UN RESEAU
VIVANT

La biodiversité est un réseau dynamique.
Elle désigne tous les étres vivants,
leurs interactions entre eux et avec

leur milieu, leurs fonctions et evolutions.

L'homme definit différents niveaux

de biodiversité imbriqués les uns

dans les autres. Dans un écosysteme,

on trouve une diversité d'especes;

dans une espece, une diversité

de populations et dans une population,
une diversité d'individus. Chaque individu
a un patrimoine genétique unique.

Tous ces niveaux sont en interaction
permanente et leurs frontieres ne sont pas
nettes.

La biodiversité forme un reseau dynamique
qui évolue depuis 'apparition de la vie
sur Terre... et continue d’'évoluer !

NIVEAUX DE BIODIVERSITE
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EXISTER

La biodiversité de la Terre
est unique, sa valeur est
inestimable. Le simple fait
d’exister lui donne le droit
de ne pas étre détruite.

PATRIMOINE

En plus d’étre un patrimoine
naturel, la biodiversité

est un patrimoine culturel.
Elle faconne les sciences,

les identités et les histoires
humaines.

RESSOURCES
ET SERVICES

La biodiversité fournit

des ressources et des services
indispensables aux sociétés
humaines. Sans biodiversité,
I'équilibre actuel de la Terre
est en danger.



DIVERSITE

DES ECOSYSTEMES

Un écosystéme est composé d'un ensemble
d’étres vivants et d'un milieu de vie associé.
Energie, informations et matiere circulent

€en perimanence entre eux.

Lécosystéeme forme un réseau

de relations dynamiques et liees
entre elles. Ces interactions

ne sont pas linéaires: on ne parle
plus de chaines alimentaires
mais de réseaux alimentaires.
La notion de réseau est plus
adaptée aux échanges croisés
d’énergie et de matiére.

Des écosystemes existent a toutes
les échelles: de l'individu qui
héberge des micro-organismes”

a l'écosysteme Terre dans

son ensemble.

RESEAU ALIMENTAIRE
@9

SOUS LES TROPIQUES

Les foréts tropicales humides
sont des écosystemes

trés riches. La diversité

des écosystémes est favorisée
par le climat et 'abondance
des ressources.

ECOSYSTEME
PARESSEUX

Le paresseux abrite

de nombreuses espéeces
dans ses poils (mites,
bactéries, algues...).

Il forme a lui seul

un véritable individu-éco-
systeme.

GLOSSAIRE
* symbionte



DIVERSITE DES ESPECES

De nombreuses espéces différentes existent.
Compter le nombre d’espéces est la maniere
la plus intuitive de mesurer la biodiversité.

La richesse et les propriétés

d'un écosysteme dépendent

du nombre d’espéces qu'il abrite.
Cette richesse dépend aussi

du nombre d’'individus de chaque
espéece et des interactions entre
especes.

Certaines especes différentes
jouent des roles comparables
dans leur ecosysteme,

elles appartiennent au méme
groupe fonctionnel. La plupart
des ecosystemes a besoin de
nombreux groupes fonctionnels
pour étre en bonne santé.

Pour préserver la biodiversite,
tous ces types de diversité doivent
étre pris en compte.

VARIATION DE LA DIVERSITE
DES ESPECES EN FONCTION
DE LA LATITUDE

moins de diversité

?

v

plus de diversité

?

v

moins de diversité

zones de forte biodiversité
hautement menacée
par les activités humaines

REPARTITION INEGALE

La diversité des especes varie
en fonction des latitudes.
Cette variation est liee

aux conditions environne-
mentales, plus ou moins
propices a la vie.

RICHESSE
FONCTIONNELLE

Plus que le nombre d’espéces,
la richesse fonctionnelle
influence beaucoup la capacité
d’'un écosystéme a retrouver
son état initial apres

une perturbation®.

GLOSSAIRE
*résilience



DIVERSITE

DES POPULATIONS

Le patrimoine génétique de chaque individu
est unique®. Au sein des especes, il existe
une grande diversité des génes.

Les individus dune méme espéce
sont répartis en populations

qui occupent le méme milieu.
Chacune de ces populations

a des particularites génetiques
partagées entre ses membres.

Plus le patrimoine génétique
d'une population est diversifié,
plus elle a de chances que certains
de ses membres puissent s'adapter
aux modifications de 'environ-
nement.

Dans les petites populations,

la diversité genétique est faible,
les individus sont plus semblables
entre eux. Cela limite la capacite
de la population a s’adapter.

OUESTION
DE NOMBRE

Chaque individu a un génome
unique. 10 individus
présenteront moins

de différences genétiques
que 100. La diversité
génétique dépend de la taille
de la population.

OUESTION DE TEMPS
La diversité genétique perdue
apres une baisse de population
ne se regagne pas facilement.
Elle met des milliers d’années
a se reconstituer.

GLOSSAIRE
* génome



QU’EST-CE

OU’UNE ESPECE ?

L'espece est souvent définie comme I'ensemble
des individus capables de se reproduire
entre eux et de donner des descendants fertiles.

Cette definition biologique de l'espece
fonctionne bien pour la plupart des animaux,
mais pose probleme pour les plantes

ou les bactéries. De nombreux cas
particuliers questionnent les limites

de cette définition.

Chez les bactéries, chaque individu peut se
reproduire seul®. Le critere de la reproduction
avec d'autres individus ne peut donc

étre utilisé pour définir une espece

chez les bacteries.

Enfin, les frontieres entre especes proches
ne sont pas toujours nettes, car le vivant
évolue continuellement.

SPECIATION EN ANNEAU DU POUILLOT DE L’HIMALAYA

Des populations ont
évolué séparément

en contournant I’'Himalaya.
Peu a peu, leurs génes

se sont éloignés. Au nord,
les populations ne peuvent
plus s’hybrider.

PLANTES HYBRIDES

Chez les plantes, la frontiere
entre especes peut étre tres
floue. Certaines espéces
proches peuvent s’hybrider
et produire des descendants
fertiles.

EVOLUTION
POUR TOUS!

Toutes les especes évoluent.
Il nexiste pas de «fossiles
vivants », méme si certaines
espéeces ressemblent a leurs
lointains cousins disparus.

ESPECES DE COELACANTHES
ACTUELLES ET FOSSILES

Latimeria, actuel

GLOSSAIRE
* reproduction asexuée



OUVREZ LU'CEIL!

L'identification d'une espéce nécessite

une observation attentive. On tient compte
de ses particularités mais aussi

de ses variations et de son mode de vie.

Lexamen de la morphologie dune  PAS 2 PAREILS
espece suffit parfois a l'identifier. Pour reconnaitre une espéce,
Les variations de forme, de taille il faut connaitre ses differentes
ou de couleur au sein de l'espéce variations mas auss|

. , les autres espéces avec
peuvent pourtant étre Importantes. ;i on peut la confondre.
Chez certaines especes, les deux

sexes ne se ressemblent pas QUESTION DE DETAILS
physiquement. L'identification exacte
Certaines especes sont difficiles d'especes tres similaires

demande une comparaison
approfondie. Il faut parfois
les disséquer pour observer

a différencier par leur aspect
extérieur. Pour les distinguer,

des analyses plus poussées sont les organes internes.
nécessaires: organes internes,
ADN, comportements... IL FAUT VOIR LE MALE

Parfois des femelles d’espéces
différentes se ressemblent
mais elles ne ressemblent pas

DIFFERENCIER DEUX ESPECES T A -
DE COCCINELLES espéce!

COCCINELLA SEPTEMPUNCTATA

’ o

épimeres
blancs




LA DOMESTICATION

La sélection artificielle conduite par '’homme
a un but, contrairement a la sélection
naturelle. 'homme sélectionne chez le vivant
ce qui répond a ses besoins.

La domestication permet a'homme  MARRONNAGE
de controler la reproduction des Il y a environ 4000 ans,
animaux et végétaux. Il fait se des chiens domestiques sont

reproduire les individus porteurs TEIBUITIES &) [l SEUVERR

des qualités recherchées* Aveclletemps, ifs ontorme
4 ) une nouvelle sous espéce:

Cette reproduction stricte favorise  le Dingo.

les caracteres preférés et permet

de les accentuer génération apres RACES ET VARIETES
génération. Une espeéce .sauvage a pu
Avec la sélection artificielle, ONTE (VSIS Eges

, , , animales ou variéeteés
'homme exp101te le POtentIEI végétales. Elles appartiennent
de diversité génétique porté toujours a la méme espéce
par une espece. Il a ainsi obtenu et peuvent se reproduire.
de tres nombreuses formes
différentes a partir d'une méme

espece sauvage.

GLOSSAIRE
* sélection artificielle

DE NOMBREUSES VARIETES
DOMESTIOUES A PARTIR
D’UNE MEME ESPECE SAUVAGE
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POURQUOI CLASSER ?

De tout temps, ’homme a chercheé a lire
le monde qui l'entoure, a I'ordonner par
des classements pour mieux comprendre

sa complexité.

Classer et nommer les étres vivants
est nécessaire a la compréhension
du vivant. Comprendre le vivant
est essentiel a sa conservation

et au maintien des equilibres
biologiques.

La maniere de classer le vivant
reflete une maniere de percevoir
la nature. Certaines anciennes
classifications ordonnaient

les espéces suivant leur
ressemblance avec ]’ homme.
Aujourd’hui, la classification
refléte I'évolution du vivant.

Elle repose sur les proximites
biologiques entre especes.

COMMENT NOMMER?

Toute espéece connue est
identifiée par un double nom
en latin: le genre et 'espece.
Ce nom est compréhensible
dans le monde entier.

QuI PROTEGER ?

Il est impossible de protéger
une espece sans savoir
qu’elle existe. Chaque année,
de nombreuses espéces
disparaissent avant d’avoir
été étudiees et nommeées.



UNE SEULE ESPECE

HUMAINE

Pendant 2 millions d’années, le genre Homo
a été représenteé par plusieurs especes.
Depuis 50 000 a 30 000 ans il en reste

une seule: Homo sapiens.

I1 existe des différences entre
certaines populations humaines:
couleur de peau, capacité a digérer
le lait, défenses immunitaires...
Autrefois, certaines différences
physiques ont été utilisees pour
diviser 'homme en plusieurs

« races ». Ces races étaient classees
en races « supéerieures » ou
«inférieures » et ont servi

de justification a I'exploitation
d’hommes par d’autres hommes.
Ce classement hiérarchique

n'a aucune valeur scientifique.

Mesures
anthropomeétriques
d Lachen, au Sikkim

(1938)

L’etude des groupes humains du point de vue
physique et biologique a été utilisée pour
justifier la hiérarchisation des races humaines.

PSEUDO-SCIENCE

Autrefois, 'étude de la forme
du crane humain a contribué
a justifier la hiérarchisation
des races. Aujourd’hui, il est
prouvé que ces théories sont
fausses.



LALPHABET
DU VIVANT

Chaque cellule du vivant contient

des molécules d’ADN. Ces molécules d’ADN
sont composées de petites molécules
désignées par les lettres A, T, C et G.

Lassemblage de ces 4 molecules

dans un ordre precis compose des genes,
comme un assemblage preécis de lettres
compose des mots.

Ces genes participent tous ensemble

au genome. Les informations contenues

dans les genes sont essentielles au vivant,
elles écrivent une histoire, un étre vivant.
L'ADN s’assemble en de nombreuses
combinaisons de moléecules, de genes

ou encore de chromosomes lors

de la reproduction sexuee. Cela engendre une
grande diversite.



A UORIGINE DE
LA BIODIVERSITE

A partir des 4 lettres composant '’ADN,

de nombreux mécanismes engendrent

chez le vivant une multitude de formes
différentes, du plancton au séquoia.

La combinaison des 4 lettres de TADN GENOTYPE
forme de multiples génes. Ces génes ensemble des génes
un individu est appelé
se transmettent et s'assemblent au fil génotype. L'assortiment
. y . de ces genes est unique
de mutations, de brassages, d'echanges 3 chaque individu.
et dg sele.c’flons. (;es mecamsmes. renchent PHENOTYPE
la diversité des genomes. Cette diversite Le phénotype est ensemble
< 1 . . . des caracteres observables
est a l'origine des nombreuses expressions chez un individu, Il dépend
du Viva.nt du génotype et des facteurs

environnementaux.

Les caractéristiques d'un individu dépendent
de son genome mais aussi des conditions
environnementales. Certaines conditions
environnementales peuvent modifier

la maniere dont le génome s’exprime.



COCKTAIL DE GENES

La reproduction sexuée
meélange le patrimoine
génétique de deux parents
et génere a chaque fois

unh nouveau génome unique.

Les genes font partie du génome,
ils existent sous différentes
versions, appelées alleles.

Chaque individu possede

une combinaison unique d’'alleles,
un mélange aleatoire qui associe
la moitié des alleles de sa mere

et la moitié des alleles de son pere.
Au sein d'une méme espeéce,

il existe donc une grande diversité
de géenomes, essentielle dans
I'évolution des especes. La multitude
de combinaisons représente

un fort potentiel d'adaptation.

BRASSAGE GENETIQUE AU COURS
DE LA REPRODUCTION SEXUEE

%QoSS‘BILITFS

GENEALOGIE

LADN se transmet des parents
aux enfants. Son étude
permet de mettre en évidence
des liens de parenté et
d’identifier les descendants
d’un individu.

MERE ET FILS

Des analyses ADN effectuées
sur ces restes humains

ont permis de déterminer
leur sexe et leur lien

de parenté. Il s’agit

d’'une mére et de son fils.



TRI SELECTIF

La sélection naturelle est un moteur
de I'évolution. Parmi toute la diversité
du vivant, elle sélectionne des génes

et favorise leur propagation.

Dans une population, il peut
exister des variations pour tous
les caracteres.

Certaines variations peuvent
donner un avantage dans

un environnement donné, comme
I'accés a plus de nourriture. Les
porteurs de ces variations ont plus
de descendants.

Ces variations se répandent

dans les générations suivantes.
Au contraire, les porteurs

de variations désavantageuses
ont moins de descendants.

Ces variations se répandent moins
dans les génerations suivantes.

Ce tri est appelé sélection
naturelle.

PRESSIONS DE SELECTION
(PREDATION, MALADIE,
CHOIX DES PARTENAIRES...)

directionnelle stabilisante divergente
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génération 2

génération 3

DIVORCE GENETIQUE

Lorsque deux especes se
séparent, elles n'échangent
plus de genes. Il est possible
d’évaluer leur éloignement
par la différence entre leurs
génomes.

REMONTER LE TEMPS

Lanalyse de I'éloignement
genétique reconstitue
I'histoire du vivant.

Par exemple, les especes

aux génomes proches se sont
séparées depuis peu

de temps.



RAPPROCHEMENTS

INATTENDUS

L'ADN peut étre transmis de maniére

verticale, des parents vers leurs enfants,
mais il existe aussi des transferts horizontaux
sans production de descendant.

Les micro-organismes et leurs
hotes échangent parfois

des fragments d’ADN. Certains
micro-organismes jouent le role
de transporteur: ils peuvent
transmettre a un troisieme étre
vivant de 'ADN récupéré

chez un autre hote parasité.

Ces transferts horizontaux
amenent a repenser les arbres
phylogenétiques: il existe

des echanges génetiques et donc
des proximites entre especes tres
éloignées.

ARBRES ET RESEAUX

PHYLOGENETIQUES
arbre réseau
phylogénétique phylogénétique

TRANSPORTEURS

Les virus se multiplient en
transférant leur ADN dans
les cellules de I'héte. Cet ADN
integre parfois celui de I'hote
et enrichit son patrimoine
génétique.

MUTANTS ARTIFICIELS

Les Organismes Généti-
quement Modifiés™ sont issus
de transferts horizontaux
pratiqués par '’homme.
Lhomme modifie volontai-
rement les capacités des
especes.

GLOSSAIRE
*OGM



LENVIRONNEMENT

S’EN MELE

Les facteurs environnementaux peuvent
avoir une influence sur l'activation ou non
de certains de genes®. Cette découverte

est une révolution en biologie.

Certains facteurs environne-
mentaux ont une influence lors
du développement de l'individu
ou plus tard dans sa vie.

Une cellule-souche se divise

en cellules filles aux génomes
identiques. Les cellules filles
n'expriment qu'une partie

du génome commun et peuvent
se différencier en cellules
musculaires ou encore rénales.
Cette expression différenciée
du génome est influencée par
I'environnement de la cellule.
Ces regulations peuvent parfois
se transmettre, mais peu de cas

sont prouves, sauf chez les plantes.

REGULATION EPIGENETIQUE
DE LA FLORAISON
CHEZ L’ARABETTE DES DAMES

AUTOMNE
jours longs géne actif
HIVER

&
EE

#
1l
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jours courts inactivation
par le froid

PRINTEMPS / ETE

jours longs géne inactif

GLOSSAIRE
“epigénetique
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