


Chapitre 3 : La biodiversité et son évolution.

La biodiversité mondiale en danger
Espéces menacées d'extinction :
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Chapitre 3 : La biodiversité et son évolution.

u’est-ce que la blodlver5|te et comment évolue-t-el
au cours du temps ?
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as 3 échelles de la biodiversité




Chapitre 3 : La biodiversité et son évolution.

Définition
Bios : la vie (grec)

Diversus : opposé, contraire (latin)




Chapitre 3 : La biodiversité et son évolution.
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Echelle des écosystemes



Constitution d’un écosystéeme

Ecosysteme

milieu Etres vivants

température

lumiere
humidité
nature du sol, ...




Diversité des écosystemes




Echelle des especes = diversité
spécifigue



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

P

Deux espéces différentes ? Non, simplement un dimorphisme sexuel :
a gauche un méle, 4 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

4 Zerynthia
cassandra

Zerynthia »
polyxena




Remise en cause de |la définition de I'espece
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8 Des chants et des espéces Exploiter des documents, raisonner, exercer son esprit critique

QuEsTION

A partir des informations extraites des documents, mon-
trez que, selon les critéres utilisés pour définir une espéce,
le nombre d'espéces décrites n'est pas nécessairement le
méme. Discutez alors de la pertinence de ces critéres.

La chrysope est un insecte appartenant a l'ordre des névrop-
teres : elle mesure une dizaine de millimetres de long, pos-
séde des ailes membraneuses et transparentes.

Plusieurs espéces de chrysope ont été définies d'aprés des cri-
téres morphologiques : Chrysoperla plorabunda, par exemple,
rassemble tous les individus présentant I'aspect illustré par
la photographie ci-contre.

Lors des périodes de reproduction, les individus males de cette
espéce attirent les individus femelles en produisant des vibra-
tions acoustiques que I'on peut considerer comme des chants.
Ces vibrations sont produites par le frottement des abdomens
des males contre la surface sur laquelle ils se trouvent.

Le graphique ci-contre montre I'enregistrement de chants de
trois males qui vivent sur le méme territoire. Les femelles pré-
sentent la capacité de détecter ces vibrations. Il a été démon-
tré que le « spectre » de cette détection est trés étroit, les
femelles ne répondant qu'a un seul type de chant.

Un individu de l'espéce Chrysoperla plorabunda

, amplitude (en dB)
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Enregistrement du chant de trois males Chrysoperla plora-
bunda partageant le méme territoire




Diversité intraspécifique
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Les 3 niveaux de la biodiversité

f 3 individus differents de
la méme espéce

Forét tempérée

Forét tropicale

Oceéan

R J

1 - Biodiversité des
ecosystemes 2 - Biodiversité des espéces = 3 - Biodiversité intraspécifique
biodiversité spécifique



Chapitre 2 : La biodiversité et son évolution.

as 3 échelles de la biodiversité

a biodiversité se modifie au cours du temps
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Sy 245500 nombre d especes différentes
(Polypode) A < N

i el vivant actuellement a la surface

Champignons & 2

‘ & 100000 de la Terre.

La biodiversité (a ses 3 echelles) a évolué au
cours du temps
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Chapitre 2 : La biodiversité et son évolution.

as 3 échelles de la biodiversité

a biodiversité se modifie au cours du temps

A. Mise en évidence




Comment peut on montrer que la
biodiversite (a toutes ses echelles)

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 Chervesil y a 140 MA

Objectifs de la séance:

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

- Apprendre a se servir de la loupe binoculaire

Matériel a disposition:

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

- Loupe binoculaire et fiche technique

- Planche d’identification des restes fossiles de Cherves

- Ecologie des especes fossiles de Cherves

Consignes:

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

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 Chervesily a 140 MA

Objectifs de la séance:

- Reconstituer la biodiversité passée de Cherves il y a 140 MA (a I’échelle
des espéeces 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
egalement de 140Ma

- Loupe binoculaire et fiche technique

- Planche d’identification des restes fossiles de Cherves

- Ecologie des especes fossiles de Cherves

Consignes:

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

Pour que votre identification soit correcte, vous devez bien régler la loupe
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’écosysteme dans lequel on peut les rencontrer.

Votre tableau doit :

- @étre réalisé avec soin

- comporter des intitulés de lignes et/ou de colonnes

- comporter un titre




Activité 6 : La biodiversité de Cherves (correction)

Especes

Milieu de vie

écosysteme

Trichonodon

terrestre

lépidote Eaux marines salées ou
douces
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

Bordure de rivage

Titre : La biodiversité de Cherves il y a 140 MA
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de Cherves se situe en Charente dans un paysage peu vallonné occupé de foréts, de prairies et de champs cultivés.
de fossiles permet de montrer qu’il y a 140Ma cette région était occupée par un vaste marécage situé en bord de
|é d’especes marines | .....).

hous a permis de vérifier que la biodiversité a I'échelle des écosystemes et des especes se modifie au cours du temp



La biodiversité de Cherves au cours du temps :

Aujourd’hui

lly a 140 Ma




Chapitre 2 : La biodiversité et son évolution.

as 3 échelles de la biodiversité

a biodiversité se modifie au cours du temps

A. Mise en évidence

B. Les grandes crises biologiques




Les grandes crises biologiques

Nombre de familles

10004

Crises biologiques L
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_a 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.



) cours des temps geologiques, il est arrivé que |a
odiversité subisse des modifications brutales : ce sol
s crises biologiques.

s crises correspondent a des extinctions massives d
ymbreuses especes sur toutes la surface du globe.



Origines probables de la crise crétacé tertiaire

m Deux événements catastrophiques

Ily a environ 65 millions d’années, deux évenements géologiques d’ampleur
planétaire se sont déroulés. Par la grande quantité des poussieres projetées en
altitude, ces deux phénomenes pourraient avoir été a I"origine d’une opacification
de I'atmosphére entrainant une diminution importante de la photosynthése et
des modifications climatiques importantes (refroidissement).

P

ALalimite Crétacé Paléocene

dans des calcaires a Gubbio en Italie.

La fine couche d"argile particulierement sombre
correspond a un niveau trés enrichi eniridium. L'iridium
esttres rare dans les matériaux terrestres mais heaucoup
plus abondant dans les météorites. Destraces d’un
immense cratére d'impact ont été mises en évidence dans
la province du Yucatan, au Mexique. Il aurait été provoqué
parla collision d’'une météorite de 10 kilométres de
diameétre quis’est abattu surla Terre, il ya environ 65 Ma.

<« Trapps du Deccan (Inde).
Couléesde lave
d'une superficie égale
alaFranceet
d’une épaisseur totale
de plus de 3 km.




Extinction en masse = Crise biologique
majeure du crétacé tertiaire (-65 Ma)

-

Temps

[ En milieu marin [ En milieu continental ] oIt
A Foraminiféres : o Dinosaures !
L Ammonites . Ptérosaures '
§ Bélemnites !
___________________________ Une limite géologique identifiable -> Une
t concentration élevée d'iridium vers -65 MA
ll‘,

Diminution de I'éclairement et de la photosynthése
Refroidissement du climat (a court terme)
Augmentation de I'effet de serre (a long terme)

|

Deux conséquences semblables au niveau de
I'atmosphére :

7 /RN

v hiisaiiiaa i [ Impact de météorite J
Pulvérisation de poussiéere

¥ Rejet de gaz [CO;, H,0), d’iridium

o E

Chicxulub

Deux sites remarquables datés de -65 Ma :

- v"  Les trapps du Deccan en Inde
Deccan

v Le cratére du Chicxulub au Mexique

Mexique




Vers une 6°™¢ crise biologique ?

' ‘%Aum{:h (1627), H" ‘,’-"

destruction de Uhabitat et chasse [.:
r ” P — I * ’

@&

Xi
3 Grand Pinguouin (1 E_bfA) ,_chas_.f_se |

,h .:?I‘____‘_ : -:.;",‘i;. t .': ‘!: ‘ -
arition suite a une action directe de 'Homme

Dodo (1689), destruction des Ceurs’
par les rats etles cochons introd uits |
par les humains |

pauphin d'eau douce de Chine (2098),
destruction de !'habitat, trafic fluvial,
péche illégale

9 Quelques exemples d’espéces disparues depuis 1600 et les causes de leur disparition. [Belin — 21



Vers une 6°™¢ crise biologique ?

Ingestion de plastique (en %)
4
100 —

80

40

20+

-1 e il emlier — ol

1960 1970 1980 1990 2000 2010 Année

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

[Belin — 2



Vers une 6°™¢ crise biologique ?

I Une situation inquiétante

254 Taux d’extinction

Proportion d'espéces menacées d’extinction cumulés (en‘%) cid
? Mammifere
hibiens 40% :
. Oiseaux
imiféres 25% 15
feres 34% \ Autres
Vv r
- 1A% ertébres
% 05
= SE Taux d’extinction |
lins 31% 0 - influence humaine
e o e 1500-1600 16001700 1700-1800 1600-1900 1900-2010 “Années
portion d’especes menacees d’extinction (UICN 2018). )
tiques réalisées sur un ensemble de 40 000 espéces. AEvolution des taux d’extinction dans differents group
'Union internationale pour la conservation de la nature. depuis le wi®siecle.

ommes en train de vivre une 6°™¢ crise biologique dont ’'Homme est en partie responsable.



Chapitre 2 : La biodiversité et son évolution.

as 3 échelles de la biodiversité

a biodiversité se modifie au cours du temps

A. Mise en évidence

B. Les grandes crises biologiques

_es forces évolutives qui permettent d’expliquer I’évol de
iodiversité

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




Corrigé du TP : D'étranges drosophiles aux yeux sombres

ype = ensemble des caractéristiques d’un individu

Phénotyg

[yeux rouge

.omment expliquer l'apparition de drosophiles aux yeux

sombres dans un élevage ?
_ .

[yeux sombre

 : Des drosophiles aux yeux sombres




L'environnement peut aussi modifier la couleur des animaux

)es flamants roses et des flamants gris. La couleur des flamants dépend des organismes dont ils se nourrissent, qt
nt étre plus ou moins riches en caroténoides (des molécules colorées en jaune, rose ou orange).

[Belin — 2



Corrigé du TP : D'étranges drosophiles aux yeux sombres

Caractere influencé par I'environnement ou héréditaire ?

Croisement proposé
par M. Peyo

couleur des yeux de |la drosophile
est un caractere héréditaire car la
)uleur est transmise par les parents.

Descendance obtenue




Corrigé du TP : D'étranges drosophiles aux yeux sombres

Chromosome 4

l

@ é Chr.2
Chr.1
e . -I_I_.'

Chromosome 2 |

Caryotype

Localisation d’un gene impliqué dans la

Chromosome 1

. / couleur des yeux (sur le chromosome 3)

- Couleur de I'ceil déterminée par un gene.

§
Geéne sepia
K

-> confirme que c’est un caractere héréditai

Chromosome 3




Corrigé du TP :

Chromosome 4

I

Caryotype

Chromosome 1

Chromosome 2 |

Chromosome 3

§
Geéne sepia
K

D'étranges drosophiles aux yeux sombres

Séquencage du gene sépia chez les drosophiles
aux [yeux rouges] et [yeux sombres]

Obtention de la séquence des nucléotides



Corrigé du TP : D'étranges drosophiles aux yeux sombres

Joes BHSE| ¥ Bl X | »[r]e | @ we

.
170 180 190 200 210

k. I1111!1111|1111!1111|1111!1111|1111!1111|111

Trattement

6 363636 36 36 36 36 36 36 336K * 36 33636 36 36 36 36 36 3636363636 36 363

AGCCGGAGTGGCTGCTGLGAGAAGAATRCACAGGGCAAGGTLLLG

|dentités

Alléle « rouge » |drozo_rouge. adn

o Y e Y Y e ) Y

léle « sombre » |drozo_sombre. adn
w| Sélection: 0/4 lignes ﬂ




Corrigé du TP : D'étranges drosophiles aux yeux sombres

- possible de distinguer plusieurs types de mutations ponctuelles affectant la molécule ’ADN :

pquence normale : -ATCCGA.. .ATCCGA.. -ATCCGA
un nucléotide est perte ajout
remplace par un autre d’'un nucléctide d'un nucléotide
fquence mutée : ..ATCAGA.. --ATCGA.. .ATCCGTA
substitution deélétion addition

sion : 'ADN étant constitué de deux brins complémentaires, les mutations concernent les deux brins.
ndant, par souci de simplicité et de clarté, un seul brin est ici représenté.

"3 Les différents types de mutations ponctuelles.



Corrigé du TP : D'étranges drosophiles aux yeux sombres

Joes BHSE| ¥ Bl X | »[r]e | @ we

.
170 180 190 200 210

k. I1111!1111|1111!1111|1111!1111|1111!1111|111

Trattement

6 363636 36 36 36 36 36 36 336K * 36 33636 36 36 36 36 36 3636363636 36 363

AGCCGGAGTGGCTGCTGLGAGAAGAATRCACAGGGCAAGGTLLLG

|dentités

Alléle « rouge » |drozo_rouge. adn

o Y e Y Y e ) Y

léle « sombre » |drozo_sombre. adn
w| Sélection: 0/4 lignes ﬂ




Une mutation crée une nouvelle forme d’'un géne

1T 1T T T T T T T 711
GAGAAGAATCC Protéine rouge
CTCTT?TTAGG
. I N

MUTATION

v

L U I O
GAG . GTGTCC N
A Protéine sombre
¢  CAEAGE

Nouvel allele




Correction de I'activité

Chez la drosophile, la couleur des yeux est determinée par un gene : le gene
sépia situé sur le chromosome 3.

Chez la plupart des drosophiles, ce gene code pour une protéine qui colore les
veux de la drosophile en rouge.

| es drosophiles aux yeux sombres sont apparues suite a des mutations de ce
sene sepia.

Ces mutations (2 délétions des nucléotides 190 et 191 et 2 substitutions au
niveau des nucléotides 193 et 194) ont modifié la séquence de nucléotides du
cene et créé une nouvelle version de ce gene : la version sépia. Cette nouvelle
version du gene sépia ne porte pas la méme information et code pour une
orotéine qui détermine la couleur sombre des yeux de |a drosophile



Diversité allélique — Diversité intraspécifique

phénotype jaune

avec bandes
phénotype jaune

sans bande

phénotype rose
sans bande

'] Différents phénotypes peuvent étre observés au sein de l'espéce
Cepaea nemoralis, selon la couleur de la coquille et la présence ou
'absence de bandes.

[Bordas —



Diversité allélique — Diversité intraspécifique

: : Contribution
Génes Alleles 5\ thidnolvne
Allele Ch Couleur brune
Gene C Allele Cr Couleur rose
Allele Cj Couleur jaune
Allele BO Absence de bandes
Gene B : ,
Allele Bb Presence de bandes

Relations entre génes, alleles et phénotypes
chez Cepaea nemoralis.
N. B. : Laspect de la coquille d’'un individu dépend des deux alleles

qu'il possede pour chacun des genes C et B.

[Bordas —



Diversité allélique — Diversité intraspécifique

PO

1 géne l

i Mutations J

allele1 allele2 allele 3

A 4

B La diversité génétique.

Diversite
génétique
d'une
population

[Bordas —



Une mutation crée une nouvelle forme d’'un géne

Protéine rouge

—) --0) —
—_— - > —
—C) -G) —
— - D> —
—_— - > —
-0 0 -
—— - —
—_— - > —

—> -__I —
—() ) —

b |
GAG
CTC
I |

|
s

C

|

[ I
rerecc
ACAGG

|| | [ 1 T |

Nouvel allele



Chapitre 2 : La biodiversité et son évolution.

as 3 échelles de la biodiversité

a biodiversité se modifie au cours du temps

A. Mise en évidence

B. Les grandes crises biologiques

_es forces évolutives qui permettent d’expliquer I’évol de
iodiversité

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

B. Des mécanismes évolutifs qui font varier la fréquence des alleles a
cours du temps




