


Chapitre 2 : La biodiversité et son evolution.

Définition
Bios : la vie (grec)

Diversus : opposé, contraire (latin)
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Chapitre 2 : La biodiversité et son évolution.

La biodiversité mondiale en danger
Especes menacées d'extinction :
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Chapitre 2 : La biodiversité et son evolution.

L'évolution est la théorie qui explique comment, a partir d’un
ancétre commun unique, on a pu aboutir a la biodiversité
actuelle



Chapitre 2 : La biodiversité et son evolution.

Quelles sont les échelles de la biodiversité et comment
cette biodiversité a pu évoluer au cours du temps ?



I] Les 3 échelles de la biodiversité




Echelle des écosystemes



Constitution d’un écosystéme

Ecosysteme

milieu
tempeérature

lumiere
humidite

nature du sol, ...
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Echelle des especes = diversité
spécifique



Diversité des especes dans un écosysteme
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Remise en cause de |la définition de I'espece

e,

Deux espéces différentes ? Non, simplement un dimorphisme sexuel :
a gauche un mile, a droite une femelle de I'espéce Orgyia recens.




Remise en cause de |la définition de I'espece




Remise en cause de |la définition de I'espece

< Zerynthia
cassandra

Zerynthia»
polyxena




Remise en cause de |la définition de I'espece

Pizzly




Diversité intraspécifique = diversité
génétique









Les 3 niveaux de la biodiversité

Forét tempérée

1 - Biodiversité des
écosystémes

Forét tropicale

Océan

Papillon

&
1)

Fougére

Escargot

Fourmi

2 - Biodiversité des espéces =
biodiversité spécifique

f 3 individus differents de
la méme espéce

\— J

3 - Biodiversité intraspécifique




Chapitre 2 : La biodiversité et son évolution.

I] Les 3 échelles de la biodiversité

ll. La biodiversité se modifie au cours du temps
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Chapitre 2 : La biodiversité et son évolution.

I] Les 3 échelles de la biodiversité

ll. La biodiversité se modifie au cours du temps

A. Mise en évidence




Comment peut on montrer que la
biodiversité (a toutes ses échelles)

se modifie au cours du temps ?



Activité 6: Reconstitution de la biodiversité de Cherves il y a 140 MA
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Activité 6 : La biodiversité de Cherves
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Activité 3: La biodiversité de Cherves




Echantillon de roche contenant
des fossiles datés de 140 Ma




Activité 6 : La biodiversité de Cherves ily a 140 MA

Comment peut-on montrer que la biodiversité (a toutes ses niveaux) évolue au cours du temps ?

Objectifs de la séance:

- Reconstituer la biodiversité de Cherves il y a 140 MA (a I’échelle des
especes et des ecosystemes)

- Apprendre a se servir de laloupe binoculaire

Matériel a disposition:

- Roche datant de 140Ma prélevé a Cherves et contenant des fossiles dates
également de 140Ma

- Loupe binoculaire et fiche technique

- Planche d’identification des restes fossiles de Cherves

- Ecologie des especes fossiles de Cherves

Consignes:

Identifier quelques especes fossiles (5) qui peuplaient Cherves il y a 140Ma
et en déduire I’écosystéme dans lequel vivaient ces espéces.

Pour que votre identification soit correcte, vous devez bien régler la loupe
binoculaire et tenir compte de la taille des microfossiles




Activité 6 : La biodiversité de Cherves

Objectif 2 : apprendre a se servir de la loupe binoculaire




Activité 3: La biodiversité de Chervesilya 140 MA

Comment peut-on montrer que la biodiversite (a toutes ses niveaux) évolue au cours du temps ?

Objectifs de la séance:

- montrer comment on peut reconstituer la biodiversité passée a partir de I’'exemple de de Cherves il y a 140
MA (a I’échelle des espéces et des écosystémes)

- Apprendre a se servir de la loupe binoculaire

Matériel a disposition:

- Roche datant de 140Ma prélevé a Cherves et contenant des fossiles datés également de 140Ma

- Loupe binoculaire et fiche technique

- Planche d’identification des restes fossiles de Cherves

- Ecologie des espéces fossiles de Cherves

Consignes:

Identifier quelques espéces fossiles (4) qui peuplaient Cherves il y a 140Ma et en déduire I’écosysteme
dans lequel vivaient ces especes.

Pour que votre identification soit correcte, vous devez bien régler laloupe binoculaire et tenir compte de la
taille des microfossiles

Production attendue:

- Un tableau dans lequel vous noterez le nom des espéces que vous aurez identifiées et I’écosystéme dans
lequel on peut les rencontrer.

Votre tableau doit :

- étrerealisé avec soin

- comporter des intitulés de lignes et/ou de colonnes

- comporter un titre

- Un texte qui répond au probléme posé (en prenant I’ex de Cherves)




Activité 6 : La biodiversité de Cherves (correction)

Especes Milieu de vie écosysteme
Trichonodon terrestre
lépidote Eaux marines salées ou
douces
: R Bordure de mer
tortue Aquatique (eau douce a
saumatre)
Parvodus (requin) Aquatique (eau douce a
modérément salée)
crocodile Aquatique (a proximité
d’une rive)
ostracode Milieu marin et d’eau
douce

Titre : La biodiversité de Cherves il y a 140 MA







La biodiversité de Cherves au cours du temps :

Aujourd’hui

Ily a 140 Ma




Chapitre 2 : La biodiversité et son évolution.

I] Les 3 échelles de la biodiversité

ll. La biodiversité se modifie au cours du temps

A. Mise en évidence

B. Des changements brutaux de la biodiversité : les crises biologiqgues




Les grandes crises biologiques

Nombre de familles

joood .

Crises biologiques :
so0] - Crisesbilo gues Lo

Extinctions massives sur une courte période
2704 [ SN N N T A S |

400 - Affecte toute la surface du globe

200 -
Suivie d’une diversification importante =>

radiation adaptative

0

Silurien
Jurassigue

TERTIAIRE
QUATERNAIRE

-600 -500 -400 -300 -200 -100 0
Temps (en Ma)

n Evolution du nombre de familles d’étres
vivants marins au cours des temps
géologiques. L'histoire de la vie a connu cing
grandes crises biologiques.



Origines probables de la crise crétacée tertiaire

Chute d’une météorite (- 65 MA)

Disparition des
dinosaures et de
nombreuses autres
especes ...



Origines probables de la crise crétacée tertiaire

« Trapps du Deccan (Inde).
Coulées de lave
d'une superficie égale
alaFrance et
d’une épaisseur totale
de plus de 3 km.

Une activité volcanique intense



Origines probables de la crise crétacé tertiaire




Vers une 6°Me crise biologique ?

m Une situation inquiétante

Proportion d'espéeces menacées d'extinction

Amphibiens 40%
Mammiferes 25%
Coniferes 34%
Oiseaux 14%
Coraux 33%
Requins 31%

A Proportion d’especes menacées d’extinction (UICN 2018).

Statistiques réalisées sur un ensemble de 40 000 espéces.
UICN : Unioninternationale pour la conservation de la nature.

254 Taux d’extinction

cumulés (en%) 200
? Mammiféres
Oiseaux
15
1 Autres
vertébres
05

Taux d’extinction hors
influence humaine

0 &
1500-1600 1600-1700 1700-1800 1800-1900 1900-2010 Années

AEvolution des taux d’extinction dans différents groupes
depuis le xvi®siécle.




Docl La réduction de la surface des territoires

Des observations montrent qu‘une réduction de la surface
d’un écosystéme forestier de 90 % conduit a la disparition
de 50 % des espéces vivant dans cette forét. L'lle indonésienne de
Bornéo, vaste comme la France, est l'objet d’'une déforestation
massive depuis plusieurs décennies.

ile de Bornéo

I foret
M forét disparue

4 0 125 250

500, _
1973 2010

Toutes les espéces de cette forét sont menacées, dont Pongo
pygmaeus (A), espéce endémique* d'orang-outan. De 2000
a 2015, la population de cet orang-outan a perdu pres de
150 000 individus : il en reste désormais moins de 100 000.
Cette espece est maintenant classée « en danger critique
d'extinction » sur la liste rouge de I'UICN.




La chasse et la péche excessives

La baleine bleue (B) est probablement la plus grande
espéce de vertébré ayant vécu sur Terre : plus de
170 tonnes pour un adulte ! En 1986, | 'UICN classe
la baleine bleue sur sa liste rouge des espéces « en
danger d’extinction ». Des mesures sont alors prises :
interdiction totale de sa péche, déviation de voies
maritimes, création d'aires océaniques protégées...
Grace a ces mesures, la population de ces géants a
doublé en 15 ans. Un véritable succés, méme si la
population actuelle ne représente que 10 % des effec-
tifs présents au début du xxe siecle.




Doc 3

Un requin mort retrouvé sur une plage. Les déchets
plastiques jetés par les humains finissent dans les égouts, les
rivieres et s'ajoutent a ceux jetés en mer. Ils peuvent géner voire
provoquer la mort des animaux marins et de certains oiseaux. Les
filets de péche abandonnés étranglent les mammiféres marins,
comme les phoques ou les otaries. Les tortues ingérent par erreur
des sacs plastiques qu’elles confondent avec des méduses et qui
bloquent le fonctionnement de leur estomac.

Ingestion de plastique (en %)
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Evolution de la proportion d’oiseaux chez qui
on a retrouvé du plastique dans le systeme digestif.
Lecture: en 1960, selon les espéces étudiées, entre 20 et 40%
des individus analysés avaient du plastique dans le tube digestif.



Doc4

mUn serpent bien envahissant « Une espece exotique envahissante est une espece allochtone
(=hors de son aire de répartition naturelle) dont I'introduction par|'étre
Le serpent brun arboricole (Boiga irreqularis) a été humain (volontaire ou fortuite), I'implantation et la propagation me-

accidentellement introduit sur I'ile de Guam en1945. Sans ~ nacent les écosystemes, les habitats ou les espéces indigenes. » UICN

prédateur ni parasite, rien nalimité la reproduction de ce

serpent dont la population sur 'ile atteint désormais 2 millions

d'individus. Aujourd’hui, 12 des 14 especes d'oiseaux de |'ile, 2

des 3 especes de chauves-souris et 9 des 12 especes de |ézards —

toutes endémiques —ont disparu. Récemment, les scientifiques

ont remarqué que les arbres

se reproduisent de plus en y
plus difficilement alors que les <
R | araignées se multiplient. Surlile

" | voisine de Rota, ol le serpent est

- & absent, aucune modification de

la biodiversité n'a été observée.

Réseau trophique simplifié de I'ile de Guam. p N\ X S
Les fruits appartiennent aux deux principales espéces d’arbre de A W '
I'lle. Leurs graines ne germent qu’apres digestion par les oiseaux. :



Chapitre 2 : La biodiversité et son évolution.

I] Les 3 échelles de la biodiversité

ll. La biodiversité se modifie au cours du temps

A. Mise en évidence

B. Les grandes crises biologigues

lll] Les mécanismes de I’évolution de la biodiversité

A. Des mutations a I'origine de la biodiversité intra spécifique




Etude d’une population de drosophiles

Rechercher et mettre en évidence a l'aide de la loupe
binoculaire un caractere qui varie entre les drosophiles
présentes sur la plaquette.



Etude d’une population de drosophiles

Activité 7 : Des drosophiles aux yeux sombres

Comment expliquer |'apparition de drosophiles aux yeux
sombres dans I’élevage ?


http://www.incertae-sedis.fr/gl/pod_14_2nd_act7_ac_mutation.htm

Une mutation crée une nouvelle forme d’'un géne

MUTATION

T 1T 1T 1T T T T 1711
GaG, , GTGTCC
CTC CACAGG
I N T T S

Nouvel allele du géne sépia

Protéine sombre




Une mutation crée une nouvelle forme d’'un géne
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Chapitre 2 : La biodiversité et son évolution.

I] Les 3 échelles de la biodiversité

ll. La biodiversité se modifie au cours du temps

A. Mise en évidence

B. Les grandes crises biologigues

lll] Les forces évolutives qui permettent d’expliquer I’évol de
la biodiversité

A. Des mutations a l'origine de la biodiversité intra spécifique

B. Des mécanismes évolutifs qui font varier la fréequence des alleles au
cours du temps




Que devient I'allele S dans la population ?
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Que devient l'alléle S dans la population ?

Il peut méme
disparaitre....

\

\




Que devient I'allele S dans la population ?
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Travail a réaliser

Ecouter les 2 vidéos de cours situées dans le dossier de votre classe (Attention : commencer
par la partie 1)

Ecrire sur le cahier les 2 bilans qui apparaissent sur la 2¢™M¢ vidéo (bilan sur la dérive génétique
et bilan sur la sélection naturelle)

Compléter le schéma distribué et lui donner un titre

Faire les exercices qui se trouvent sur les paillasses



Exercice d’application :

- Rediger une introduction qui rend la question intelligible
(quelqu’un qui n’a pas vu les documents doit comprendre la
guestion)

- exploiter les documents (extraire les informations utiles)

—> faire la relation avec le cours : - utiliser le vocabulaire scientifique
adapte

- décrire les relations de cause a
effet

- ldentifier le meécanisme impliqué (dérive génétique ou selection
naturelle)

- Reédiger une courte conclusion qui répond brievement mais
clairement a la question posée



Sélection naturelle

S1 1’allele apparu confere un
avantage a I’individu qui le
porte

¥

S1 ’allele apparu confere un
désavantage a I’individu qui le
porte

Cet individu a plus de chance de
survivre et de se reproduire

E =

Cet individu a moins de chance
de survivre et de se reproduire

Il

y

Plus de descendants auxquels il
transmet cet allele avantageux

Moins de descendants donc il
transmettra moins cet allele
désavantageux

|

!

L’alléle avantageux se repand
dans la population (sa fréquence
augmente)

L’alléle avantageux régresse et
peut méme disparaitre dans la
population (sa fréquence
diminue)




Population

Mutations aléatoires

Population
avec diversité allélique

Allele avantageux Allele désavantageux

SELECTION NATURELLE
Influence de I’'environnement

Sa fréquence augmente Sa fréquence diminue
dans la population dans la population

Allele neutre

DERIVE GENETIQUE
Influence du hasard

Sa fréquence évolue de
manieéere aléatoire
dans la population




Exemple de la phaléene du bouleau.

Phaléne blanche Phaléne noire
« typica » « carbonaria »

T x ¥
A A

Sélection naturelle

survie et reproduction différentielles
d'une forme d'individus \




Si I’alléle apparu ne confére ni avantage ni inconvénient : la dérive génétique

A Fréquence de I’alléle (en pourcentage)

L’évolution de la fréquence de
I’allele dans la population se
fait de maniere aléatoire (au

hasard) : sa fréquence peut
augmenter, diminuer ou rester
constante => dérive genétigue

Générations



Exercice d’application :

- Rediger une introduction qui rend la question intelligible
(quelqu’un qui n’a pas vu les documents doit comprendre la
guestion)

- exploiter les documents (extraire les informations utiles)

—> faire la relation avec le cours : - utiliser le vocabulaire scientifique
adapte

- décrire les relations de cause a
effet

- ldentifier le meécanisme impliqué (dérive génétique ou selection
naturelle)

- Reédiger une courte conclusion qui répond brievement mais
clairement a la question posée



® L'archipel des Galapagos est un ensemble
d’iles volcaniques situées au large de 'Amé-
rique du Sud. Elles abritent une biodiversité
exceptionnelle déja remarquée par Charles
Darwin, en 1835. Les observations qu’il y
fit ont permis par la suite de conforter sa
théorie de la sélection naturelle.

® Depuis une quarantaine d’années, Peter et
Rosemary Grant suivent I'évolution des pin-
sons sur I'lle de Daphne Major. Ils se sont
notamment intéressés a 'espéce Geospiza
fortis. lls ont remarqué, chez cette espéce,
une variabilité de la dimension du bec et en
2002, ils ont identifié un géne (Bmp4) dont
il existe différents alléles et qui détermine
la forme et les dimensions du bec.

@ P. et R. Grant ont mesuré annuellement
la fréquence de ces deux types de pinsons
et ont tenté de corréler leurs mesures a des
variations de conditions environnementales.

Geospiza fortis A petit bec P>

Variations de la disponibilité en graines
durant les années de sécheresse

A une diminution globale de la quantité de graines dispo-
nibles s'ajoute une variation de taille et de dureté des graines:

A taille et dureté des graines

Sécheresse

temps

Les individus a petit bec se nourrissent
exclusivement de petites graines, alors
que les individus a gros bec se nourrissent
principalement de grosses graines.

Variations de la biodiversité des pinsons

Sécheresse de 1976-1977 |

1975 | 1978 |

2003 | Sécheresse de 2004-2005 | 2006

) } o

Les G. & gros bec sont majoritaires = Les G. & gros bec sont devenus
mais, depuis 1983, une nouvelle minoritaires par rapport aux G.
espéce de pinson se nourrissant a pefit bec : 'évolution de la
exclusivement de grosses graines biodiversité des pinsons se
a colonisé cette fle. poursuit en temps réel |

Des études récentes sur les pinsons des fles Galapagos.




4 Les souris a abajoues et leur milieu de vie.
2= le sud de |'Arizona (sud-ouest des Etats-Unis), vivent plusieurs populations d'une méme espéce de souris: la souris a abajoues. Ces
sepulations se distinguent par la couleur de leur pelage et leur milieu de vie: certaines peuplent de vastes zones formées de roches claires
= 2= sables blancs, tandis que d‘autres habitent des zones plus petites, recouvertes d'anciennes coulées de lave tres sombres (voir p. 57).

Fréquence de lalléle (en %)

100-1
Allele D Allele d
80 -
60 4
404
|
204 b
= Alleled Allele D %
G !
Population de souris Population de souris
vivant sur des sols sombres vivant sur des sols clairs

6 La fréquence de deux alléles gouvernant
la couleur du pelage dans deux populations
de souris a abajoues de I'Arizona.
La coloration du pelage des souris est contrdlée par différents
génes, mais 'un d’entre eux est particulierement important.

5 Un grand hibou a cornes. On connait deux alléles de ce gene: D et d. Lallele D conduit
Il est le principal prédateur des souris a abajoues. Bien qu'il a la formation d'un pelage foncé, lallele d conduit a la formation
chasse de nuit, il est capable de distinguer la couleur du pelage  d'un pelage clair. On sait que |alléle D est issu de lallele d

de ces animaux. par mutation (voir leur séquence doc. 5, p. 57).



Chapitre 2 : La biodiversité et son évolution.

I] Les 3 échelles de la biodiversité

ll. La biodiversité se modifie au cours du temps

A. Mise en évidence

B. Les grandes crises biologigues

lll] Les forces évolutives qui permettent d’expliquer I’évol de
la biodiversité

A. Des mutations a l'origine de la biodiversité intra spécifique

B. Des mécanismes évolutifs qui font varier la fréequence des alleles au

cours du temps

C. Des mécanismes évolutifs a I'origine de nouvelles espéces

Exemple du pouillot verdatre
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