SEANCE D2

RESEAUX TROPHIQUES ET ECOSYSTEMES

Préparation: 25min
Activité: Th—-1h30

Les éléves étudient les réseaux trophiques marins et
polaires dans le cadre d’un jeu de role. lls apprennent
qu’'au sein des écosystemes, tous les organismes vi-
vants interagissent entre eux et dépendent les uns des
autres pour survivre.

Les organismes marins vivants sont impactés par les
changements touchant I'océan et de la cryosphére.
Les écosystemes sont fragiles.

La disparition ne serait-ce que d’un élément d’un
écosysteme peut perturber tout un réseau trophique.

Ecosysteme, fragile, équilibre, réseau trophique

Jeu de role/peinture murale interactive

PREPARATION 25 MIN

MATERIEL NECESSAIRE

e FICHES D2.1, D2.2, D2.3, D2.4, D2.5, D2.6, D2.7,
D2.8, D2.9, D2.10, D2.11, D2.12, D2.13

e De la laine (afin que chaque espéce du réseau
trophique représentée sur les fiches soit accro-
chée autour du cou des éléves).

e De laficelle (de la laine peut convenir aussi) a dé-
rouler entre les groupes d’éléves. Elle devra étre
suffisamment longue, de 2m minimum. Compter
plusieurs morceaux par éleve.

Ressources multimédia: vidéos («Acidification de

'océan» et «Mangroves»), animation interactive

EN AMONT DE LA SEANCE

- Option 1: Choisir un ou plusieurs réseaux tro-
phiques sur lequel travailler et imprimer les fiches
correspondantes: récif corallien (FICHES D2.1,
D2.2, D2.3), forét de kelp (FICHES D2.4 et D2.5),
Océan Arctique (FICHES D2.6 et D2.7), mangrove

(FICHES D2.8 et D2.9), Mer du Nord (FICHES D2.10
et D2.11) et Antarctique (FICHES D2.12 et D2.13).
Fabriquer un collier pour chaque espéce du ré-
seau trophique (par exemple en collant I'image
représentant I'espéce sur un morceau de carton
et en y accrochant un fil de laine) qu’un éleve re-
présentera en I’accrochant autour de son cou. lls
auront ainsi les mains libres pour tenir les ficelles
qui les relient aux autres espéeces.

- Option 2: Utilisez I’'animation disponible en ligne
internet trop faible “c;J"iﬁutilisabIe, elle peut étre
téléchargée a l'avance. Se référer aux instruc-
tions sur le site internet de I’OCE.

Q CONSEIL A L’ENSEIGNANT

Cette séance a pour objectif d’explorer les conséquences
du changement climatique sur les réseaux trophiques,
sans pour autant étudier ces réseaux dans le détail. Pour
que les éleves se familiarisent avec la notion de réseau
trophique, il serait pertinent de fournir des explications sur
les différentes espéces en amont.

INTRODUCTION 10 MIN

Récapitulez les diverses répercussions du change-
ment climatique sur I'océan et la cryosphére. Deman-
dezaux éleves: quelles peuvent étre les conséquences
des différents phénomeénes liés au changement cli-
matique (par ex: fonte de la cryosphere, hausse du
niveau marin, acidification de l'océan, etc.) sur les
animaux qui vivent dans les écosystémes océaniques
et dans ceux de la cryosphére ? Ecrivez leurs sugges-
tions au tableau.

DERQULEMENT 3570 MIN

OPTION 1 (35MIN): JEU DE ROLE

1. Expliquez aux éléves qu’ils vont maintenant jouer
au jeu des écosystemes. Donnez a chaque éleve une
carte correspondant a une espece appartenant a un
réseau trophique (fournies dans les FICHES) et plu-
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sieurs bouts de ficelle. Différents écosystemes sont
mis a votre disposition pour que vous puissiez adap-
ter le niveau de difficulté de I'exercice en fonction
du niveau de votre classe. Les réseaux trophiques
peuvent étre sélectionnés en fonction du niveau de
vos éleves, de leurs connaissances préalables en
matiére d’écosystemes et en fonction de la zone
géographique ou ils se trouvent.

Attribuez a chaque éléve une espéce, en veillant a
respecter les proportions:

- Exemple 1 - Réseau trophique de récifs co-

ralliens

FICHES D2.1, D2.2, D2.3

- Un éléve par espéce: crevette, baliste, pois-
son perroquet, poisson-papillon, zancle cor-
nu, poisson demoiselle, pieuvre, tortue, mé-
rou, requin.

- 2 éleves représentent I’éponge et le corail.

- Pourlereste des éléves: /s joue le phytoplanc-
ton, /s les macroalgues, /s la matiére orga-
nique.

- Exemple 2 - Réseau trophique d’une forét de

kelp

FICHES D2.4 et D2.5

- Un éléve par espéce: crabe, étoile de mer, bar,
loutre de mer, lion de mer, orque.

- 2 éléves jouent 'ormeau, I'oursin, la palourde.

- Pour le reste des éleves: la moitié joue le
phytoplancton, I'autre moitié la forét de kelp.

- Exemple 3 - Réseau trophique de I’Arctique

FICHES D2.6 et D2.7

- Un éléeve par espéce: phoque, morse, ours
polaire, baleine boréale, mergule nain.

- 2 éleves représentent les copépodes, le krill,
la morue polaire et la palourde.

- Pour le reste des éléves: la moitié joue le
phytoplancton, l'autre moitié les algues de
glace.

- Exemple 4 - Réseau trophique de mangroves

FICHES D2.8 et D2.9

- Un éléve par espéce: vivaneau des mangro-
ves, pélican brun, ibis rouge, périophthalmus,
crocodile.

- 3 éléves jouent la crevette, le crabe, le bigor-
neau des mangroves et I’'annélide.

- Le reste des éléves joue des arbres de man-
groves.

- Exemple 5 - Réseau trophique de la Mer du

Nord

FICHES D2.10 et D2.11

- Un éléve par espéce: hareng, maquereau
commun, aiguillat commun, phoque gris, goé-
land argenté, moule bleue, huitrier.

- 2 éléves jouent la crevette et la méduse.

- 3 éléves représentent le krill.

- Pour le reste des éléves: la moitié joue le
phytoplancton, I’autre moitié la matiére orga-
nique.

- Exemple 6 - Réseau trophique de I’Antarctique
FICHES D2.12 et D2.13
- Un éléve par espéce: légine, manchot, alba-
tros, seiche, phoque de Weddel, |éopard de
mer, orque, baleine a bosse.
- Pour le reste des éléeves: 2/3 jouent le
phytoplancton et /3 joue le krill.

Assurez-vous que les éléves comprennent que le
phytoplancton, les algues de glace, les macroal-
gues, les mangroves et les foréts de kelp sont les
organismes les plus abondants et le tout premier
maillon du réseau trophique. Les grands prédateurs
sont toujours moins nombreux mais nécessitent une
population abondante de proies pour se nourrir en
quantité suffisante.

2. Lisez le texte présentant toutes les especes avec
les éléves.

3. Les éleves doivent déterminer les relations tro-
phiques («qui mange qui»). Commencez au début
du réseau trophique (phytoplancton, macroalgues,
algues de glace, mangroves ou foréts de kelp) et re-
montez les maillons du réseau jusqu’aux prédateurs.
lIs devront tenir autant de bouts de ficelles que d’es-
peces dont ils dépendent. Ces dernieres tiendront
lautre extrémité des ficelles. Demandez aux éléves
d’expliquer, chacun leur tour, les connections qu’ils
ont établies.

"Eléve krill" se connectant au reste du réseau alimentaire.



Solution pour les FICHES D2.1, D2.2, D2.3 Exemple 1: Réseau trophique de récifs coralliens

Solution pour les FICHES D2.4 et D2.5 Exemple 2: Réseau trophique de foréts de kelp
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Solution pour les FICHES D2.6 et D2.7 Exemple 3: Réseau trophique de I'Arctique
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Ours polaire

Solution pour les FICHES D2.8 et D2.9 Exemple 4: Réseau trophique des mangroves
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Solution pour les FICHES D2.10 et D2.11 Exemple 5: Réseau trophique de la Mer du Nord
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Solution pour les FICHES D2.12 et D2.13 Exemple 6: Réseau trophique de I’Antarctique
.,\.J

f‘ | Manchot
. Empereur

COMPRENDRE

17

MODULE PEDAGOGIQUE - PARTIE |



OCEAN ET CRYOSPHERE

=
=

8

LE CLIMAT ENTRE NOS MAINS

Colliers de phytoplancton

4. Une fois le réseau alimentaire établi, c’est-a-
dire que toutes les especes sont reliées et que tout
le monde est d’accord, vous pouvez proposer des
éléments qui perturbent ces écosystémes. Vous
pouvez examiner les suggestions des éléves que
vous avez écrites au tableau et vous pouvez ajouter
celles suggérées ci-dessous pour le réseau trophique
correspondant. Si une espéce meurt a cause d’une
perturbation dans son écosystéme, I'éleve concerné
s’assoit par terre, relache la ficelle qui le relie a tous
ses prédateurs et ses proies. Une espéece peut aussi
mourir de faim en cas d’absence de nourriture; dans
ce cas, toutes les espéces prédatrices s’assoient par
terre.

- Exemple 1: Réseau trophique des récifs co-
ralliens

e Une température de I'eau inhabituellement éle-
vée (par ex. pendant les «vagues de chaleur» ou
«canicules marines ») peut provoquer le blanchis-
sement des coraux. Sous l'effet de cette tem-
pérature élevée, les polypes du corail évacuent
les micro-algues avec lesquels ils vivent en sym-
biose. Ce blanchissement provoque de véritables
ravages sur les récifs coralliens, qui abritent en-
viron 25% de toutes les espéces marines. Les
coraux blanchis vivent encore pendant un temps,
mais meurent de faim si la température de I'eau
ne retombe pas et qu’ils n'ont pas le temps de
régénérer leurs algues symbiotiques.

e Tout comme de nombreux organismes formant
des récifs, les coraux sont faits de carbonate de
calcium les rendant trés vulnérables aux varia-
tions de pH de I'eau de mer. En raison de I'ab-
sorption des émissions anthropiques de CO,
dans I'atmosphére, le pH de I’eau de mer dimi-
nue, entrainant I’acidification de I'océan. Cela se
répercute particulierement sur les coraux qui ont
des difficultés a former leurs squelettes solides,
ce qui compromet alors toutes les structures ré-
cifales; cela a également des conséquences sur
certaines espéces de phytoplancton.

D’autres aspects du changement climatique
peuvent aussi avoir un impact sur les écosys-
témes coralliens, comme la hausse du niveau
marin, des phénoménes météorologiques ex-
trémes de plus en plus fréquents accompagnés
de tempétes tropicales ou encore I'altération des
régimes de circulation océanique.

Accumulés, ces impacts ont des répercussions
dramatiques sur le fonctionnement écosysté-
mique de ces récifs ainsi que sur les services
qu’ils rendent a I’espéce humaine dans le monde
entier.

Exemple 2: Réseau trophique des foréts de
kelp

Les températures optimales pour la survie du kelp
oscillent entre 10 °C et 15 °C. Il ne survit pas dans
une eau dont la température dépasse 20 °C. La
hausse de la température de I'’eau de mer induite
par le changement climatique aura probablement
un impact sur la production primaire assurée par
le kelp, provoquant un effet boule de neige sur
I’ensemble du réseau trophique.

Certaines espéces d’oursins, privilégiant les eaux
chaudes, risquent de voir leur population aug-
menter considérablement au gré du réchauffe-
ment de 'eau et de la disparition progressive des
loutres de mer, leur prédateur, exercant ainsi des
pressions sur les populations de kelp et sur I’en-
semble de I'écosystéme.

Exemple 3: Réseau trophique de I’Arctique

La hausse des températures océaniques pro-
voque la fonte de la banquise, habitat des morses
et des phoques, source d’alimentation préférée
des ours polaires. Tous ces animaux dépendent
de la glace pour survivre.

La banquise, en plus d’étre un habitat pour ces
grands animaux, abrite également un certain type
de microalgues qui ne se développent que dans
la glace: les algues de glace. Bien qu’elles soient
microscopiques, les algues de glace forment de
grandes colonies sous la glace qui peuvent mesu-
rer plusieurs metres. Dans les zones recouvertes
de glace, ces algues servent de source d’alimen-
tation principale au reste du réseau trophique de
I’Arctique. La diminution de la banquise sous I'ef-
fet du changement climatique mene a une réduc-
tion de leur nombre, ce qui a des répercussions
sur ’ensemble du réseau trophique.

Le mergule nain se nourrit d’especes de copé-
podes que I'on trouve dans les eaux froides. Le
réchauffement des eaux dans lesquelles il évolue
va modifier son régime alimentaire. Les oiseaux
auront alors des difficultés a se nourrir et leur po-
pulation diminuera.



Exemple d'une fresque du réseau alimentaire de I'Antarctique réalisée par des étudiants (APECS-France).

- Exemple 4: Réseau trophique des mangroves

e (Ces 50 dernieres années, pres de la moitié des
mangroves ont disparu au profit de I’élevage de
crevettes, du développement cbtier et de I'ex-
ploitation des arbres pour servir de carburant.
Le réchauffement climatique et le recul des
cotes da a I’élévation du niveau marin accroit le
stress des foréts de mangroves, entrainant leur
disparition. Néanmoins, les mangroves ont beau
ne représenter qu’1% des foréts mondiales,
elles ont le mérite de stocker une grande quan-
tité de carbone. Leur disparition pourrait libérer
une quantité considérable de CO, dans I'atmos-
phere.

e Les mangroves procurent un habitat aux cre-
vettes et aux poissons juvéniles. Leur disparition
pourrait avoir des retombées considérables sur
les pécheries.

- Exemple 5: Réseau trophique de la Mer du Nord

e A cause du réchauffement de I'eau de mer, les po-
pulations de phytoplancton ont déja commencé a
se déplacer vers le nord. Cela pourra mener a la di-
minution des stocks de zooplancton (copépodes).

e Suivant le déplacement de leur nourriture vers le
nord, les poissons migreront aussi vers le nord.

e Ainsi, les oiseaux marins auront peut-étre des dif-
ficultés a trouver de la nourriture, ce qui pourrait
entrainer le déclin de leur population.

- Exemple 6: Réseau trophique de I’Antarctique

¢ Le krill se nourrit d’organismes qu’il trouve sous la
banquise, étendue qui lui permet de se protéger
contre ses prédateurs. Si le réchauffement climatique
provoque le recul de la banquise, le krill en souffrira.

e |’acidification de lI'océan aura des répercussions
sur les coquilles existantes et la formation de nou-
velles coquilles constituées de carbonate de cal-
cium, particulierement vulnérable aux variations
de pH. A mesure que le pH chute et que 'océan
s’acidifie, ce sont les espéces de phytoplancton
qui en subissent aussi les conséquences.

e La glace sert d’habitat aux manchots et aux
phoques. Le recul de celle-ci sous I'effet du chan-
gement climatique met leurs vies en péril.

5. Vous pouvez jouer au méme jeu avec plusieurs
réseaux trophiques. Les éleves devraient s’apercevoir
que tous les étres vivants sont interconnectés et qu’il
est important de maintenir I’équilibre de I’écosysteme.

© CONSEIL A ENSEIGNANT

Les producteurs primaires, tels que le phytoplancton, sont
en quelque sorte «nourris » par le soleil, grace a la photosyn-
these. Les éleves les représentant n’ont donc pas a s’assoir
par terre, sauf s'ils sont directement touchés par les effets
du changement climatique.

6. Apres avoir simulé les différents écosystémes et
les répercussions du changement climatique, accro-
chez toutes les cartes de jeu au tableau. Demandez
aux éleves de représenter par des fleches les liens
entre les espéces qu’ils ont mises en scéne pendant
le jeu de réle, en commencgant par les espéces a la
base des réseaux trophiques.

OPTION 2 (35MIN): OUTILS INTERACTIFS
Au lieu de procéder au jeu de réle, vous pouvez utili-
ser les animations fournies («réseau trophique »).

CONCLUSION 10 MIN

Débattez autour de I'interdépendance qui existe entre
tous les organismes des écosystemes, de la fragilité
de I'équilibre de ces écosystemes et de sa préser-
vation ainsi que des conséquences sur I'espece hu-
maine si cet équilibre venait a étre mis en péril.

PROLONGATION FACULTATIVE (2H): PEINTURE MU-
RALE DU RESEAU TROPHIQUE D’UN ECOSYSTEME
Chaque éleve dessine une espéce du réseau tro-
phique choisi, seule ou accompagnée de ses préda-
teurs/proies sur une feuille de papier A4, sur un fond
bleu représentant I'océan. Dans la classe, le rapport
prédateur/proie doit étre respecté afin d’éviter d’avoir
30 orques et seulement 5 manchots par classe par
exemple. A I'aide des dessins de vos éléves, vous
pourrez alors créer une grande fresque représentant
un écosysteme et les espéces y évoluant.
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Le botaniste britannique Arthur Tansley a suggéré
le terme d’«écosystéme» au début du 20° siecle
pour désigner I'ensemble des étres vivants et des
éléments «non vivants» (tels que le climat, le type
de sol, les propriétés chimiques du milieu, etc.) qui
sont en interaction dans un milieu donné. Cet en-
semble est I'unité écologique de base. Le terme
de «biotope», lui aussi proposé par Tansley, décrit
un milieu et les conditions qui le caractérisent. Les
étres vivants qui évoluent dans un biotope sont re-
groupés sous le terme de biocénose. Ainsi:
écosystéme = biotope + biocénose

Il existe une multitude d’écosystemes marins et
cotiers: écosystémes estuariens, récifs coralliens,
plages, planchers océaniques, mangroves, etc. La
cryosphére peut également faire partie intégrante
d’écosystemes marins, comme c’est le cas pour
les écosystemes arctique et antarctique. Toute-
fois, elle est aussi présente dans de nombreux
écosystemes terrestres, comme dans I’'Himalaya
et la toundra, par exemple. Chacun de ces éco-
systémes présente une association unique entre
facteurs abiotiques et biosphere.

Outre les variations saisonniéres, les écosys-
témes subissent également les effets des divers
aléas réguliers ou sporadiques (niveau des ma-
rées, tempétes, chutes de neige, etc.) qui boule-
versent les équilibres biologiques. Avec le temps,
les écosystemes évoluent jusqu’a atteindre I'état
final le plus stable, qualifié de «climax». Cet équi-
libre peut néanmoins facilement étre mis en péril
si le fonctionnement de I’écosysteme est entravé
par I'activité humaine ou le changement clima-
tique par exemple.

Chaque écosysteme est structuré par des relations
trophiques, au sein desquelles tout organisme re-
présente la proie ou le prédateur d’un autre. Ces
liens d’interdépendance peuvent étre considérés
comme des chaines symbolisant «qui est mangé
par qui». Cependant, la réalité est plus complexe;
en effet, les chaines alimentaires sont en fait des ré-
seaux trophiques, ce qui signifie qu’un organisme
peut se nourrir de plusieurs espéeces et qu’une es-
péece peut étre la proie de plusieurs organismes.

A la base d’un réseau trophique, on trouve tou-
jours les organismes autotrophes. Comme les

ORGANISMES NIVEAU TROPHIQUE
Consomateur
. tertiaire
Saumon quinnat
1)
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t
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Exemple d’une chaine alimentaire

végétaux et le phytoplancton, ces organismes
peuvent produire leur propre matiére organique a
partir de lumiere, d’eau, de dioxyde de carbone et
d’autres éléments minéraux. On les appelle aussi
les «producteurs primaires». Les autotrophes
sont mangés par les hétérotrophes, quant a eux
incapables de produire leur propre matiere orga-
nigue sans apport extérieur de matiere organique.
On peut répartir les organismes hétérotrophes
en plusieurs catégories: les consommateurs pri-
maires, secondaires ou tertiaires, en fonction
de leur rang au sein du réseau trophique (s’ils
mangent directement les autotrophes ou s’ils
mangent des hétérotrophes qui mangent des au-
totrophes, etc.). Pour représenter un réseau tro-
phique, on utilise des fleches symbolisant «est
mangé par ».

Toutes les especes étant interconnectées dans
un écosysteme, la moindre perturbation d’une
population ou la disparition d’une seule espece
peut perturber toutes les autres espéeces qui en
dépendent. Etant donné que chaque espéce a
besoin de conditions environnementales bien
particulieres, tout bouleversement de ces condi-
tions peut créer un déséquilibre de I'ensemble
du réseau trophique et entrainer des répercus-
sions généralisées sur I'’écosysteme.
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