
Partie 3 : Une histoire du vivant



Rappels 



Qu’est ce que c’est ?

Un chromosome

Un gène 

Un allèle

Relation entre ces termes ?

Une mutation

L’ADN



Les chromosomes dans la cellule



L’ADN dans les chromosomes



Structure de la molécule d’ADN humaine

- deux brins enroulés en double hélice

- chaque brin est composé d'une succession de 

nucléotides : A, T, C, G.

- Les deux brins sont complémentaires : (A d’un brin et en 

face de T de l'autre brin et C est en face de G)

- liaisons hydrogènes entre les nucléotides 

complémentaires



Codage de l’information sur la molécule d’ADN

ADN = molécule informative, support 

de l’information génétique. 

Information codée par l’ordre 

d’enchainement des nucléotides le long 

de la molécule d’ADN = Séquences de 

nucléotides



1 chromosome

= 1 molécule 
d’ADN

 

T A 

G 

C 

A 

C 

G 

A 

C 

C 

T 

G 

G 

C G 

G C 

A T 

G 

A 

A T 

G C 

C 

T 

G 

 C T C G A T G A G G C 

G A G C T A C T C C G 

1 gène

1 portion de 

chromosome…

1 gène

1 segment d’ADN…

1 gène

1 séquence de 

nucléotides…

La notion de gène

…qui détermine un 
caractère héréditaire



 G A G A A G A A T C C 

C T C T T C T T A G G 

 G A G      G T G T C C 

C T C   C A C A G G 

MUTATION

 

 

Une mutation crée une nouvelle version d’un gène

Protéine rouge 

Protéine sombre

Nouvel allèle

Les allèles sont les différentes versions d’un gène



Qu’est ce que c’est ?

Le caryotype





Le caryotype d’une cellule

Ensemble des chromosomes d’une cellule regroupés par paires et 
classés par taille



Le caryotype humain

Pour chaque paire de chromosomes, l’un vient du père, l’autre de 
la mère



Le caryotype des cellules reproductrices



Les gènes sur les paires de 
chromosomes



Caryotype, gènes et allèles …

Les 2 chromosomes d’une même paire portent les mêmes gènes au 
mêmes endroits => un individu possède 2 exemplaires de chaque 

gène (sf chromosomes sexuels de l’homme)



Différents allèles d’un même gène

Comparaison de trois allèles du gène 

groupe sanguin avec le logiciel anagène



Les gènes existent sous différentes versions, les allèles

HomozygoteHétérozygote

Hétérozygote HétérozygoteHomozygoteHomozygote



Gènes, allèles et caractères de l’individu…



Les gènes existent sous différentes versions, les allèles



Qu’est ce que c’est ?

La biodiversité

Quelles sont les échelles de définition de la biodiversité?



Thème 3 : une histoire du vivant

Chapitre 1. La biodiversité et son évolution



Biodiversité = diversité du vivant



Diversité des écosystèmes



Diversité des espèces dans un écosystème = diversité spécifique



Diversité des individus au sein d’une espèce = biodiversité intra spécifique



Diversité des individus au sein d’une espèce = biodiversité intra spécifique

La biodiversité intra spécifique est due à la diversité des allèles



La biodiversité : 3 niveaux d’étude

= génétique



Thème 3 : une histoire du vivant

Chapitre 1. La biodiversité et son évolution

Comment peut- on estimer la biodiversité actuelle ?

Comment limiter l’impact de l’Homme ?



I. Estimer la biodiversité

Thème 3 : une histoire du vivant

Chapitre 1. La biodiversité et son évolution



On estime à environ 30 millions le 
nombre d’espèces différentes vivant 

actuellement à la surface de la 
Terre.

Nombre d’espèces  actuellement 
connues sur Terre

La biodiversité actuelle 

Comment peut-on estimer la 
biodiversité ?



Estimer la biodiversité

Dans quelle zone la 
biodiversité est-elle la 

plus importante ?
Pourquoi ? 

(belin)



Estimer la biodiversité

Dans quel zone la 
biodiversité est la plus 

importante ? 

Richesse spécifique = 
Nb d’espèces ≠

N=2

N=4

N=7

N=4



Estimer la biodiversité

Dans quel zone la 
biodiversité est la plus 

importante ? 

Richesse spécifique = 
Nb d’espèces ≠

Abondance = Nb 
d’individus par espèce



Estimer la biodiversité

Dans quel zone la 
biodiversité est la plus 

importante ? 

Abondance = Nb 
d’individus par espèce

Equitabilité = Abondance 
bien répartie entre les 

espèces

Richesse spécifique = 
Nb d’espèces ≠



I. Estimer la biodiversité

A. Estimer la richesse spécifique d’un milieu

Thème 3 : une histoire du vivant

Chapitre 1. La biodiversité et son évolution



Estimer la richesse spécifique
par échantillonnage direct



Méthodes non invasives pour estimer la biodiversité



Méthodes non invasives pour quantifier la biodiversité

=> 10 espèces de requin



Nathan

Méthodes non invasives pour quantifier la biodiversité



Méthodes non invasives pour estimer la biodiversité



Estimer la richesse spécifique
par échantillonnage indirect



Méthodes indirectes pour estimer la biodiversité

(belin)



(belin)

Recherche dans des bases de données 
publiques contenants toutes les 

séquences ADN connues

Méthodes non invasives pour quantifier la biodiversité

Application : voir exercice à la maison

http://incertae-sedis.fr/gl/LF_20_termES_chap1_exoblast.htm


(belin)

Méthodes non invasives pour quantifier la biodiversité

Comment estimer de façon fiable 
l’abondance d’une population animale 
( = mobile !) ?

=> 16 espèces de requin



Correction de l’exercice sur l’ADNe



(belin)

Recherche dans des bases de données 
publiques contenants toutes les 

séquences ADN connues

Méthodes non invasives pour quantifier la biodiversité

Application : voir exercice à la maison

http://incertae-sedis.fr/gl/LF_20_termES_chap1_exoblast.htm






Séquence 1



Temora stylifera

Crustacé, copépode

Séquence 1



Séquence 2

Séquence trop courte ?
Trop fréquente donc non significative?



Séquence 3



Séquence 3

posidonia

Plante à fleur sous marine



Séquence 4



Séquence 4

Vibrio cholerae

Bacille du choléra = bactérie



I. Estimer la biodiversité

A. Estimer la richesse spécifique d’un milieu

B. Estimer l’abondance d’une espèce dans un milieu

Thème 3 : une histoire du vivant

Chapitre 1. La biodiversité et son évolution



La méthode capture - marquage - recapture



La méthode capture - marquage - recapture : principe

[bordas]

Effectif total inconnu



La méthode capture - marquage - recapture : principe

[bordas]



Les différents types de marquage : 

[bordas]bague
collier

colorationbague 
perforante

amputation 
de phalange

La méthode capture - marquage - recapture : principe



La méthode capture - marquage - recapture : principe

[bordas]

- Les animaux marqués, mobiles, 
se répartissent aléatoirement dans  
population.

- On considère que la population est fermée (pas 
de migration), et d’effectif stable (pas de mort ni 
naissance !)

Hypothèses fortes pour faire 
l’estimation : 



La méthode capture - marquage - recapture : principe

[bordas]



La méthode capture - marquage - recapture : principe

[bordas]

On considère que la proportion d’individus marqués est la même dans 
l’échantillon de la 2ème capture et dans la population complète

N= (MxC)/R



La méthode capture - marquage - recapture : principe

Cette technique reste une estimation. 
Ici, en réalité : 

Nréel = 29 ≠ 25 



Application de la méthode



1. Utiliser le matériel à disposition (feutre) pour estimer le nombre de 
haricots présents dans l’enveloppe.

Attention : ne pas sortir plus d’une petite poignée de haricots par 
prélèvement!

2. Lorsque vous avez terminé, allez inscrire vos résultats au tableau.

3. Puis sortir tous les haricots de l’enveloppe et les compter.

4. Utiliser les résultats de l’ensemble de la classe pour conclure quant à la 
fiabilité de l’estimation de l’abondance d’une espèce obtenue avec cette 
méthode.

La méthode capture - marquage - recapture : application



Groupe M = individus marqués
(1ère capture)

C = individus 
recapturés

R = individus marqués 
parmi les recapturés

Effectif total estimé = N



Groupe M = individus marqués
(1ère capture)

C = individus 
recapturés

R = individus marqués 
parmi les recapturés

Effectif total estimé = N

1 10 9 2 45

2 7 12 2 42

3 10 15 1 150

4 9 8 1 72

5 5 26 4 33

6 6 7 1 42

7 7 8 1 56

8 5 8 1 40

9 15 7 4 26.25

10 5 6 0 30

11 7 7 1 49

12 6 12 1 72

13 8 6 0 infinie

14 9 17 4 38.25

15 9 12 2 54



I. Estimer la biodiversité

A. Estimer la richesse spécifique d’un milieu

B. Estimer l’abondance d’une espèce dans un milieu

C. Estimer la fréquence d’un caractère dans une population

Thème 3 : une histoire du vivant

Chapitre 1. La biodiversité et son évolution



- Fréquence des mâles (sex-ratio)

- Fréquence d’une maladie infectieuse (FIV du chat)

- Fréquence d’une maladie génétique ( Drépanocytose dans les 

populations humaines) …..



Estimer la fréquence d’un caractère dans une 
population

fréquence = 
Nombre d’individus qui possèdent ce caractère

Nombre total d’individus

/!\ C’est une valeur comprise entre 0 et 1 !



Estimer la fréquence d’un caractère dans une population

2       8 
8       N 

=

Fréquence 
de la couleur rouge

On considère que la fréquence 
du caractère dans la population 

est la même que la fréquence du 
caractère dans l’échantillon 

prélevé

8     
25      

== 0,32



On réalise 
10 échantillonnages 

indépendants

Estimer la fréquence d’un caractère dans une population

Il y a une incertitude!



Calcul d’un intervalle de confiance

f f + 

1/√n

f -

1/√n

[      ;      ]



1. Appliquer la méthode précédente pour estimer la fréquence de haricots rouges 
présents dans l’enveloppe.

Vous ferez 3 fois cette estimation en sortant un échantillon de 

- 20 haricots

- 40 haricots

- 60 haricots.

2. Vous calculerez l’intervalle de confiance associé à chaque échantillonnage. Comparer les 
3 intervalles obtenus.

3. Justifier l’intérêt de travailler avec des échantillons de taille importante, et de toujours 
préciser l’intervalle de confiance 

Estimer la fréquence d’un caractère dans une population: 
application



Estimer la fréquence d’un caractère dans une population: 
application

Tirage 20 40 60

Fréquence 
estimée

0,3 0,37 0,3

Intervalle de 
confiance

[ 0,07 ; 0,52 ] [0,21 ; 0,53 ] [ 0,17 ; 0,43 ]

Plus n est grand (échantillonnage conséquent), plus l’intervalle de 
confiance sera resserré donc plus la valeur obtenue est fiable



Exercices de préparation au devoir





Estimer l’abondance d’une espèce par méthode capture -
marquage - recapture 



Exemple: 
sur 100 cistudes d’Europe prélevées 
sur l’étang de l’Or dans l’Hérault, on 
dénombre 27 femelles et 73 mâles. 

Calculer la fréquence de femelles et 
associer à cette fréquence un 
intervalle de confiance à 95%.

Estimer la fréquence d’un caractère dans une population







Estimer l’abondance d’une espèce par méthode capture -
marquage - recapture 



D’après les données du texte :

- Nombre d’individus marqués =  57

- Nombre d’individus recapturés = 48

- Nombre d’individus marqués parmi les recapturés = 19

Nestimé = 57 x 48 / 19 = 144

Estimer l’abondance d’une espèce par méthode capture -
marquage - recapture 



Exemple: 
sur 100 cistudes d’Europe prélevées 
sur l’étang de l’Or dans l’Hérault, on 
dénombre 27 femelles et 73 mâles. 

Calculer la fréquence de femelles et 
associer à cette fréquence un 
intervalle de confiance à 95%.

Estimer la fréquence d’un caractère dans une population



Estimer la fréquence d’un caractère dans une population





Correction de l’exercice
1. Argument 1. Calcul de l’intervalle de confiance avec un niveau de confiance à 95 %

2. Argument 2. Un intervalle de confiance à 95% signifie que la fréquence réelle a 95 % de chance de se trouver dans cet 
intervalle. Il y a donc toujours 5% de chance qu’elle ne s’y trouve pas donc même si l’intervalle de confiance se situait au-delà 
de 0,5, on ne pourrait pas prévoir que le oui va passer de façon certaine.





Correction de l’exercice

Autre possibilité pour la question 1 : (cette méthode est plus 
correcte scientifiquement)


