TiB1 THEME 1 : LA TERRE, LA VIE ET L’ORGANISATION DU VIVANT

T1B- BIODIVERSITE RESULTAT ET ETAPE DE L'EVOLUTION
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CH4 — LA BIODIVERSITE A DIFFERENTES ECHELLES et SA MODIFICATION AU COURS DU TEMPS
Au cours du siecle dernier, de nombreuses espéces animales et végétales voient leur milieu de vie détruits ou
menacés entrainant des disparitions d’espéces ou en passe de I'étre. Si 'Homme a en partie pris conscience du
risque qu’il faisait porter sur la nature de par ses activités, il doit encore réaliser de nombreux progrés pour protéger
cette biodiversité qui nous entoure.

Pb: A quel niveau se manifeste la biodiversité sur Terre? En quoi la biodiversité est-elle a la fois un résultat et une
étape de I'évolution?

I — Les échelles de la biodiversité

La biodiversité (terme récent datant de 1980) est I'expression qui désigne la « diversité biologique »; cela recouvre
I’ensemble des formes de vie sur Terre et les relations qui existent entre elles et avec leurs milieux. La biodiversité se
considere a trois niveaux qui sont emboités les uns dans les autres:

+ La biodiversité des écosystémes (Forét tropicale, littoral,...) est liée aux conditions physico-chimiques du
milieu (biotope): luminosité, pluviométrie... En écologie, un écosystéme est un ensemble formé par une
communauté d'étres vivants (biocénose) en inter-relation avec son environnement (biotope). Le terme fut
forgé au xxe siécle pour désigner I'unité de base de la nature, dans laquelle les étres vivants interagissent
entre eux et avec leur habitat. La notion d'écosysteme regroupe toutes les échelles : de la Terre au simple
caillou en passant par la flaque d'eau, la prairie, la forét,

. Lo . . Les 3 niveaux de la biodiversité

+» La biodiversité des espéces (ou
biodiversité spécifique)
correspond au nombre et a la
variété des organismes vivants
sur un lieu. Ce peut étre une
biodiversité interspécifique
(entre les espéces) ou

3 Indvidus dfférents
OF 1A mEme os0RCs

phaciu
(& J

®) N
€ =5

2. Biodversté genetique

oles)

% ...intraspécifique (au sein d’'une
méme espece) 1 - Bloowersna des

dcosystemes

2 - Bodiverste des
eipeces {drversae des

Schémathéque - Dyon

A. La biodiversité intraspécifique repose sur la diversité génétique

Au sein d’une espece il existe des différences interindividuelles en ce qui concerne les caracteres qu’ils soient
visibles ou pas. Le phénotype désigne I'ensemble des caractéres d’un individu et la diversité du phénotype au sein
d’une population (ou d’une espece) s’explique par la variabilité des génotypes qui lui désigne I'ensemble de
I'information génétique portée par la molécule d’ADN. (= c'est-a-dire I'ensemble des genes et leurs variantes).

DEFINITIONS : Un géne est une portion d’ADN participant a la réalisation d’un caractére) ; il peut exister sous plusieurs variantes
appelées alleles, qui different les uns des autres par leur séquence nucléotidique (= le nombre et I'ordre d’enchainement des
nucléotides). Les différents alleles proviennent de mutations génétiques qui surviennent aléatoirement au cours des
générations. Ce sont ces mutations qui sont source de diversité génétique pour les individus d’'une méme espece.

Exemple 1 : chez le Danio (Danio reiro)
A I'échelle du phénotype

A I'échelle cellulaire Al'échelle du génotype
{= moléculaire)

La présence de ce pigment est

= Les individus les
communs® ont des

plus | Cette coloration est liee a la

bandes
paralléles sombres sur |z corps.
*on dit « sauvages »

présence d'um pigment sombre
dans les mélanophores (cellules
pigmentaires de la peau)

lige & [lexpression d'un geéne
(SLC24A5) qui a une longueur de
<enenee. paires de nucléotides.

Les mutants « golden » ont des
bandes paralléles claires sur le
COrps.

Les mélanophores sont plus petits
et moins riches en pigment.

Le géne a toujours une longueur
de ... paires de nucléotidas
mais il différe par 12 nucléotides.
Il s'agit de mutations et en
'occurrence de substitutions.

Chez le Poisson Zébre la coloration du corps dépend de Pexpression d'un géne dont on connait au moins deux alléles qui
différent par leur ségquence nucléotidigue.



B. La notion d’espéce : un concept créé par commodité

L’espéce est un concept créé par I’étre humain par commodité pour décrire, distinguer, comparer et classer la
biodiversité et donc pour se repérer. L’espéce est définie comme un groupe d’étres vivants qui se ressemblent, qui
peuvent se reproduire entre eux (interféconds) et dont la descendance est viable et fertile.

Cependant cette définition trouve une limite avec I'existence d’individu hybride (issu de la reproduction ) mais
stérile. Actuellement on définit une espéce ainsi : « une espéce peut étre considérée comme une population
d'individus suffisamment isolés génétiquement des autres populations ... une espéce supplémentaire est définie si
un nouvel ensemble s'individualise »

Les étres vivants sont désignés selon la nomenclature binomiale (= 2 noms latins) proposée au XVllle siecle par un
naturaliste suédois, Karl Von Linné. Le premier nom désigne le genre, le deuxiéme, I'espéce.
Ex. 'Homme : Homo sapiens — le Cheval : Equus caballus — |le Blé : Triticum aestivum etc...

L'exemple des grenouilles du genre Hyla

Critéres de ressemblance Critéres génétiques Critéres écologiques Critéres
{chromosomiques) comportementaux
Des difféerences | 12 paires de chromosomes Reproduction au

maorphologiques trés | 2n = 24 chromosomes
peu marguées : (espéce diploide) chantent dans les
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printemps. Les méles

4n = 48 chromosomes
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Chant de cour MAIS
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Hyla chrysocelis

Conclusion : Ces deux grenouilles appartiennent bien & des espéces différentes car bien que trés ressemblantes
meorphologiquement, lorsqu’elles cohabitent, elles ne s’hybrident généralement pas et ne sont pas interfécondes. Cette
incapacité 4 s'hybrider repose non seulement sur une différence génétique mais aussi sur une différence comportementale
{chant)

LA DEFINITION DE LA NOTION D’ESPECE

Concept morphologique : Concept biologique :

Le CRITERE DE RESSEMBLANCE

On estime que deux individus qui se ressemblent, ont
plus de chance d’appartenir a la méme espéce que
deux individus qui ne se ressemblent pas.

Mais il y a des limites
» Cas ol le dimorphisme sexuel est trés important.

Exemple : Le Mérion splendide (Malurus splendens)
est une espéce de passereau largement répandu en

Australie. Le méle est différent de la femelle.
- fomglle

R .
mile o~ -
£~ <

» Une espéce peut aussi présenter de grandes
différences morphologiques 3 plusieurs stades de son
développement, comme la plupart des insectes dont
la larve est morphologiquement trés différente de
I'adulte.

Exemple : Le papillon Bombyx étoilé (Orgyia antiqua)

Uadulte

» Dans d’autres cas, deux espéces peuvent présenter un
grand nombre de caractéres morphologiques en
commun, tout en restant deux espéces distinctes.

I'arvet (un lézard) 13 couleuvre (un serpent}

Le CRITERE D’INTERFECONDITE

On estime que deux individus capables de se
reproduire pour donner une descendance viable
et fertile appartiennent a la méme espéce

Mais il y a des limites

» Cas des hybrides fertiles lorsque les barriéres

géographiques ont été abolies.

Exemple : Le Pizzly est I'hybride du Grizzly (Ursus
arctos) et de I'Ours polaire (Ursus maritimus)

Cet hybride est fertile. Le Grizzly et I'Ours polaire
sont-elles finalement 2 espéces distinctes ?

Exemple : Le Turkoman est I'hybride du Dromadaire
(Camelus dromadarius) et du Chameau (Camelus
bactrianus)

Cet hybride est fertile (principalement les femelles,
parfois les méales sont stériles.

Le Dromadaire et le Chameau sont-elles finalement 2
espéces distinctes ?



Il — L’évolution de la biodiversité au cours des temps géologiques

Le nombre global de familles animales et végétales a globalement augmenté au cours des temps géologiques. Cette
augmentation n’a pas été réguliere : la courbe ascendante montre des « coupures » a cing périodes : ce sont des
crises biologiques au cours desquelles le nombre de familles vivantes s’effondre.

A. Comment définir une « crise biologique »
C’est d’abord par des indices paléontologiques (= étude des formes fossiles) que ces événements catastrophiques
ont été définis. Plusieurs critéres permettent de définir une « crise » :
- Une crise est caractérisée par une extinction massive d’espéces 76% des organismes marins disparaissent a la fin
du Crétacé
- Une crise est caractérisée par un renouvellement d’espeéces : les niches écologiques laissées vides par les espéces
disparues sont occupées par de nouvelles especes qui proliferent (on parle de radiation adaptative). Ex. La
disparition des Dinosaures laisse la place aux mammiféres qui vont s’étendre sur tout le globe.
- Une crise est brutale : ces disparitions/apparitions ont lieu sur une courte période des temps géologiques.
- Une crise est globale : tous les écosystémes terrestres sont touchés (mers, océans, terres émergées) et concerne
aussi bien les especes marines que continentales.
- Une crise est sélective : alors que certaines espéces disparaissent d’autres sont moins impactées.

B. Un exemple de crise biologique : la crise Crétacé-Tertiaire
La crise majeure qui a eu lieu entre I’ére secondaire et I'ére tertiaire a été la plus étudiée car elle est la mieux
renseignée (les fossiles nombreux ont été conservés dans les roches sédimentaires). On la nomme également crise
Crétacé-Paléocene.
Elle peut étre interprétée comme la conséquence d’un changement sans doute brutal des conditions de milieu de
vie a cette époque : refroidissement général, baisse de I'intensité lumineuse. Les scientifiques s’accordent pour dire
gu’il y aurait eu la conjugaison de 2 éveénements catastrophiques : un choc météoritique et un épisode volcanique
majeur qui auraient eu lieu il y a — 65,6 millions d’années. Ces événements auraient dispersé dans I'atmosphere des
poussiéres responsables des changements brutaux cités ci-dessus.
L'étude des foraminiferes planctoniques marins permet d’illustrer la notion de crise biologique.
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A I'échelle des temps géologiques, de longues périodes ol les espéces se renouvellent progressivement contrastent
avec de bréves périodes ou la biodiversité subit de profonds remaniements. Ces périodes de changements rapides
sont des crises biologiques.

Ainsi, les espéces actuelles ne représentent qu'une infime partie des espéces ayant vécu sur Terre. Ce
renouvellement est observable a I'échelle des temps géologiques par I'étude des fossiles mais également a I'échelle
humaine.

C. Vers une 6e extinction massive ?

Les humains sont responsables d’une réduction de la biodiversité. Cette action s’explique par ses multiples activités :
la destruction des milieux de vie (urbanisation galopante, déforestation...), la surexploitation des ressources (péche,
chasse, cueillette en exces), I'introduction d’espéces invasives, les diverses pollutions (chimiques, sonores...), le
réchauffement climatique. La vitesse et I’'ampleur de |la diminution actuelle de la biodiversité mondiale suggerent
gue nous sommes dans une 6e crise biologique majeure.



Bilan :

La biodiversité est un concept dynamique : la diversité du vivant évolue au cours des temps. Ainsi, la biodiversité
actuelle n’est qu’une petite fraction de la biodiversité passée.

Les crises biologiques sont des étapes de I'histoire de la vie. Leurs causes sont variées. Elle se manifestent par des
extinctions massives suivies de diversification.

L'Homme, par ses activités peut contrarier cette évolution naturelle et contribuer actuellement a une réduction de la
biodiversité. Cette action s’explique par la destruction de milieux de vie et des habitats, la surexploitation (péche,
especes invasives, pollutions , changement climatique).

La vitesse et I'ampleur de la diminution actuelle de la biodiversité mondiale suggerent que nous sommes dans une

sixieme crise biologique majeure.



