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Le réle des grands prédateurs dans la structure et les fonc-
tions des écosystémes, est bien documenté scientifiquement.
Ils régulent 'abondance de leurs proies, ce qui a des effets en
cascades sur les niveaux trophiques inférieurs. Ils peuvent,
par exemple, favoriser certaines plantes en diminuant le
taux d’herbivorie. lls induisent également des changements
de comportements chez leurs proies qui peuvent limiter
leur déplacement, éviter les zones dégagées, réduire leurs
interactions sociales, ce qui, par rebond, peut procurer des
services écosystémiques comme la diminution des accidents
de la route (Navarro et Plancke, 2024) ou la régulation de
maladies, par exemple la maladie de Lyme (Soubelet, 2017).
Le cas tres documenté de la réintroduction des loups (Canis
lupus) dans le parc du Yellowstone montre qu’ils ont affecté a
la fois la densité de population et, dans une moindre mesure,
'utilisation de I'espace par les wapitis (Cervus canadensis),
ce qui a eu un effet en cascade faible, mais mesurable sur le
recrutement des arbres (Brice et al. 2022).

Vétérinaire, directrice générale de la Fondation
pour la recherche sur la biodiversité (FRB).

De plus en plus d’études montrent des mécanismes addi-
tionnels intéressants, comme leur impact sur le paysage et
leur effet sur le cycle des nutriments. Néanmoins, les études
antérieures n'ont pas souvent pris en compte la multitude
des interactions interspécifiques et les effets indirects (par
exemple, interactions avec des charognards, prédation op-
portuniste, risque/transmission des agents pathogenes).

Une publication récente de chercheurs Etats-Uniens et cana-
diens, publiée en 2023 (Johnson-Bice et al. 2023), analyse
ces mécanismes qui créent de I'hétérogénéité dans les écosys-
temes, et donc, favorisent la biodiversité. A travers des études
de cas, les auteurs se sont appuyés sur une grande diversité de
laxons et de disciplines écologiques — écologie des plantes et
des sols, écologie comportementale, écologie spatiale et dyna-
mique des réseaux trophiques. Prendre en compte ces autres
processus est indispensable pour mieux comprendre l'intégra-
lité des effets de la de la présence des carnivores.

Role de la régulation des ingénieurs des
ecosystemes

Une majorité des especes ingénieures des écosystemes occupent
des niveaux trophiques moyens. Elles sont donc soumises a la préda-
tion, mais les parcelles qu’elles ont créées persistent souvent au-dela
de la mort des individus. Un cycle se met en place avec des périodes
d’occupation, d'abandon et de recolonisation qui sont influencées par
la dynamique de la population des ingénieurs et le taux d’occupation
des parcelles. Dans ces scénarios, les prédateurs ont des impacts lo-
caux inféodés a la structure de la parcelle artificielle concernée et au
temps nécessaire a I'écosysteme pour se rétablir. D'un point de vue
paysager, ces processus démographiques et écologiques conduisent
a une mosaique de parcelles a différents stades d’occupation/aban-

1 Qualificatif attribué aux especes qui créent et entretiennent des biotopes
particuliers et influencent la disponibilité des ressources pour d’autres espéces en
modifiant physiquement leur environnement (Jones et al. 1994)

don augmentant I'hétérogénéité, ce qui est toujours favorable au plus
grand nombre d’espéeces.

Peu d’études ont évalué les effets indirects des interactions préda-
teurs-ingénieurs des écosystemes ce qui rend difficile I'estimation de
la fréquence a laquelle les prédateurs modifient les écosystemes en
tuant des ingénieurs. En détruisant les colonies de fourmis coupeuses
de feuilles (Atta sp.), les prédateurs comme les tatous et les fourmis
légionnaires réduisent I'abondance des colonies d’Atta, empéchant
ainsi la transformation des communautés forestieres tropicales par
leur herbivorie (Terborgh et al. 2001).

Le cas d’école de cette dynamique, ce sont les interactions entre
les loups et les castors canadiens (Castor canadensis) étudiées par
Gable et collaborateurs (2020) (cf. encadré 1).

Role dans le cycle des nutriments

Les animaux sont mobiles et de ce fait, ils créent des liens entre les
écosystemes qu'ils traversent et sont indispensables pour les dyna-
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miques des méta-écosystemes en permettant des fonctions comme
la dispersion des graines et le transport de nutriments, de biomasse
et d’énergie. Les carnivores sont importants dans ces processus, en
particulier pour le transport et la concentration du calcium, de I'azote
et du phosphore qui souvent sont des facteurs limitants en raison de
leur rareté (Monk et Schmitz, 2022). Lorsque I'action des prédateurs
concentre leurs proies dans des lieux précis, cela crée des zones
nutritives contrastées dans les écosystemes. On parle d’effet « patch
nutritif ».

Les écosystemes avec des taux de récupération et de renouvellement
plus lents bénéficient plus des concentrations de nutriments qui au-
ront une plus grande importance écologique relative par rapport aux
écosystemes avec des taux de récupération et de renouvellement
plus rapides.

Role des charognes . encacrés 2, 3, 4t 5)

Contrairement aux autres types de mortalités, qui sont plus aléa-
toires, les prédateurs déposent régulierement des carcasses dans
leurs zones de chasse et permettent une meilleure répartition de la
ressource pour de nombreux étres vivants. Les repaires des carni-
vores sont souvent des lieux d’accumulations de nutriments, car les
adultes y amenent leurs proies pour nourrir leurs petits et leurs envi-
rons immédiats accumulent également des excréments.

Les communautés d'invertébrés sont plus abondantes dans les zones
de charognes et les individus sont plus grands. Cette abondance d’ar-
thropodes attire a son tour d’autres especes vers les carcasses qui
constituent ainsi des sites d’attractions pour d’autres prédateurs qui
y trouvent leurs proies. A contrario, certains petits animaux évitent
volontairement les carcasses pour éviter la prédation, le parasitisme
ou le risque d’infection. Certains chercheurs ont nommé cette répul-
sion « paysage de dégolt » (Buck, 2018). De méme, les especes
vulnérables aux parasites évitent les latrines du raton laveur (Pro-
cyon lotor), mais les espéces tolérantes aux maladies y sont attirées
(Weinstein et al. 2018).

Au fur et a mesure que les carcasses se décomposent, des éléments
nutritifs limitants comme le carbone, I'azote et le phosphore s'infiltrent
dans le sol, ce qui augmente sa teneur en éléments nutritifs par rap-
port aux sites témoins, nourrit les champignons et les organismes du
sol et améliore la croissance des plantes a proximité immeédiate.

La reproduction des mouches et des coléopteres participe a la conver-
sion de la chaire en nutriments (azote, phosphore). Les communautés
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Photo 1 : Le lieu de dépot des carcasses par les prédateurs sur leurs
zones de chasse permet permet une meilleure répartition de la res-
source pour de nombreux &tres vivants.

Crédit : Frangois Moutou
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Encadré 1 : Exemple des loups et des castors
(Johnson-Bice et al. 2022)

Les castors sont des ingénieurs reconnus des écosystemes qui créent
et entretiennent des étangs en construisant des barrages, modifient les
caractéristiques hydrologiques, géomorphiques et végétatives de la par-
celle. De nombreuses especes de plantes, de poissons, d’amphibiens,
de reptiles et de mammiféres bénéficient de ces étangs.

['action des loups est principalement importante sur les castors juvé-
niles qui auraient établi une nouvelle colonie, soit en construisant un
nouvel étang, soit en recolonisant un étang abandonné et en réparant
un ancien barrage. Lorsque les loups tuent un castor au printemps, sa
parcelle d'étang ne persiste pas jusqu’a I'automne. Les étangs ainsi «
modifiés par les loups » ont un taux d’occupation 84 % inférieur a ceux
des étangs de référence et, certaines preuves indiquent que ces effets
peuvent durer plusieurs années.

Les études montrent que sur des échelles spatiales étendues, la pré-
dation par le loup ne limite ni I'abondance des castors, ni le nombre
d’étangs, mais influence la répartition spatiale et I'occupation tempo-
relle des étangs par les castors. lIs sont alors a I'origine d'une mosaique
d’étangs dans différents états écologiques, ce qui augmente I'hétéro-
généité du paysage et favorise la résilience des écosystéemes. Dans la
zone d’étude de Gable et collaborateurs, sur 120 étangs créés chaque
année, les loups en modifient 88.

Photo 2 : Les dépdts de nutriments sont aussi présents dans les éco-
systemes aquatiques losque les prédateurs tuent les grands mam-
miféres marins.

Crédit : Pascale Bradier-Girardeau

Encadré 2 : Exemple des écosystémes marins

Bien que les effets patch soient mieux étudiés et probablement plus
courants dans les écosystemes terrestres, les dépots de nutriments sont
aussi présents dans les écosystémes aquatiques, en particulier lorsque
les prédateurs tuent de grands mammiféres marins.

Ainsi, les grandes baleines tuées par les orques bénéficient a de nom-
breuses autres especes, puis tombent au fond de la mer ou elles jouent
un r6le majeur en matiere d'apport de biomasse pour les communautés
benthiques. Ces carcasses peuvent aussi s'échouer sur le rivage et bé-
néficier aux charognards terrestres (Totterdell et al. 2022).

Les prédateurs marins, comme les phoques (genre Phoca) et les man-
chots (Spheniciformes), se regroupent sur terre et concentrent les nu-
triments via leurs proies et leurs déjections, ce qui enrichit la végéta-
tion et favorise les herbivores et les invertébrés terrestres (McLoughlin
et coll. 2016).

Autour des récifs coraliens, les bancs de poissons mesoprédateurs et
brouteurs ont un degré élevé de fidélité au site qui créent des points
chauds de nutriments avec des apports d’azote et de phosphore de 7
a 10 fois supérieurs aux zones ou ils sont absents. Ces sites hébergent
des communautés benthiques plus diversifiée, une moins grande abon-
dance d'algues et une croissance des coraux 1,5 fois plus élevée. Ces
résultats suggerent que les poissons pourraient étre mobilisés comme
solution fondée sur la nature pour restaurer les récifs coraliens et que la
gestion des prises de péche doit prendre en compte cette fonction pour
ne pas avoir des conséquences négatives importantes sur la croissance
des coraux (Shantz et al. 2015).
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Encadré 3 : Exemple du puma (Puma concolor)

Ce grand prédateur solitaire tue principalement de grands ongulés et
laisse, en moyenne, 44,1 kg de charognes par km? et par an, car il lui
faut beaucoup de temps pour consommer sa proie (Peziol et al. 2023).
De nombreuses especes en profitent (corvidés, ours, loups, coyotes),
dont certaines participent a I'abandon des proies par le félin, comme
les ours noirs (Ursus americanus) qui rentrent en compétition avec le
puma. En réponse, les pumas augmentent leurs actions de chasse pour
compenser les pertes de nourriture, ce qui multiplie le nombre de cha-
rognes.

Par rapport aux sites témoins, les sites avec des carcasses tuées par les
pumas abritent une plus grande abondance, une plus grande richesse
en espéces et une plus grande diversité de coléoptéres (Barry et al.
2019).

Aux Etats-Unis (Oregon), des chercheurs ont mis en évidence des che-
vauchements de territoires et alimentaires entre les coyotes les pumas,
les premiers bénéficiant des carcasses, mais payant un lourd tribut
puisque les pumas tuent environ 23 % de la population de coyotes
chaque année (Ruprecht et al. 2021).

Les femelles condors andins (Vultur gryphus), qui sont omnivores,
trouvent les plantes et les microorganismes dont elles ont besoin dans
les estomacs des carcasses tuées par les pumas, ce qui compense la
rareté de la végétation des zones choisies par les condors pour éviter le
risque de prédation (Barcel6 et al. 2022).

Dans les Andes, le risque de prédation par les pumas influence les
schémas de migration journaliere des vigognes (Vicugna vicugna), ce
qui entraine la formation de parcelles de nutriments dans les zones a
faible risque (Monk et al. 2023).

végétales spécifiques des zones de charognes peuvent persister
pendant plusieurs années apres la décomposition completes de la
carcasse et forment des patches de couleur différentes dans les pay-
sages : ainsi, les carcasses de la toundra arctique modifient la compo-
sition floristique pendant des décennies ou plus (Danell et al. 2002).

Plus la carcasse est de grande taille, plus son effet patch sera si-
gnificatif dans la dynamique de I'écosysteme : il a ainsi été démon-
tré qu’une carcasse de chevreuil (Capreolus caprelous) d’une ving-
taine de kilos n’avait aucun effet détectable sur le sol ou les plantes
(Teurlings et al. 2020), contrairement aux grands ongulés tués par
des prédateurs (Peziol et al. 2023). Plus le nombre de carcasses
est important, plus la probabilité qu’elles influencent la dynamique
des écosystemes sera grande : malgré la petite taille des carcasses
de saumon, elles peuvent avoir des effets importants sur les écosys-
temes en raison de leur présence en grand nombre (Voir DT n°193-
194, de mars-avril 2022). De méme, il existe une rétroaction entre la
répartition des proies et des carcasses prédatées dont 'emplacement
est influencé par des mécanismes de « paysage de la peur » qui ont
modifié en premier lieu la répartition des proies.

Conclusion

La majorité des recherches sur ces sujets (et donc les exemples four-
nis) sont orientées vers les grands mammiferes terrestres de I'hémis-
phere nord.

Néanmoins, cette étude permet de mieux comprendre pourquoi plus
les écosystemes sont en bonne santé écologique, plus ils abritent une
grande diversité de prédateurs et plus ils bénéficieront de tous leurs
services écosystémiques dans un cercle vertueux qu'il faut préserver
et contribuer a renforcer.

A ce jour, la justification de la conservation, de la gestion et de la
réintroduction des prédateurs est souvent basée sur leur capacité a

Encadré 4 : Exemple du renard arctique
(Vulpes lagopus)

La végétation est plus diversifiée, luxuriante, atypique, les arbustes
sont plus grands et plus productifs autour des tanieres de renards arc-
tiques en raison de la richesse en nutriments du sol (Lang et al. 2021),
contrastant fortement avec le paysage environnant. Ce phénoméne est
renforcé par le fait que les renards arctiques mettent bas au printemps
et comme la toundra est encore recouverte de neige et de glace, les
meémes tanieres sont utilisées pendant des décennies, voire des siécles.
Par ailleurs, ces animaux marquent a plusieurs reprises les limites de
leur territoire, créant ainsi une chaine d'« fles » végétatives bien vi-
sibles dans la toundra.

Du fait de la richesse en végétaux spécifique, le caribou (Rangifer ta-
randus) visite les taniéres du renard arctique deux fois plus souvent
que les sites de référence (Zhao et al. 2022). Les prédateurs et les
charognards sont détectés beaucoup plus fréquemment autour des ta-
niéres du renard arctique que dans les zones similaires de la toundra
(corbeaux, aigles , ours polaires). Ces animaux sauvages peuvent égale-
ment excréter des nutriments dans ou a proximité des tanieres, créant
ainsi une rétroaction positive qui enrichit davantage les sites de taniere.

Méme sa proie principale, les lemmings (plusieurs genres dont Lem-
mus), est attirée par les taniéres du renard arctique, car la végétation
haute retient la neige et leur fournit un habitat hivernal intéressant.
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Photo 3 : Les taniéres des renards polaires attirent d’autres espéces
du fait de I'enrichissement en nutiments du sol et ainsi de I'environ-
nement a la fois source alimentaire et protecteur.

Crédit : Pascale Bradier-Girardeau

influencer les écosystemes par le biais de changements dans I'abon-
dance et les caractéristiques des niveaux trophiques inférieurs. Cette
étude démontre qu’ils ont bien d’autres effets écologiques irrempla-
cables qui influencent le cycle des nutriments, les interactions des
communautés d’'especes, la biodiversité des especes locales et une
myriade d’autres processus écologiques qui, en fin de compte, aug-
mentent la diversité des paysages et contribuent au fonctionnement
des écosystemes. La clé ici est I'hétérogénéité spatiale du paysage
créée et entretenue par les prédateurs. Elle est largement reconnue
comme un facteur indispensable de nombreux processus écolo-
giques, notamment la richesse des especes, I'utilisation de I'espace,
la dispersion, ainsi que la dynamique et la persistance des popula-
tions.

Ces différents mécanismes médiés par les prédateurs refletent la
complexité de la dynamique prédateur-proie au sein des systemes
naturels et le role unique qu'ils jouent dans les écosystemes pour
créer une hétérogénéité que les humains ne peuvent pas reproduire
artificiellement ou avec des solutions techniques (Lennox et al. 2022).
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Encadré 5 : Exemple des oiseaux

Les concentrations de nutriments sont élevées dans la couche arable
sous les nids du grand-duc (Bubo bubo) nichant au sol, ce qui favorise
la croissance des semis de graminées (Fedriani et al. 2015)

De nombreux oiseaux marins transforment les écosystemes terrestres
en déposant des nutriments marins dans et autour de leurs colonies.
C’est une des modalités d’enrichissement des iles. A proximité immé-
diate des colonies d’oiseaux, les poissons (Benkwitt et al. 2019), les
mangroves (Adame et al. 2015) et les communautés coralliennes (Lor-
rain et al. 2017) bénéficient de cet enrichissement par ruissellement.

La productivité des plantes est plus élevée sous les perchoirs d’oiseaux
marins communs (Herbert et Fourqurean 2008).
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o

o) L} u
ment les écosystemes

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Johnson-Bice, S. M., Gable, T. D., Windels, S. K. and Host,
G. E. 2022. Relics of beavers past: time and population
density drive scale-dependent patterns of ecosystem
engineering. — Ecography 2022: e05814.

Johnson-Bice, S. M., Gable, T. D., Roth, J. D., & Bump, J.
K. (2023). Patchy indirect effects of predation: predators
contribute to landscape heterogeneity and ecosystem
function via localized pathways. Oikos, 2023(10), e10065.

Jones, C. G., Lawton, J. H. and Shachak, M. (1994).
Organisms as ecosystem engineers. — Oikos 69: 373-386.

Lang, J. A., Roth, J. D. and Markham, J. H. (2021). Foxes
fertilize the subarctic forest and modify vegetation
through denning. — Sci. Rep. 11: 3031.

Lennox, R. J., Brownscombe, J. W., Darimont, C., Horodysky,
A., Levi, T., Rahy, G. D. and Cooke, S. J. 2022. The roles
of humans and apex predators in sustaining ecosystem
structure and function: contrast, complementarity and
coexistence. — People Nat. 4: 1071-1082.

Lorrain, A., Houlbreque, F., Benzoni, F., Barjon, L.,
Tremblay-Boyer, L., Menkes, C., Gillikin, D. P., Payri, C.,
Jourdan, H., Boussarie, G., Verheyden, A. and Vidal, E.
(2017). Seabirds supply nitrogen to reef-building corals
on remote Pacific islets. — Sci. Rep. 7: 3721.

McLoughlin, P. D., Lysak, K., Debeffe, L., Perry, T. and
Hobson, K. A. (2016). Density-dependent resource
selection by a terrestrial herbivore in response to sea-to-
land nutrient transfer by seals. — Ecology 97: 1929-1937.

Monk, J. D., & Schmitz, 0. J. (2022). Landscapes shaped
from the top down: predicting cascading predator effects
on spatial biogeochemistry. Oikos, 2022(5), e08554.

Monk, J., Donadio, E., Gregorio, P. and Schmitz, 0. (2023).
Vicufia antipredator diel migration drives spatial nutrient
subsidies in a high Andean ecosystem. — EcoEvoRXxiv.

Navarro C. et Plancke M. (2024) Les loups rendent les
routes plus slres, permettant d’importants bénéfices
économiques. FRB https://www.fondationbiodiversite.
fr/les-loups-rendent-les-routes-plus-sures-ce-qui-
genere-dimportants-benefices-economiques/

4 -

Photo 5 : La productivité des plantes est Iu élevée sous les per-
choirs d’oiseaux marins.
Crédit : Pascale Bradier-Girardeau

Peziol, M., Elbroch, L. M., Shipley, L. A., Evans, R. D.,
& Thornton, D. H. (2023). Large carnivore foraging
contributes to heterogeneity in nutrient cycling.
Landscape Ecology, 38(6), 1497-1509.

Ruprecht, J., Eriksson, C. E., Forrester, T. D., Spitz, D. B.,
Clark, D. A., Wisdom, M. J., ... & Levi, T. (2021). Variable
strategies to solve risk—reward tradeoffs in carnivore
communities. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 118(35), €2101614118.

Shantz, A. A., Ladd, M. C., Schrack, E. and Burkepile, D.
E. (2015). Fish-derived nutrient hotspots shape coral
reef benthic communities. — Ecol. Appl. 25: 2142-2152.

Soubelet, H. (2017). Renard et risque de transmission
de la maladie de Lyme : un effet en cascade, FRB,
https://www.fondationbiodiversite.fr/wp-content/
uploads/2019/06/FRB-Synthese-Renards-risque-
transmission-maladie-Lyme.pdf

Terborgh, J., Lopez, L., Balbas, L., Nuiiez V, P, Rao, M.,
Shahabuddin, G., Orihuela, G., Riveros, M., Ascanio, R.,
Adler, G. H. and Lambert, T. D. 2001. Ecological meltdown in
predator-free forest fragments. — Science 294: 1923-1926.

Teurlings, 1. J. M., Melis, C., Skarpe, C. and Linnell, J.
D. C. (2020). Lack of cascading effects of Eurasian
lynx predation on roe deer to soil and plant nutrients. —
Diversity 12: 352.

Totterdell, J. A., Wellard, R., Reeves, I. M., Elsdon, B.,
Markovic, P., Yoshida, M., Fairchild, A., Sharp, G. and
Pitman, R. L. (2022). The first three records of killer
whales (Orcinus orca) killing and eating blue whales
(Balaenoptera musculus). — Mar. Mamm. Sci. 38: 12906.

Weinstein, S. B., Moura, C. W., Mendez, J. F. and Lafferty,
K. D. (2018). Fear of feces? Tradeoffs between disease
risk and foraging drive animal activity around raccoon
latrines. — Oikos 127: 927-934.

Zhao, S.-T., Johnson-Bice, S. M. and Roth, J. D. (2022).
Foxes engineer hotspots of wildlife activity on the

nutrient-limited Arctic tundra. — Global Ecol. Conserv.
40: e02310.

LE


https://www.fondationbiodiversite.fr/les-loups-rendent-les-routes-plus-sures-ce-qui-genere-dimportants-benefices-economiques/
https://www.fondationbiodiversite.fr/wp-content/uploads/2019/06/FRB-Synthese-Renards-risque-transmission-maladie-Lyme.pdf



