
Rappels de seconde



Qu’est ce que c’est ?

La biodiversité

Quelles sont les échelles de définition de la biodiversité?



Biodiversité = diversité du vivant

http://www.aquaportail.com/pictures0905/anemone-clown_1243154577_paramecie-paramecium.jpg


Diversité des écosystèmes



Diversité des espèces dans un écosystème



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



Biodiversité intra spécifique = diversité des individus d’une même espèce.

Diversité intra spécifique = diversité allélique
( + ici diversité culturelle acquise)



Bilan : les 3 niveaux de la biodiversité



Qu’est ce que c’est ?

Un chromosome

Un gène 

Un allèle

Relation entre ces termes ?

Une mutation

L’ADN



L’ADN dans les chromosomes
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Structure de la molécule d’ADN (universelle)

- 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



1 chromosome

= 1 molécule d’ADN
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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
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Une mutation crée une nouvelle version d’un gène

Protéine rouge 

Protéine sombre

Nouvel allèle

Les allèles sont les différentes versions d’un gène



Que deviennent les allèles 
apparus par mutation (au cours 

du temps) ?

Comment fonctionne la sélection naturelle et la dérive génétique ?

Les nouveaux allèles sont soumis à la sélection naturelle et à la dérive 
génétique => variation de la fréquence des allèles au cours du temps 
dans une population 



Cas des allèles qui confèrent un avantage ou un désavantage à l’individu qui le 
porte : Exemple de la phalène du bouleau.

Phalène blanche 
« typica »

Phalène noire 
« carbonaria »



Sélection naturelle

Si l’allèle apparu confère un 
avantage à l’individu qui le 

porte

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

L’allèle avantageux se répand dans la 
population (sa fréquence augmente)

Si l’allèle apparu confère un 
désavantage à l’individu qui le 

porte

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

L’allèle avantageux régresse et peut 
même disparaitre dans la population 

(sa fréquence diminue)

Plus de descendants auxquels il 
transmet cet allèle avantageux

Moins de descendants donc il 
transmettra moins cet allèle 

désavantageux



Evolution des espèces ? 

Diversité intra 

spécifique

temps



Evolution des espèces ? 



Si l’allèle apparu ne confère ni avantage ni inconvénient : la dérive génétique

L’évolution aléatoire de la 
fréquence d’un allèle au cours 

du temps
=> dérive génétique



Population

Mutations aléatoires

Population
avec diversité allélique

Allèle avantageux

Population

Allèle 
désavantageux

Allèle neutre

SELECTION NATURELLE
Influence de l’environnement

Sa fréquence 
augmente dans la 

population

Sa fréquence 
diminue dans la 

population

DERIVE GENETIQUE
Influence du hasard

Sa fréquence évolue de 
manière aléatoire
dans la population

Mécanismes de la sélection naturelle et de la dérive génétique



La spéciation chez le pouillot verdâtre.

Mutations différentes dans 
les 2 populations

Sélection naturelle et dérive 
génétique s’appliquent 

différemment dans les 2 pop

2 espèces différentes

1 espèce se sépare en 2 
populations



Chapitre 3 : L’évolution humaine

Quelles sont les grandes étapes de 
l’histoire évolutive de l’Homme 

(Homo sapiens)  ?





Chapitre 1 : L’évolution humaine



Chapitre 3 : l’évolution humaine

I. L’homme, un primate

 A. Le groupe des primates
 B. Construire un arbre phylogénétique 
  1. en utilisant des caractères anatomiques

  2. en utilisant des données moléculaires 
 C. La place de l’homme parmi les primates

II.  La lignée humaine (ou rameau humain)

 A. L’attribution d’un fossile à la lignée humaine
 B. Le genre Homo
 C. Homo sapiens



Chapitre 3 : l’évolution humaine

I. L’homme, un primate

 A. Le groupe des primates
 



Caractéristiques des primates





Chapitre 3 : l’évolution humaine

I. L’homme, un primate

 A. Le groupe des primates
B. Reconstituer l’histoire évolutive en construisant un 

arbre phylogénétique (= arbre de parenté)
 

  



Chapitre 3 : l’évolution humaine

I. L’homme, un primate

 A. Le groupe des primates
B. Reconstituer l’histoire évolutive en construisant un 

arbre phylogénétique (= arbre de parenté)

  1. en utilisant des caractères anatomiques
  



Reconstituer une histoire évolutive de 3 vertébrés

Déterminer les liens de parenté (qui est plus 

proche de qui) ?

Déterminer les caractères qui sont apparus 

dans ce groupe et dans quel ordre ils sont 

apparus ?



État ancestral = primitif

Etat dérivé = innovation évolutive

(= apparition, disparition ou transformation 
d’un caractère)

Deux états d’un caractère

mutation



Choix d’un extragroupe

EXTRAGROUPE

Il possède tous les 
caractères à l’état 
ancestral



Reconstituer une histoire évolutive de 3 vertébrés

2 espèces seront d’autant 

plus proches qu’elles 

partagent de caractères à 

l’état dérivé



1. On construit une matrice de caractères

caractères

Taxons-- Vertèbres Poils Doigts

Chien 1 1 1

Mésange 1 0 1

Sardine 1 0 0

ver de terre 
=(extragroupe)     

0 0 0

1 : état dérivé = innovation
0 : état ancestral

2. En utilisant les données de la matrice, on détermine 
les relations de parenté et l’ordre d’apparition des 
caractères



3. On représente ces relations de parenté sous la forme d’un arbre 

caractères

Taxons-- Vertèbres Poils Doigts

Chien 1 1 1

Mésange 1 0 1

Sardine 1 0 0

ver de terre     0 0 0

1 : état dérivé = innovation
0 : état ancestral

vertèbres

Ver de terreSardineMésangeChien

doigts

poils

Vertébrés

tétrapodes

Innovations évolutives

Ancêtre commun au chien 
et à la mésange

Ancêtre commun au chien, à la 
mésange et à la sardine

Ancêtre commun au chien, à la 
mésange et à la sardine et au 
ver de terre

Mammifères

Arbre phylogénétique construit à partir 

des données de la matrice



Reconstituer une histoire évolutive

- Rajoutez sur votre arbre : 

+ l’innovation : poumons

+ l’espèce : l’Homme

- Avec qui la mésange est-elle le plus apparentée  ? 

- Décrire l’ancêtre commun au chien et à la mésange



1 : état dérivé = innovation
0 : état ancestral

vertèbres

Ver de terreSardineMésangeChien

Doigts + poumons

poils

Vertébrés

tétrapodes

Innovations évolutives

Ancêtre commun au chien 
et à la mésange

Ancêtre commun au chien, à la 
mésange et à la sardine

Ancêtre commun au chien, à la 
mésange et à la sardine et au 
ver de terre

Mammifères

Arbre phylogénétique construit à partir 

des données de la matrice

Homme



Arbre phylogénétique



Un arbre phylogénétique est constitué de 

branches à l’extrémité desquelles on place les 

espèces (actuelles ou fossiles). Sur les 

branches de l’arbre, on localise les différentes 

innovations évolutives (caractères dérivés qui 

sont apparus).

Les intersections entre les branches 

correspondent aux ancêtres commun.



Chapitre 3 : l’évolution humaine

I. L’homme, un primate

 A. Le groupe des primates
 B. Construire un arbre phylogénétique 
  1. en utilisant des caractères anatomiques

  2. en utilisant des données moléculaires 
 
 



Séquences d’un gène ou d’une protéine

Utilisation de données moléculaires

Comparaison de la séquence de nucléotides du gène COI 

chez différentes espèces



Utilisation de données moléculaires

Demi matrice des distances pour le gène COI (% de différence)



Utilisation de données moléculaires

Arbre phylogénétique obtenu à partir de données 

moléculaires



2,33

2,33

2,42

4,75



Chapitre 3 : l’évolution humaine

I. L’homme, un primate

 A. Le groupe des primates
 B. Construire un arbre phylogénétique 
  1. en utilisant des caractères anatomiques

  2. en utilisant des données moléculaires 
 C. La place de l’homme parmi les primates

Exercice p 232 et 233



Activité : positionner l’homme dans le groupe des primates



Activité : positionner l’Homme dans le groupe des primates

ongles
ongles
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queue
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queue

coccyx



Activité : positionner l’homme dans le groupe des primates



Activité : positionner l’homme dans le groupe des primates
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Activité : positionner l’homme dans le groupe des primates

La séquence de l’Homme est plus proche de celle du chimpanzé que celle du gorille 

ou de l’orang-outang

Homme- Gorille – Chimpanzé sont plus apparentés entre eux qu’avec l’orang-outang



Activité : positionner l’homme dans le groupe des primates
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Chapitre 3 : l’évolution humaine

I. L’homme, un primate

 A. Le groupe des primates
 B. Construire un arbre phylogénétique 
  1. en utilisant des caractères anatomiques

  2. en utilisant des données moléculaires 
 C. La place de l’homme parmi les primates

II.  Le rameau humain
 



Rameau humain

Le rameau humain : 



Chapitre 3 : l’évolution humaine

I. L’homme, un primate

 A. Le groupe des primates
 B. Construire un arbre phylogénétique 
  1. en utilisant des caractères anatomiques

  2. en utilisant des données moléculaires 
 C. La place de l’homme parmi les primates

II.  La rameau humain
 A. Reconstituer l’histoire évolutive du rameau humain



Pour reconstituer l’histoire évolutive du rameau humain, il 

faut :

 - déterminer les caractères dérivés qui sont apparus

 - déterminer l’ordre d’apparition de ces caractères 

dérivés

Reconstituer l’histoire évolutive du rameau humain : 



Caractères dérivés 

propres aux 

humains

Les caractères dérivés possédés par l’Homme mais pas par le 
chimpanzé sont forcément apparus sur le « rameau Humain » après le 

dernier ancêtre commun à l’Homme et au Chimpanzé

Déterminer les caractères dérivés du rameau humain : 



Fossile présentant au moins 

un des caractères dérivés 

propres aux humains

Déterminer l’ordre d’apparition des caractères dérivés du rameau 
humain : 





Le rameau humain : 



Caractères liés à la bipédie 



La colonne vertébrale

4 courbures

1 seule courbure

chimpanzé
homme

Les membres

Membres supérieurs plus grands 

que les membres inférieurs

Allongement du membre postérieur 

par rapport au membre antérieur



grand singe
homme

Le bassin

Le bassin de l’homme est :

- court

- large

- évasé (en forme de corbeille)



Col du fémur

Le fémur est plus long et oblique par rapport à l’axe du corps

Le col du fémur est plus long

Le fémur



Trou occipital en 

position avancée

Tête au 

sommet de la 

colonne 

vertébrale

Tête en avant 

de la colonne 

vertébrale

Trou occipital en 

position reculée

Trou 

occipital



Position du trou occipital

[Belin]



La main Main préhensile (rotation 

du poignet 180°)

Organe du toucherMouvement du 

poignet 90 °

Le pied
Orteil parallèle aux autres 

doigts : le pied n’est plus 

préhensile

Voûte plantaire



Caractères spécifiques du crâne et 

de la mâchoire



Le crâne

Volume crânien élevé

Région crânienne développée 

vers le haut et l’arrière



La face

Face presque plate = orthognathisme 

Absence de bourrelets sus-orbitaires

Front plat

menton



Arcade dentaire parabolique (en V)

Dents serrées, peu différenciées de petite taille

denture

Email épais



Forme de la mandibule

[Belin 2020]



Chapitre 3 : l’évolution humaine

I. L’homme, un primate

 A. Le groupe des primates
 B. Construire un arbre phylogénétique 
  1. en utilisant des caractères anatomiques

  2. en utilisant des données moléculaires 
 C. La place de l’homme parmi les primates

II.  La rameau humain
 A. Reconstituer l’histoire évolutive du rameau humain
 B. Principaux représentants du rameau humain



Rameau humain



Une origine Africaine incontestable

[Belin 2020]



4,5 MA 1 MA

A. Afarensis (Lucy)

Les Australopithèques

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5e/Australopithecus_afarensis.JPG


Bipédie permanente mais imparfaite

Les Australopithèques



Caractéristiques du genre Homo

Bipédie plus élaborée

Capacité crânienne importante

-2.5 Ma → actuel



Homo erectus = grand 

migrateur qui a colonisé 

l’Afrique du nord, du sud, 

le proche orient, l’Asie et 

l’Europe.

Caractéristiques du genre Homo



Ont peuplé l’Europe de 110 000 à 30 000 ans. 

Corps trapu (membres courts), robuste 1,70 m pour 70 
à 90 Kg, très musclé.

Capacité crânienne environ 15% plus grande que celle 
de l’Homo sapiens : 1500 à 1750 cm3.

Adaptés aux conditions glaciaires de l’Europe de cette 
époque (glaciations successives).

Outillage varié

Pratique des rites funéraires

Homme de Neandertal



Les Denisoviens

Métisse entre une 

femme 

néandertalienne et un 

homme dénisovien -90 

000 ans (Sibérie)



Activité phylogène





Rajout du caractère saillie des pommettes (saillante 
en rose) sur l’arbre précédent







Exercices 

d’entrainement



 





 





 



Les arguments qui permettent d’assigner Orrorin Tugenensis à la lignée humaine sont : 

Pour appartenir à la lignée humaine, il faut posséder au moins un caractère dérivé propre à l’Homme 

(et que ne possède pas le Chimpanzé).

- Les rapports mesurés sur la phalange de son pouce :

En effet, en utilisant l’échelle fournie, on mesure :

lAP=5cm     lB=7cm               LTOT=12 cm

Donc lAP/lB*100=71, ce qui est beaucoup plus proche du rapport mesuré chez l’être humain (69) que chez le 

chimpanzé (62) ou l’orang outang (53).

Et lAP/LTOT*100=41, ce qui est beaucoup plus proche du rapport mesuré chez l’être humain (42) que chez le 

chimpanzé (22.6) ou l’orang outang (35.6).

- La présence d’un col du fémur de longueur comparable à celle de l’être humain (beaucoup plus long que 

celui du chimpanzé). Or on sait que l’allongement du col du fémur est un caractère lié à l’acquisition de la 

bipédie, caractéristique de la lignée humaine

- La paroi osseuse supérieure du col du fémur légèrement plus fine que la paroi inférieure, comme chez 

l’homme, ce qui est également associé à la bipédie (bien que, vu la forme de l’os, on pourrait penser qu’il 

a été déformé au cours de sa fossilisation)

Orrorin possèdent au moins 1 (et même 3 !) caractère dérivé spécifique à l’Homme donc ce squelette 

appartient à la lignée humaine.



D’autres exercices 

pour s’entrainer



Entraînement : QCM,  indiquez la ou les bonnes réponses 



Entraînement : QCM,  indiquez la ou les bonnes réponses 



Entraînement : QCM,  indiquez la ou les bonnes réponses 



Entraînement : QCM,  indiquez la ou les bonnes réponses 



Entraînement : QCM,  indiquez la ou les bonnes réponses 



Entraînement : QCM,  indiquez la ou les bonnes réponses 



Entraînement : QCM,  indiquez la ou les bonnes réponses 



Entraînement : QCM,  indiquez la ou les bonnes réponses 



Entraînement : QCM,  indiquez la ou les bonnes réponses 



Entraînement : QCM,  indiquez la ou les bonnes réponses 
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