potentiels ont plus de difficulté 

a «trouver» une petite ile qu’une grande ile (figure 54.28b). En 

outre, le taux d’extinction est plus élevé dans les petites iles que 

dans les grandes, car elles contiennent généralement peu de 

ressources et d’habitats, et leurs populations ont des tailles 

plus petites. Quant a la distance entre l’ile et le continent, elle 

importe dans la mesure ou, a superficie égale, le taux d’immi- 

gration est généralement plus élevé dans une ile rapprochée 

que dans une ile éloignée (figure 54.28c). Grace a l’arrivée de 

nouveaux individus, les especes peuvent plus facilement main- 

tenir leur présence sur une ile rapprochée et éviter l’extinction. 

Le modele de MacArthur et Wilson est appelé modele de l’equi- 

libre insulaire, car il cherche a montrer qu’un équilibre est atteint 

lorsque le taux d’immigration équivaut au taux d’extinction. A 

latteinte du point d’équilibre, le nombre d’espéces vivant sur 

Vile dépend des dimensions de Vile et de la distance qui la sépare 

du continent. Un équilibre écologique est, cela va de soi, 
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Vv Figure 54.28 Le modéle de I’équilibre de la biogéographie insulaire de MacArthur et de Wilson. 

Le triangle noir montre la richesse spécifique d’équilibre prédite. 
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(c) Effet de la distance par rapport 
au continent. Les jles qui sont 
rapprochées du continent tendent a 
avoir une richesse spécifique d’équilibre 
supérieure a celle des jles éloignées, 
car le taux d‘immigration est plus élevé 
et le taux d’extinction plus faible dans 
les premieres que dans les secondes. 

ET SI? ® Supposons que les niveaux de la mer diminuent considérablement la taille de |‘ile présentée en (a). Quel en serait l’effet (1) sur les tailles 

des populations déja présentes sur Ile; (2) sur la courbe d’extinction montrée ci-dessus; et (3) sur la richesse spécifique d’équilibre prédite ? 

toujours dynamique. Bien que le nombre d’espéces finisse par 

se stabiliser a une valeur constante, |’immigration et l’extinction 

se poursuivent; c’est pourquoi la composition spécifique varie 

légerement avec le temps. 

En 1967, Dan Simberloff, alors étudiant sous la direction 

d’Edward O. Wilson, a la Harvard University, a testé le modele de 

léquilibre insulaire dans une expérience effectuée sur six ilots 

de mangrove dans la région des Keys en Floride (figure 54.29). 

Les chercheurs ont d’abord méticuleusement identifié et 

dénombré toutes les especes d’arthropodes sur chaque ilot. 

Comme le prédisait le modeéle, ils ont trouvé plus d’espeéces 

sur les ilots plus grands et plus rapprochés du continent. Ils ont 

ensuite traité par fumigation quatre des six ilots avec du bro- 

mure de méthyle afin de tuer tous les arthropodes. Aprés envi- 

ron une année, la richesse spécifique des arthropodes sur ces 

ilots avait augmenté et atteignait pratiquement les valeurs 

d’avant la fumigation (figure 54.30). Vilot le plus rapproché 

du continent est celui qui s’est rétabli le plus rapidement, et 

c’est dans Vilot le plus éloigné que le rétablissement a été le 

plus lent. Sur les deux autres ilots (qui n’avaient pas été soumis 

a la fumigation et qui, donc, étaient les ilots teémoins) le nombre 

d’especes d’arthropodes est demeuré a peu pres constant au 

cours de l’expérience. 

Sur de longues périodes, les perturbations abiotiques surve- 

nant sur les iles, comme les tempétes, les adaptations évolutives 

et la spéciation, modifient généralement la composition spéci- 

fique et la structure des communautés. Néanmoins, le modéle 

de l’équilibre insulaire est largement utilisé en biologie de la 

conservation, particulierement pour la conception de réserves 

et comme point de départ pour prédire les effets de la perte 

d’ habitats sur la diversité spécifique. 
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> Figure 54.29 
Un ilot de mangrove. 

Les fles étudiées par 

Simberloff et Wilson 

étaient en fait de petits 

jlots qui comptaient 

chacun une seule 

mangrove ou 

quelques-unes. 

Vv Figure 54.30 La mise a l’épreuve du modéle de I’équilibre 
insulaire. Ce diagramme présente les résultats relatifs a un des lots 

étudiés. Le nombre d'espéces d’arthropodes a augmenté avec le temps; 

apres 240 jours, il atteignait une valeur comparable a celle observée 
sur I’llot avant le début de |’expérience. 
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RETOUR SUR LE CONCEPT 

. Formulez deux hypothéses qui expliquent pourquoi la diversité 

des espéces est plus grande dans les régions tropicales que dans 
les régions tempérées et polaires. 

sf 

N . Précisez comment les dimensions d'une ile et la distance qui la sépare 

du continent influent sur sa richesse spécifique. 

Ww . ET SI? Selon le modéle de |’équilibre insulaire de MacArthur 
et Wilson, a quelles différences pourrait-on s‘attendre entre la richesse 

spécifique d’oiseaux sur les iles et la richesse spécifique de serpents 

et de lézards ? Expliquez votre réponse. 

Voir les réponses proposées a l‘appendice A. 

CONCEPT 

Des agents pathogénes modifient 
la structure des communautés locales 

et mondiales 

Apres avoir décrit plusieurs facteurs importants dans la structu- 

tation des communautés biologiques, nous terminons ce cha- 

pitre en examinant les interactions dans lesquelles interviennent 

des agents pathogeénes, qu’il s’agisse de microorganismes, 

de virus, de viroides ou de prions. (Les viroides et les prions sont 

des molécules d’ARN et des protéines qui possedent toutes 

deux un pouvoir infectieux; voir le concept 19.3.) Comme les 

scientifiques en sont venus a le constater au cours des dernieres 

décennies, les effets des agents pathogenes sur la structuration 

des communautés sont universels. 

Comme nous le verrons plus loin, les agents pathogenes 

peuvent modifier rapidement et en profondeur la structure 

d’une communauté. Leurs effets sont particulierement évidents 

lorsqu’ils sont introduits dans un nouvel habitat, comme dans 

le cas du chancre du chataignier et du champignon parasite qui 

l’a causé (voir le concept 54.2). La virulence d’un agent patho- 

gene dans un nouvel habitat s’explique par le fait que les popu- 

lations hétes n’ont pas eu le temps d’acquérir une résistance par 

la sélection naturelle. Le champignon responsable du chancre 

du chataignier a eu des effets beaucoup plus remarquables sur 

le chataignier d’Amérique que sur les especes de chataigniers 

asiatiques que l’on trouve dans son habitat d’origine. II en est 

de méme des humains, eux aussi tres vulnérables aux maladies 

émergentes que notre économie de plus en plus mondiali- 

sée tend a répandre. Les écologistes mettent leurs connais- 

sances a profit pour tenter de dépister et de controler les agents 

pathogeénes a !’origine de ces maladies. 

Les agents pathogeénes et la structure 
de la communauté 
On peut mettre en lumieére l’incidence écologique de la maladie 

en montrant comment les agents pathogenes affectent les com- 

munautés des récifs coralliens. La maladie des bandes blanches, 

causée par un agent pathogene inconnu, a profondément trans- 

formé la structure et la composition des récifs des Caraibes. 

La maladie tue les coraux en détruisant des bandes de tissus 

allant de la base du corail jusqu’a l’extrémité de ses branches. 

Elle a ainsi entrainé la disparition de la corne de cerf (Acropora 

cervicornis) des Caraibes depuis les années 1980. Les populations 

de cornes d’élan (Acropora palmata) ont également été décimées. 

Or, ces coraux constituent des habitats déterminants pour les 

homards (Homarus spp.), les vivaneaux (Lutjanidae spp.) et pour 

d’autres espéces de poissons aussi. Les coraux qui meurent sont 

rapidement envahis-par les algues, et les poissons-chirurgiens 

(Acanthuridae sp.) ainsi que d’autres herbivores friands d’algues 

finissent par dominer la communauté. Tot ou tard, les coraux 

s’étiolent sous l’effet des tempétes et d’autres perturbations. 

La structure tridimensionnelle complexe des récifs coralliens 

disparait, au détriment de la diversité. 

Les agents pathogeénes influent aussi sur la structure des 

communautés des écosystemes terrestres. Prenons l’exemple de 

Vencre des chénes rouges (Quercus rubra), une maladie décou- 

verte recemment causée par un eucaryote unicellulaire de type 

oomycete, Phytophthora ramorum (voir le concept 28.6). Lencre 

des chénes rouges a été décrite pour la premiere fois en 1995 

en Californie, lorsque des randonneurs ont signalé la présence 

d’arbres mourants autour de la baie de San Francisco. En 2014, 

la maladie s’était propagée sur plus de 1 000 km et avait tué 

plus d’un million de chénes et d’autres arbres du centre de la 

cote californienne jusqu’au sud de l’Oregon. La disparition de 

ces arbres a causé une diminution de |’abondance d’au moins 

cing espeéces d’oiseaux, dont le pic glandivore (Melanerpes for- 

micivorus) et la mésange unicolore (Baeolophus inornatus), qui 

trouvaient dans ces foréts de chénes un habitat propice et une 

source d’alimentation. S’il n’existe pour l’instant aucun moyen 

d’enrayer l’encre des chénes rouges, les scientifiques ont réecem- 

ment séquencé le genome de P. ramorum dans |’espoir de trouver 

un moyen de combattre cet agent pathogene. 

Par leurs activités, les humains transportent les agents patho- 

genes partout dans le monde et le font a un rythme sans pré- 

cédent. Les analyses génétiques de séquences d’ADN donnent a 

penser que P. ramorum a probablement été introduit en Amérique 

du Nord depuis |’Europe par le commerce horticole. D’autres 

envahisseurs ont été suivis a la trace. C’est le cas d’Ophiostoma 

ulmi, originaire d’Asie, qui a été introduit aux Pays-Bas, ow il a 

commencé a attaquer les ormes, d’ou le nom de maladie hollan- 

daise de l’orme (graphiose de l’orme). Apres s’étre repandue dans 

toute |’Europe, la graphiose a fait son apparition en Amérique du 

Nord en 1928, causant d’immenses dégats dans les populations 

d’ormes américains (Ulmus americana). A cause des échanges 

commerciaux et de la circulation des personnes d’un continent a 

lautre, les agents pathogenes responsables de maladies humaines 

se répandent également. Récemment, le virus H1N1, respon- 

sable de la «grippe porcine» chez l’humain, a été détecté pour 

la premiere fois a Veracruz, au Mexique, au début de 2009. Il a 

rapidement fait le tour du monde lorsque des personnes infec- 

tées ont pris l’avion pour se rendre dans d’autres pays. En 2011, 

cette pandémie mondiale de grippe avait tué plus de 18 000 per- 

sonnes, mais il se peut que le nombre de morts ait été beaucoup 

plus élevé, en réalité, puisque bon nombre de personnes qui pré- 

sentaient des symptomes grippaux et qui sont décédées n’ont 

pas subi de tests de dépistage du virus H1N1. 

V’ecologie des communautés et les zoonoses 
Les agents zoonotiques sont a !’origine des trois quarts des mala- 

dies humaines émergentes et d’un grand nombre de maladies 
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établies parmi les plus dévastatrices. Ces agents sont transmis aux 

humains par l’intermédiaire de certains animaux, soit par contact 

direct avec un animal infecté ou par l’entremise d’un vecteur, 

c’est-a-dire une espece qui sert d’intermédiaire. Les vecteurs 

responsables de la propagation de zoonoses sont souvent des 

parasites, notamment les tiques, les poux et les moustiques. 
En déterminant la communauté dans laquelle vivent les hotes 

et les vecteurs d’un agent pathogene, on peut prévenir des mala- 

dies telles que la maladie de Lyme, transmise par les tiques. Les 

scientifiques ont cru pendant des années que la souris a pattes 

blanches (Peromyscus leucopus) était |’hdte principal de l’agent 

pathogeéne responsable de la maladie de Lyme, la bactérie Borrelia 

burgdorferi, car les souris sont une cible de choix pour les jeunes 

tiques. Or, apres avoir relaché dans la nature des souris vaccinées 

contre la maladie de Lyme, les chercheurs ont constaté que le 

nombre de tiques infectées ne changeait pratiquement pas. Ce 

constat a poussé des biologistes de New York a chercher d’autres 

hdtes de l’'agent zoonotique. A leur grande surprise, ils ont décou- 

vert que deux espéces de musaraignes avaient été les hotes de plus 

de la moitié des tiques examinées (figure 54.31). Videntifica- 

tion des espéces hétes dominantes d’un agent pathogene fournit 

de l'information qu’on peut ensuite utiliser pour contrdler les 

principaux hdtes responsables de la propagation de maladies. 

Les connaissances sur les interactions des communautes per- 

mettent aux écologistes de suivre la dissemination des zoonoses. 

La grippe aviaire, par exemple, est causée par des virus tres conta- 

gieux transmis par la salive et les excréments des oiseaux (voir le 

concept 19.3). La plupart de ces virus sont peu virulents chez les 

Oiseaux sauvages, mais ils causent souvent des symptoémes 

Vv Figure 54.31 Deux hdtes inattendus de l’agent pathogéne 

responsable de la maladie de Lyme. Des données écologiques 

combinées a des analyses génétiques ont permis aux scientifiques 

de montrer que plus de la moitié des tiques porteuses de la maladie 

de Lyme ont contracté |'infection en se nourrissant sur la grande 

musaraigne (Blarina brevicauda) et la musaraigne cendrée 

(Sorex cinereus). 
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FAITES DES LIENS ® Le concept 23.1 décrit la variation des caractéres 

héréditaires au sein des populations. Dans les populations de musaraignes 

de différentes régions, comment la variation des caractéres héréditaires 

pourrait-elle influer sur le nombre de tiques infectées ? 
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beaucoup plus importants chez les oiseaux domestiques, qui 

constituent le réservoir le plus courant d’infections humaines. 

Depuis 2003, une souche virale en particulier, appelée HSN1, 

a décimé des centaines de millions de volailles et tué plus de 
300 personnes. En 2015, par exemple, HSN1 était l’une des trois 

souches de grippe aviaire qui se sont propagées dans les fermes 

aviaires des Etats-Unis, tuant plus de 40 millions d’oiseaux. Cette 

épidémie a été dévastatrice pour |’industrie avicole, sans toute- 

fois affecter les humains. 

Les programmes de lutte qui consistent a mettre les oiseaux 

domestiques en quarantaine ou a suivre leurs déplacements 

risquent de s’avérer inefficaces si le virus de la grippe aviaire 

voyage naturellement grace aux Oiseaux sauvages. De 2003 a 

2006, la souche virale HSN1 s’est propagée rapidement de l’Asie 

du Sud-Est vers l’Europe et l'Afrique, mais elle ne s’était toujours 

pas manifestée en Australie et dans les Amériques au milieu de 

V’année 2010. LAlaska est le point d’entrée des Amériques le plus 

probable pour les oiseaux sauvages infectés, soit les canards, les 

oies et les oiseaux de rivage, qui migrent d’Asie en traversant la 

mer de Béring chaque année. Les écologistes étudient la propa- 

gation du virus en piégeant et en testant les oiseaux migrateurs 

et résidents en Alaska (figure 54.32). 

Nous nous sommes ici attardés a l’écologie des communau- 

tés, mais les agents pathogenes sont également tres sensibles aux 

modifications del’environnement physique. Pour contrdler des 

agents pathogenes et les maladies qu’ils causent, les scientifiques 

doivent adopter une perspective écosystémique: celle-ci leur 

fournit une connaissance intime des modes d’interaction des 

agents pathogenes avec les autres especes ainsi qu’avec tous les 

aspects de leur environnement. Les écosystemes sont le sujet du 

chapitre 55. 

Vv Figure 54.32 Sur la piste de la grippe aviaire. Dans le cadre 

d'un projet de dépistage de la maladie, Travis Booms, étudiant 

de 3° cycle, place une bague sur la patte d’un faucon gerfaut 
(Falco rusticolus). 

RETOUR SUR LE CONCEPT 

1. Qu’est-ce qu'un agent pathogéne ? 

2. ET SI? ® La rage, une maladie virale chez les mammifeéres, n‘existe 
pas dans les fles Britanniques. Si vous y étiez responsable de la lutte 
contre les maladies, quelles mesures pratiques pourriez-vous adopter 
pour empécher le virus de la rage d’atteindre ces cOtes ? 

Voir les réponses proposées a l‘appendice A. 
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aux exercices et a la plateforme d’anatomie interactive. 

Résumé des concepts clés 

COS 

Les interactions d'une communauté sont classées 
selon qu’elles sont utiles, nuisibles ou sans effet 
sur les espéces concernées (p. 1332 a 1339) 

¢ Les interactions interspécifiques ont une incidence sur la survie 

et la reproduction des espéces concernées. Comme le montre le tableau, 

ces interactions sont regroupées dans trois grandes catégories: la 

compétition, l’exploitation et les interactions positives. 

interaction 

interspécifique Description 

Compétition (—/-) | Deux especes ou plus se disputent 

une ressource en quantité limitée. 

| Une espeéce est avantagée par le fait qu'elle 

se nourrit d’autres especes, qui s’en trouvent 

| désavantagées. L'exploitation inclut les 

| interactions suivantes: 

Exploitation (+/—) 

Prédation Une espeéce (le prédateur) en tue une autre 

(la proie) pour la manger. 

Herbivorisme Un herbivore mange une partie d'une plante 

ou d’une algue. 

Parasitisme Le parasite obtient sa nourriture au détriment 

| dun autre organisme, appelé héte. 

Interactions positives 
(+/+ ou +/0) 

| Ces interactions procurent un avantage 

| aux deux espéces, ou alors a une seule 

| espece, mais sans nuire a l'autre. Les 

interactions positives incluent les suivantes: 

Mutualisme (+/+) Uinteraction bénéficie aux deux especes. 

Commensalisme (+/0) | Uinteraction bénéficie a lune des deux 

espeéces, mais n’‘influe pas sur l'autre. 

¢ Vexclusion compétitive pose que deux espéces se disputant les 

mémes ressources ne peuvent coexister indéfiniment au méme endroit. 

Le partage des ressources est la différenciation des niches écologiques 

qui permet a des espeéces de coexister dans une communauté. 

Pour chacune des interactions énumérées dans le tableau, 
= nommez deux espéces qui illustrent la situation. 

ONT 

La diversité et la structure trophique caractérisent 
les communautés biologiques (p. 1339 a 1346) 

¢ La diversité des espéces dépend du nombre d’especes présentes 

dans une communauté (sa richesse spécifique) et de leur 

abondance relative. 

* Les communautés plus diversifiées produisent généralement plus 

de biomasse et leur croissance varie moins d’une année a |’autre 

que les communautés moins diversifiées. Elles résistent également 

mieux a l’envahissement par des especes exotiques. 
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¢ Lastructure trophique est un facteur déterminant dans la 
dynamique des communautés. Les chaines alimentaires lient 
les niveaux trophiques, des producteurs aux carnivores de niveaux 

supérieurs. Les chaines alimentaires ramifiées et les interactions 

trophiques complexes forment des réseaux trophiques. 

¢ Les espéces dominantes sont celles qui deviennent les plus 

abondantes dans une communauté. Les espéces clés de voiite 

sont des espéces relativement rares qui exercent une influence 

disproportionnée sur la structure d’une communauté. Les ingénieurs 

d’écosystémes influent sur la structure d’une communauté pat 
les changements qu’ils apportent au milieu physique. 

¢ Le modeéle ascendant suppose une influence unidirectionnelle 

de bas en haut des niveaux trophiques; selon ce modeéle, les nutriments 

et d’autres facteurs abiotiques sont les principaux déterminants de la 

structure d’une communauté, y compris de l’abondance des producteurs 

primaires. Quant au modéle descendant, il suppose que chacun des 

niveaux trophiques est commande par le niveau supérieur, ce qui fait 

que les prédateurs déterminent le nombre des herbivores, lesquels 

déterminent celui des producteurs primaires. 

En vous aidant d’‘indices comme celui de la diversité de Shannon, 

= diriez-vous qu’une communauté dotée d'une grande richesse 
spécifique est toujours plus diversifiée qu'une communauté 
d'une richesse spécifique moins élevée ? Expliquez votre réponse. 

CONG GC 

Les perturbations ont une incidence sur la diversité 
des espéces et sur la composition des communautés 
(p. 1346 a 1350) 

¢ Ilest de plus en plus évident que ce sont les perturbations et le 

déséquilibre, et non la stabilité et l’€quilibre, qui sont la norme pour 

la plupart des communauteés. Selon l’hypothése des perturbations 

de niveau intermédiaire, les perturbations de moyenne importance 

peuvent favoriser une plus grande diversité que les perturbations 

de faible intensité ou celles d’intensité élevée. 

¢ La série de changements que connaissent une communauté et un 

écosysteme apres une perturbation constitue la succession écologique. 

La succession écologique primaire se produit la ou le sol n’est pas 

formé au début du processus. La succession écologique secondaire 

commence dans une aire ou le sol est €pargné apres une perturbation. 

La perturbation illustrée a la figure 54.25 est-elle davantage 
= susceptible d’entrainer une succession écologique primaire 

ou secondaire ? Expliquez votre réponse. 

CCCOIS ETA a a al eine 

Des facteurs biogéographiques influent sur 
la biodiversité des communautés (p. 1350 a 1353) 

e La richesse spécifique, qui est particuliérement grande dans les 

tropiques, diminue généralement selon un gradient latitudinal allant 
des tropiques aux poles. Le climat influe sur ce gradient de diversité 

par l’intermédiaire des facteurs que sont |’énergie (chaleur et lumiére) 

et l’eau. Lage plus avancé des milieux tropicaux pourrait aussi expliquer 

leur plus grande richesse spécifique. 

¢ La richesse spécifique dépend directement de l’étendue géographique 

d’une communauté. Ce principe écologique se représente sous forme 

de courbes aire-espéces. 
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¢ Sur les iles, la richesse spécifique dépend de la superficie et de la distance 

par rapport au continent. Le modéle de l’équilibre insulaire soutient 

que la richesse spécifique sur une ile atteint un équilibre dynamique 

dans lequel le taux d’immigration équivaut au taux d’extinction. 

Quelle influence les périodes de glaciation ont-elles exercée 
= surles modéles de diversité latitudinaux ? 

Ce eH Cat rates NERA ne ciceccr i eae aoe merce 

Des agents pathogénes modifient la structure 
des communautés locales et mondiales 
(p. 1353 et 1354) 
* Des études récentes ont mis en lumiére le réle des agents pathogénes 

dans la structure des communautés terrestres et aquatiques. 

¢ Les agents zoonotiques sont transmis aux humains par d’autres 

animaux et sont responsables de la plus vaste classe de maladies 

humaines émergentes. Lécologie des communautés fournit un cadre 

de travail pour déterminer les interactions interspécifiques associ€ées 

aces agents pathogenes et pour nous aider a suivre leur progression 

afin de mieux la contrdler. 

Supposons qu'un agent pathogéne attaque une espece clé 
m devoite. Décrivez ce qu’en serait l’effet sur la structure 

de la communauté. 

Evaluation 

NIVEAU 1: CONNAISSANCES ET COMPREHENSION 

1. Les relations alimentaires entre les espéces d’une communauté 

déterminent: 

a) sa succession écologique secondaire. 

b) sa niche écologique. 

c) sa richesse spécifique. 

d) sa structure trophique. 

2. Selon le principe d’exclusion compétitive : 

a) deux especes ne peuvent pas cohabiter dans le méme habitat. 

b) l’extinction et l’émigration sont les seuls résultats possibles 

de la compétition. 

c) deux espéces occupant exactement la méme niche ne peuvent 

coexister dans une communauté. 

d) deux espéces cesseront de se reproduire jusqu’a ce que l’une 

des deux quitte l’habitat. 

3. Selon l’hypothese de la perturbation intermédiaire, la diversité 

des especes d’une communauté augmente: 
a) lorsqu’elle connait frequemment des perturbations majeures. 

b) lorsqu’elle connait des conditions stables, exemptes 

de perturbations. 

c) lorsqu’elle connait des perturbations modérées. 

d) lorsque les humains interviennent pour éliminer 

“les perturbations. 

4. Selon la théorie de l’€quilibre insulaire, la richesse spécifique 

est maximale sur une ile: 

a) grande et éloignée du continent. 

b) petite et Eloignée du continent. 

c) grande et proche du continent. 

d) petite et proche du continent. 
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NIVEAU 2: APPLICATION ET ANALYSE 

oy Dans une communauté, les prédateurs appartenant aux especes 

clés de votite maintiennent la diversité des espéces s’ils: 

a) excluent par la compétition tous les autres prédateurs. 

b) s’attaquent a l’espece dominante de la communauté. 

c) réduisent le nombre de perturbations dans la communauté. 

d) ne s’attaquent qu’aux espéces les moins abondantes 

de la communauté. 

Dans les communautés, les chaines alimentaires comportent 

parfois peu de niveaux, parce que: 

a) ilse peut que deux espéces herbivores ne se nourrissent pas 

des mémes espéces de plantes. 
b) l’extinction locale d’une espéce voue a leur perte toutes 

les autres espéces d’un réseau alimentaire. 

c) ily aune perte d’€énergie d’un niveau trophique a l’autre, 

quand on monte dans les chaines alimentaires. 

d) la plupart des espéces végétales ne sont pas comestibles. 

Parmi les propositions suivantes, laquelle peut étre considérée 

comme un facteur de détermination descendante de la structure 

d’une communauté de prairie? 

a) La limitation de la biomasse végétale par l’importance 

des précipitations. 

b) Linfluence de la température sur la compétition entre 

les végétaux. : 

c) Vinfluence des nutriments du sol sur l’abondance des graminées 

par opposition a celle des autres herbacées. 
d) Veffet de l’intensité du broutement effectué par les bisons 

sur la diversité spécitique des plantes. 

Parmi les hypotheses suivantes qui expliquent pourquoi la richesse 

spécifique est plus grande dans les régions tropicales que dans 

les regions tempérées, laquelle est la plus plausible? 

a) Les communautés tropicales sont plus jeunes. 

b) Les régions tropicales présentent un rayonnement solaire 

plus intense et une plus grande disponibilité de ’eau. 
c) Les températures élevées donnent lieu a une spéciation 

plus rapide. 

d) La diversité augmente a mesure que l’évapotranspiration diminue. 

La communauté 1 contient 100 individus répartis en 4 especes: 

SA, 5B, 85C et 5D. La communauté 2 contient 100 individus 

répartis en 3 espéces: 30A, 40B et 30C. Calculez l’indice de diversité 

de Shannon (H) pour chaque communauté. Quelle communauté est 

la plus diversifiée ? 

NIVEAU 3: SYNTHESE ET EVALUATION 

10. FAITES UN DESSIN P Dans l’estuaire de la baie de Chesapeake, 
le crabe bleu (Callinectes sapidus) est un omnivore qui se nourrit de 

zostére marine (une algue) et d’autres producteurs primaires, ainsi 

que de palourdes. C’est aussi un cannibale. Par ailleurs, le crabe sert 
de nourriture aux humains et aux tortues de Kemp (Lepidochelys 

kempii), une espece menacée. En tenant compte de ces données, 

tracez un réseau alimentaire incluant le crabe bleu. En présumant 

que ce réseau observe le modéle descendant, qu’adviendrait-il 
de l’abondance de la zostére marine si les humains cessaient 

de consommer du crabe bleu? 

Voir les réponses proposées a l’'appendice A. 


