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Chapitre 2 : Flux énergétiques (Flux de matiére, flux d’énergie et productivité des écosystemes)

1. Introduction :

Un écosystéeme se présente comme une unité intégrée (avec ses différentes composantes abiotiques et
biotiques) qui fonctionne et ce, malgré I'entrée en compétition d'un grand nombre d'organismes pour les
ressources. Tout étre vivant, méme les plus petits (bactérie, champignons, etc.) constitue une source de
nourriture pour un autre organisme vivant, ce qui constitue ce qu'on appelle la chaine trophique ou chaine
alimentaire et consiste en un transfert de matiere et d'énergie d'un niveau trophique a un autre.
L’étude bioénergétique des écosystemes renseigne sur leur fonctionnement et compléte 1’aspect statique
représente par la description des niveaux trophiques. Dans cette optique, 1’écosystéme est considéré comme
une machine biologique traversée par un double flux de matiére et d’énergie (Schoffeniels, 1973).

2. Définition du flux de matiere et d'énergie dans un écosysteme

Tous les étres vivants qui vivent dans un écosysteme ont besoin de matiere et d'énergie pour exécuter leurs
fonctions vitales et, ainsi, développer leur cycle de vie. Les étres vivants d'un écosysteme se regroupent
en niveaux trophiques selon la maniére dont ils obtiennent de la matiere et I'énergie, on distingue donc les
niveaux suivants : Producteurs, Consommateurs et Décomposeurs.

Ainsi, I'énergie circule dans un écosysteme car elle est captée et fixée sous forme de matiere par les
producteurs, elle sera transférée aux niveaux trophiques supérieurs, toujours par le biais de relations de
prédation, donnant ainsi lieu a des flux de matiére et d'énergie dans les écosystémes.

3. Flux solaire

La quasi-totalité de la chaleur recue a la surface de la terre provient du rayonnement solaire. Le flux solaire
est I’unique entrant energétique dans la biosphere. 1l conditionne toute production de la matiere vivante car
c’est de lui que dépend toute activité photo-synthétique (productivité primaire). Ainsi, 1’énergie solaire qui
directement ou indirectement alimente 1’écosystéme en énergie est en partie réfléchie, en partie interceptée
par la biocénose et, en partie transmise au sol. On décompose les radiations émises par le soleil en deux grands
domaines : radiations solaires et radiations thermiques.

4. Circulation d'énergie

L’énergie solaire constitue la source essentielle de la matiére sur Terre. Elle est estimée a13*1023 calories.
Environ 30% de cette énergie solaire est immédiatement réfléchie vers 1’espace sous forme de lumiére, 20%
environ est absorbée par I’atmosphére terrestre. La plus grande partie des 50% restants est absorbée par la
terre elle-méme et transformée en chaleur.

Une partie de I'énergie absorbée sert a I'évaporation des eaux des océans et a la formation des nuages qui, a
leur tour, donnent la pluie et la neige. L'énergie solaire, combinée a d'autres facteurs est aussi responsable des
mouvements de l'air et de I'eau qui participent a I'établissement de différents types de climats sur toute la
surface terrestre.

Les plantes vertes et d’autres organismes photosynthétiques captent moins de 1% d’énergie solaire. Ces étres
transforment cette énergie en énergie chimique, électrique et mécanique utilisée par ces mémes organismes
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(dits autotrophes) et par tous les autres étres vivants, dits hétérotrophes, et assurant ainsi leur nutrition et donc
leur survie et leurs diverses activités. Ce flux d’énergie est 1’essence de la vie.

Ainsi, pour les étres vivants, I'énergie est la capacité d'accomplir un travail. Ce travail peut étre produit au
niveau de la cellule (synthése de molécules, déplacement des organites et des chromosomes d'un endroit & un
autre, transport de substances, etc.), du tissu, de lI'organe, de I'individu, du peuplement, de la communauté, de
I'écosysteme et de la Biosphére.

Tout étre vivant doit, donc, recevoir de I'énergie parce qu'il en dépense pour différentes fonctions :
« La maintenance : entretien de I'organisme ou métabolisme basal et activitéscourantes (mouvements);
» Lacroissance de I’organisme (augmentation en taille, en poids et en volume).

« La reproduction : production de gameétes et de graines ; L’accumulation de réserves glucidiques et
lipidiques.

Il'y a donc un flux d’énergied’un niveau trophique a un autre.
La répartition de I'énergie au niveau des producteurs et des consommateurs
La répartition de I'énergie au niveau des producteurs et des consommateurs peut étre schématisée ainsi :
Toute 1’énergie non utilisée est reprise par décomposition ; 1’énergie de respiration (R1, R2, R3) sera perdue.
La quantite d’énergie disponible diminue, donc, tout le long de la chaine trophique.

La plante n’absorbe que de 1 a 5% de 1’énergie recue. Les herbivores utilisent en moyenne 1% de 1’énergie
fixée par les aliments qu’ils ont consommés : PS1/PB =1%. Pour les carnivores, le rendement est plus fort :
PS2 / PS1 = 10%.

» Comment est-ce que I'énergie circule dans un écosysteme ?

Le soleil est la principale source d'énergie pour la majorité des écosystéemes de notre planéte. Mais, si le soleil
donne I'énergie nécessaire, comment se produit le flux d'énergie dans les écosystemes ? L'eénergie circule
de la maniére suivante :

1. L'énergie solaire est absorbée et fixée en matiére grace au processus de photosynthese réalisé par les
producteurs, composants de base de la chaine trophique : I'énergie fixée grace a la photosynthése représente
uniqguement 1% de la quantité totale d'énergie solaire qui arrive a la surface terrestre.

2. Cette énergie, au c6té de la matiere en forme de biomasse, est transférée dans les niveaux trophiques suivants
jusqu'a arriver aux niveaux supérieurs avec une efficacité comprise entre 10 et 20% entre un niveau et un
autre, donnant lieu au flux de matiére et d'énergie de I'écosystéme.
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L'énergie au sein d'un écosysteme est dissipee au fur et a mesure qu'elle se déplace dans I'écosysteme, c'est-
a-dire qu'elle est progressivement libérée dans I'environnement a chaque niveau trophique sous forme de
chaleur par le processus de respiration cellulaire. Ces pertes d'énergie entre les différents niveaux trophiques
limitent la longueur des chaines trophiques ainsi que la biomasse qui atteindra les niveaux trophiques
supérieurs. Ainsi, le flux d'énergie dans un écosysteme est unidirectionnel, c'est-a-dire qu'il se déplace dans
une seule direction, des producteurs aux niveaux trophiques supérieurs.

Au contraire, la matiére qui résulte de chaque niveau trophique (cadavres d'étres vivants, restes de ses
organismes, excréments, branches, feuilles séches...) s'accumule au sol et est ainsi a la disposition des
organismes décomposeurs qui, de leur coté, libérent aussi I'énergie sous forme de chaleur dans
I'environnement.

Ces décomposeurs se chargent de transformer cette matiere organique et de la restituer a
I'environnement sous forme de matiere non organique, qui sera encore une fois utilisée par les
organismes autotrophes pour intégrer le réseau trophique. On peut donc distinguer un cycle de matiere
fermé et un flux d'énergie unidirectionnel.

L'une des caractéristiques les plus importantes du flux d'énergie des écosystemes est que, d'une part,
I'énergie n'est ni créée ni détruite, elle est seulement transformée et que, d'autre part, ce changement
de forme entraine une perte d'énergie sous forme de chaleur.

» Exemples de flux de matiére et d'énergie dans un écosystéeme

La structure des écosystémes des niveaux trophiques et de leur flux d'énergie se produit de maniére semblable
dans les écosystémes terrestres et marins, ceci a I'exception de certains organismes marins qui n'utilisent pas
le soleil comme source d'énergie. Nous allons nous concentrer sur le systeme terrestre et, spécifiquement, sur
le réseau trophique des foréts.

De maniére générale, dans une forét peuvent étre identifiés les composants du réseau trophique suivants :
Producteurs : arbres, arbustes et plantes.

Consommateurs primaires : lapins, souris et écureuils.

Consommateurs secondaires : du renard a I'épervier.

Charognards : renards et vautours.

Décomposeurs : insectes, champignons et bactéries, parmi d'autres micro-organismes divers.

» Flux d'énergie dans un réseau trophique d'une forét

L'eau et les sels minéraux présents dans le sol sont absorbés par les racines des arbres et des plantes. Ensuite,
le tout est transporté vers les feuilles ou, avec le CO2 et I'énergie captée du soleil, la matiere organique est
fabriquée grace au processus de photosynthese.
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» Ces plantes seront consommeées par les consommateurs primaires.

> Ces derniers seront & leur tour consommeés par leurs prédateurs, les consommateurs secondaires et tertiaires
qui s'en prennent aux "niveaux inférieurs".

> De méme, les feuilles qui tombent des arbres et des plantes, des branches, des fruits, etc., sS'accumulent sur le
sol de la forét et les décomposeurs se chargent de transformer la matiére organique en nutriments
inorganiques. Ces nutriments seront a nouveau absorbés par les racines des plantes et des arbres, relancant
ainsi le cycle.

FLUX DE L’ENERGIE DANS UN ECOSYSTEME
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5. Dispersion de I'énergie

L’énergie emmagasinée par les producteurs se disperse donc d’un niveau trophique a un autre. Pour donner
un apercu général de ce phénomeéne, prenons par exemple le niveau consommateur primaire. Tout organisme
qui se nourrit d’une espéce végétale doit sélectionner sa nourriture : certains végétaux ou des parties de
vegétaux ne sont pas utilisés, d’ou la perte d’une partie des calories emmagasinées par les plantes. Cette perte
varie avec les espéces consommatrices, ¢’est ainsi, par exemple que les troupeaux d’Ongulés sauvages sont
susceptibles d’utiliser la majeure partie des herbes qui poussent, ce qui n’est pas le cas pour le cheptel
introduit par I’Homme.

D’autre part, les calories ingérées par I’herbivore ne sont pas toutes transformées en matiere animale, 80 a
90% d’entre elles sont utilisées pour les phénomeénes de respiration, d’évapotranspiration, d’excrétion, etc.

Exemple :
Dans une prairie : 1 m? fixe 1000kcal / jour, la production de cette superficie sera mangée par un herbivore
qui va obtenir 10 kcal ; le carnivore mange I'herbivore et aura une masse de tissu correspondant a 1 kcal ; le
carnivore Il consomme le carnivore | et aura seulement 0,1 kcal.

> L'énergie qui se perd au long de la chaine trophique, ou va-t-elle ?

Les écosystémes perdent I'énergie sous forme de chaleur, car les organismes vivants ne peuvent pas
convertir la chaleur en d'autres formes d'énergie. La chaleur dérivée du processus de respiration cellulaire
donne naissance a une augmentation de la température des organismes, phénomene qui est favorable pour les
organismes a sang froid, ce qui leur permet d'étre plus actifs. Malgré cela, et selon les lois physiques de la
thermodynamique, la chaleur est transmise des corps plus froids aux corps plus chauds. De cette maniére, au
fil du temps, la chaleur produite par les organismes sera dissipée dans I'environnement. Cette derniére peut
donc rester un certain dans I'écosysteme, mais, au final, elle finira par se perdre.

6. Circulation de matiére

Les relations, souvent compliquées, entre les différents organismes vivants, quel que soit leur position dans la
chaine, et entre ceux-ci et leur milieu inerte, sont a 1’origine d’un cycle bien organisé d’éléments tels que
I’azote, le carbone, le phosphore, etc. ces éléments suivent un circuit parmi les organismes, reviennent au sol
ou ils sont décomposés par les bactéries et les champignons et sont recyclés par les plantes vertes,en présence
de lumiére, pour reconstituer la matiére organique.

Ce cycle est dit cycle de la matiére qui concerne trois grands ensembles d'étres vivants, a savoir les
Producteurs, les Consommateurs et les Décomposeurs.
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FLUX DE LA MATIERE DANS UN ECOSYSTEME
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7. Structure trophique des écosystemes
Les relations alimentaires jouent un réle tres important dans le fonctionnement des écosystémes. Les
innombrables étres vivants qui composent une biocénose sont liés par des liens de tous types dont les
principaux sont de nature trophique et chorologique. Les étres vivants d’une biocenose sont en lutte constante
pour la nourriture et I’espace.

7.1. Chaines alimentaires (trophique) et réseaux alimentaires (trophiques)

Le terme « chaine alimentaire » est parfois utilisé métaphoriquement pour décrire des situations sociales
humaines. En ce sens, les chatnes alimentaires sont considérées comme une compétition pour la survie, comme
« qui mange qui ? » Quelqu'un mange et quelqu'un est mangé.

La compréhension scientifique d'une chaine alimentaire est plus précise que celle de son utilisation
quotidienne. En écologie, une chaine alimentaire est une séquence linéaire d'organismes par laquelle passent
les nutriments et I'énergie : les producteurs primaires, les consommateurs primaires et les consommateurs de
niveau supeérieur sont utilises pour décrire la structure et la dynamique de I'écosystéeme. 1l y a un seul chemin
atravers la chaine. Chaque organisme d'une chaine alimentaire occupe ce que I'on appelle un niveau trophique.
En fonction de leur réle de producteurs ou de consommateurs, des espéces ou des groupes d'espéces peuvent
étre affectés a différents niveaux trophiques.

Dans de nombreux écosystemes, le bas de la chaine alimentaire est constitué d'organismes photosynthétiques
(plantes et/ou phytoplancton), appelés producteurs primaires. Les organismes qui consomment les principaux
producteurs sont des herbivores : les principaux consommateurs. Les consommateurs secondaires sont
généralement des carnivores qui mangent les principaux consommateurs. Les consommateurs tertiaires sont
des carnivores qui mangent d'autres carnivores. Les consommateurs de haut niveau se nourrissent des niveaux
trophiques inférieurs suivants, et ainsi de suite, jusqu'aux organismes situés au sommet de la chaine
alimentaire : les consommateurs les plus élevés.
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La biosphére regoit de 1’énergie sous forme de lumiére solaire. Une partie de cette énergie solaire (RPA-
Visible) est stockée sous forme de matiéres organiques élaborées a partir d’éléments minéraux du milieu grace
aux phenomenes de la photosynthese et dechimiosynthese. Les organismes qui effectuent ce stockage sont les
producteurs. Ainsi, les producteurs ou encore les autotrophes sont a la base de tout un réseau de lien
trophique.

6CO2 + 12H20 + énergie lumineuse ————————CsH1206 + 602 + 6H20

La formule de la photosynthése synthétisant la premiere molécule de matiere (glucose) —— Productivité
primaire.

NB: On trouve de I’eau des deux cotés de 1’équation car la photosynthese consomme 12 moles d’eau et en
produit 6. Si on simplifie I’équation par I’indication de la consommation nette d’eau, on aura :

6CO2 + 6H20 + énergie lumineuse C6H1206 + 602

-Une chaine alimentaire est une suite de séguences coordonnées d’organismes aucours de laquelle les
uns mangent les autres avant d’étre mangés a leurs tours.

7.2. Constitution des chaines trophiques
7.2.1. Producteurs

Représentés essentiellement par les plantes vertes macro et microscopiques transformant 1’énergie photique
en énergie chimique s’accumulant sous forme de composés organiques (glucides, lipides et protides) élaborés
a partir de matieres minérales grace a la photosynthése.

H20 + CO2 + NO3 + SO4 + PO4 + énergie photique ——— Glucides, lipides, protides.

Les autotrophes ou plantes chlorophylliennes peuvent étres terrestres ; phanérogames, ptéridophytes,
bryophytes ou encore des bactéries élaborant la matiére organique a partir de laphotosynthése, ou lacustres
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(quelgues phanérogames et algues) ou encore marines (algues microscopiques du plancton ou algues
macroscopiques du littoral).

7.2.2.Consommateurs
Hétérotrophes qui se nourrissent de matieres organiques déja elaborées ; Ainsi on distingue :
a-Consommateurs de la matiere organique fraiche
- Consommateurs primaires (C1) :

Ils se nourrissent directement de producteurs (plantes vertes). Des herbivores qui dévorent des plantes (ex.
Lapin, Gazelle, etc.). Ce sont également des parasites animaux ou végétaux exploitant un hote végétal.

-Consommateurs secondaires (C2)

Ils se nourrissent aux dépens de consommateurs primaires. Des carnivores mangeurs d’herbivores (ex. lion
mangeant une gazelle).

Un type particulier de consommateurs est constitué de parasites d’autres animaux qui viventde facon
sédentaire soit a la surface du corps de leur héte (Ectoparasites), soit dans les visceres de ce dernier
(Endoparasites). Leur mode de vie s’oppose a celui des prédateurs, lesquels capturent leurs proies alors que le
parasite ne tue pas obligatoirement son hote.

-Consommateurs tertiaires (C3)

-lls mangent les consommateurs secondaires et capturent leur proie a I’affut (chat), au vol (faucon), a la nage
(loutre) ou a la course (tigre). On leur attribut souvent le terme de Super-carnivores ou super-prédateurs dans
le cas ou la proie représenterait déja un prédateur. Ex. : le Loup qui attrape un Renard ou encore le Grand Duc
qui capture un Geali, etc.

b-Consommateurs de la matiere organique morte
Dans cette catégorie, on distingue :
1-Récupérateurs

Animaux consommateurs de cadavres frais ou peu décomposeés. lls activent le travail des carnivores. On les
appelle des charognards ou nécrophages. Ex. : hyéne, vautour, chacal, etc..

2.Détritivores

IIs se nourrissent de cadavres ou d’excréments et les réduisent en molécules plus ou moins simples. Parmi
ceux-ci, on distingue :

a-Saprophage : des consommateurs de plantes ou d’animaux plus ou moins décomposes. Ex. : Vers de terre.
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b-Coprophage : consommateurs qui se nourrissent d’excréments. EX. : bousier.

3.Transformateurs

Ils transforment une partie de la matiére organique des détritus en humus (matiere formée de débris
végétaux décomposes).

4-minéralisateurs

Ils sont considérés comme transformateurs. Sinon, ils constituent avec les transformateurs le niveau de
saprophytes décomposeurs. lls décomposent la matiere organique en matiére minérale (Bactéries ou
champignons).

7.3. Principaux types de chaines trophiques
73.1- Chaine des prédateurs

Elle méne des producteurs aux herbivores qui sont a leur tour mangés par descarnivores de petite taille,
ces derniers étant mangés par des carnivores plus gros et ainsi de suite. En général, plus on avance, le
long d’une chaine de prédateurs, plus les individus deviennent gros et d moins en moins nombreux.

Ex. : Pin sylvestre —-— Puceron —— Coccinelle —-— Araignée —— Geai —— Hibou

4.3.2- Chaine des parasites

Elle méne vers des organismes de taille de plus en plus petits et de plus en plusnombreux.
Ex. : Herbe -»— Lapin -——— Puce -——— Leptomonas

(Ectoparasite) (Endoparasite)

7.3.3- Chaine des détritivores

Elle méne de la matiére organique morte vers d’autres organismes de plus en plus microscopiques.Ex. :
une foret caducifoliée ; ou la plus grande partie du feuillage n’est pas consommé par des herbivores mais
constitue une litiere de feuilles mortes. Ces feuilles seront fragmentées par denombreux saprophages
(Collemboles) puis reprises par les vers de terre qui assurent une bonne dispersion de I’humus dans les
horizons superficiels du sol, puis les microorganismes décomposeurs achévent la minéralisation totale de
la matiére organique morte.

7.4. Réseau trophique

En réalité, ces trois types de chaines alimentaires coexistent toujours dans un écosysteme, de sorte que les
diverses especes de la communauté sont interconnectées par de multiples liens de nature alimentaire dont
I’ensemble constitue le réseau trophique de la biocénose. Ainsi, 1I’herbe peut servir a un lapin mais aussi a
d’autres herbivores ; Le lapin peut-étre dévorer par un renard mais aussi par un aigle, etc. Les chaines
alimentaires sont rarement linéaires, elles présentent des bifurcations et s’engrénent entre-elles formant un
véritable réseau. Cet état des choses assure une grande stabilité a I’écosystéme.

7.5. Pyramides écologiques

La circulation de la matiere dans une biocénose n’est qu’un reflet des incessants transfertsd’énergie

BbbnREPATRRER .L. Dr. L. DOUAFER 9



Masterl : Ecologie des Communautés et des écosystémes  Chapitrel : Flux énergétiques (Flux de matiére, flux d ‘énergie et
productivité des écosystéemes)

sous forme biochimique qui se font dans le sens :
Producteurs autotrophes —— Consommateurs hétérotrophes

Les pyramides écologiques donnent une représentation géométrique a la structure trophique d’un
écosysteme. Cette derniére peut-étre décrite en termes d’individus (Nombre), de biomasse ou d’énergie.

-Les pyramides écologiques Une pyramide écologique est un modéle graphique qui représente les relations
entre les différents éléments d’un réseau alimentaire, en y ajoutant unequantification

7.5.1.Pyramide des nombres ¢’ densité’’ :

Elle est obtenue en superposant des rectangles de mémes hauteurs et de longueurs proportionnelles au
nombre d’individus de chaque niveau trophique. Dans chaque habitat, en regle générale, existe plus de
plantes que d’animaux, plus d’herbivores que de carnivores, plus d’insectes que d’oiseaux. En effet, dans
chaque communauté, les animaux de petite taille sont plus nombreux et se reproduisent plus rapidement..
Par ailleurs, il existe pour chaque espéce de carnivores une dimension optimale de la proie. En effet, pour
des raisons physiologiques évidentes, le travail (ou I’énergie) nécessaire pour capturer une masse suffisante
de proie de petite taille n’est pas rentable, a ’opposé, les aléas de capture d’une proie trop grande dissuade
le carnivore.

De ce fait, la chaine des prédateurs, le nombre d’individus présents décroit lorsqu’on passe d’un niveau
trophique a un autre (au suivant), tandis que la taille augmente.

En regroupant les organismes ayant dans I’écosystéme la méme fonction (méme niveau trophique) et qu’en
les superposant dans I’ordre qu’ils occupent dans une chaine alimentaire, on obtient une pyramide car leurs
nombres diminuent.

EX. : une prairie naturelle, on dénombre :
- 5842424 plantes / ha
- 708624 insectes phytophages
- 354904 insectes prédateurs et araignées

- 3 oiseaux
Schématiquement, on aura :
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Exemple: Pyramide de Nombre

300 cons. Tertiaire-u ps, Ours)

Pyramide des nombres de la prairie naturelle (chaine des prédateurs)

Autre chose, concernant la pyramide de la chaine des parasites, elle présente une forme inversee. En effet,
en général, les animaux de petite taille sont plus nombreux et se reproduisent plus vite que les animaux de
grande taille. Ainsi, un chien porte des milliers de puces et ces dernieres hébergent encore des milliers et
des milliers de flagellés (Leptomonas).

7.5.2. Pyramides des biomasses

Elle reflete mieux les relations trophiques dans un écosystéme car elle exprime la biomasse (matiére séche)
présente a un moment donné a chaque niveau de la chaine alimentaire.

- Désigne une pyramide écologique qui représente la  répartition  dela biomasse entre les
différents niveaux trophiques. Elle exprime les niveaux trophiques en fonction de la masse des espéces qui
compose chacun des niveaux.

Dans une chaine de prédateurs, la pyramide de biomasse a la pointe dirigée vers le haut mais, il y a des
exceptions que 1’on rencontre dans les écosystemes aquatiques ou le phytoplancton aune biomasse
inférieure a cella du zooplancton (Cf. Figure suivante).

La pyramide de la biomasse

* Ne montre pas le
nombre d'organismes
a chaque niveau, mais

.. g™ épervier
la quantité de matériel
biologique. L
mésange
100kg
chenille
? 1000kg
chéne

BbbnREPATRRER .L. Dr. L. DOUAFER 11



Masterl : Ecologie des Communautés et des écosystemes  Chapitrel : Flux énergétiques (Flux de matiére, flux d ‘énergie et
productivité des écosystemes)

7.5.3.Pyramide des énergies

C’est la plus satisfaisante des représentations car chaque niveau trophique est représentépar un rectangle
dont la longueur est proportionnelle a la quantité d’énergie (Kcal) accumulée par unité de surface et de
temps ou de volume et de temps (productivité). Cette pyramide a toujours la pointe en haut en raison des
pertes qui ont lieu d’un niveau trophique au suivant. Ces pyramides représentent le taux auquel s’effectuent
les transferts d’énergie et/ou la productivité dans les chaines alimentaires.

Pyramide d’énergie

- lllustre que I'énergie disponible a chaque niveau trophique
diminue en allant vers le haut de la chaine alimentaire

Tertiary
Consumers
1 kcal

Note: La lumiere ne fait

i % pas partie de la pyramide
econda ¥ i

COnsume?; car ce n'est pas vivant.

Primary
Consumer
100 kcal

L’'énergie est mesurée
en unités de joules ou
calories.

Producers
1,000 kcal

Il est a remarquer sur le graphique I’importance des pertes. En effet, une fraction seulement dece flux est
fixée dans les organismes de chaque niveau trophique et il est stockée dans la biomasse, le reste est dépensé
pour assurer les besoins métaboliques des étres vivants :entretien, maintien, et reproduction ; de plus, les
animaux dépensent des quantités importantespour produire un travail musculaire.

grand-duc
d’Amérigue

1 unite d'énergie

belette 3
. longue queue

A

hibvre
d’Aménque

“ graminées

Pyramide de I'éneegie
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8. Transfert d’énergie et rendements
8.1. Energie solaire
Toute I’énergie solaire n’arrive pas a la surface de la Terre:
-30% des radiations solaires sont réfléchies dans I'espace par I'atmospheére ;
-20% des radiations solaires sont absorbées par I'atmosphere ;

-49% des radiations solaires sont absorbées par le sol, I'eau, la végétation et, sont utilisées sous forme
de chaleur ;
-1% des radiations solaires sont utilisés par la photosynthese.

Chaque point de la surface du globe regoit 6 mois de lumiere. La lumiére n'est pas répartie de facon homogene
en fonction de la latitude. L'énergie totale recue a I'équateur est égale a 2.5 fois celle recue aux poles.

8.2. Définitions importantes

Productivité brute (PB): Quantité de matiére vivante produite pendant une unité detemps, par un
niveau trophique donné.

Productivité nette (PN): Productivité brute moins la quantité de matiere vivantedégradée par la
respiration. PN = PB - R.

Productivité primaire : Productivité nette des autotrophes chlorophylliens.

Productivité secondaire : Productivité nette des herbivores, des carnivores et desdécomposeurs.

8.2.1. Transfert énergetique

Les relations trophiques qui existent entre les niveaux d’une chaine trophique setraduisent par des
transferts d’énergie d’un niveau a ’autre.

-Une partie de la lumieére solaire absorbée par le végétal est dissipée sous forme de chaleur.

-Le reste est utilisé pour la synthese de substances organiques (photosynthése) et correspond a la
Productivité primaire Brute (PB).

-Une partie de (PB) est perdue pour la Respiration (R1).
-Le reste constitue la Productivité primaire Nette (PN).

-Une partie de (PN) sert a I’augmentation de la biomasse végétale avant d’étre la proie desbactéries et des
autres décomposeurs.

-Le reste de (PN), sert  d’aliment aux herbivores qui absorbent ainsi une quantitéd’énergie
Ingérée (11).
» La quantité d’énergie ingérée (I11) correspond a ce qui réellement utilisé ou Assimilé (Al)
par I’herbivore, plus ce qui est rejeté (Non Assimilée) (NAL) sous la forme d’excrémentset
de déchets : 11= A1+ NA1l
= Lafraction assimilée (Al) sert d’une part a la Productivité Secondaire (PS1) et d’autre part
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aux dépenses Respiratoires (R2).
= On peut continuer le méme raisonnement pour les carnivores.

Ainsi, du soleil aux consommateurs (1¢", 2é™ ou 3°™ ordre), I’énergie s’écoule de niveau
trophique en niveau trophique, diminuant a chaque transfert d’un chainon a un autre. On parle
donc de flux d’¢énergie. Le flux d’énergie qui traverse un niveau trophique donné correspond a
la totalité de I’énergie assimilée a ce niveau, c’est-a-dire a la somme de la productivité nette et
des substances perdues par la respiration.

Dans le cas des producteurs primaires, ce flux est : PB = PN + R1.

Le flux d’énergie qui traverse le niveau trophique des herbivores est : Al = PS1 + R2.
8.2.2.Bilans & Rendements énergétiques

A chaque étape du flux, de I’organisme mangé a 1’organisme mangeur et a I’intérieur de
chacun d’eux, de I’énergie est perdue. On peut donc caractériser les divers organismes du point
de vue bioénergétique, par leur aptitude a diminuer ces pertes d’énergie. Cette aptitude est
évaluée par les calculs de rendements :

1 Rendement écologique : C’est le rapport de la production nette du niveau trophique de rang
(n) & la production nette du niveau trophique de rang (n-1) : (PS1/PN x 100) ou (PS2/PS1 x
100).

(1 Rendement d’exploitation : C’est le rapport de 1’énergie ingérée (1) a 1’énergie disponible.
C’est la production nette de la proie : (11/PN x 100) ou (12/PS1x 100).

[0 Rendement d’assimilation : Qui est le rapport de I’énergie assimilée a I’énergie ingérée :
(A/Cx100).

1 Rendement de production nette : Qui est le rapport de la production nette a 1’énergie
assimilée : (PS2/A2x100) ou (PS1/A1x100). Ce rendement intéresse les éleveurs, car il
exprime la possibilité pour une espéce de former la plus grande quantité possible de viande
a partir d’une quantité donnée d’aliments.

J

EX: Des rendements peuvent étre adaptés pour un niveau de consommateur :

e Rendement écologigue: production consommateur / Production proie.
e Rendement d'exploitation: énergie ingérée / énergie disponible.
e Rendement d'assimilation: énergie assimilée / énergie ingérée.
o Rendement production nette: énergie liee a la production du consommateur /énergie

assimilee.
Production neite de la proie. niveau N-1

E non ingérée Rapport d’exploitation \

-~
-
Energie ingeree -
Rendement
>

|

\

E non asﬂmiléa—L _‘
Energie assimile !

=
[ Ecologique

Rapport d'assimilation

Respiration ?Rappor( de production nette
Production nette du consommateur. niveau N
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