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Introduction	  

La	  biodiversité	  (ou	  diversité	  biologique)	  se	  présente	  sous	  un	  nombre	  considérable	  de	  formes	  et	  de	  
modes	  de	  vie	  différents	  qui	  résultent	  d’adaptations	  des	  espèces	  aux	  contraintes	  qui	  les	  entourent.	  	  

Et	  la	  vie	  se	  montre	  pour	  cela	  très	  inventive	  en	  moyens	  ingénieux	  créés	  pour	  s’alimenter,	  se	  défendre,	  
se	  reproduire,	  coopérer,	  s’adapter	  aux	  milieux,	  etc.	  	  	  

Quelques	  exemples	  significatifs	  nous	  permettront	  d’entrevoir	  que	  le	  vivant,	  à	  travers	  son	  
extraordinaire	  diversité,	  prend	  des	  formes	  et	  met	  au	  point	  des	  stratégies	  qui	  défient	  notre	  imagination,	  
pour	  faire	  face	  aux	  contraintes	  de	  leur	  environnement	  !	  

La	  biodiversité	  s’étudie	  à	  différentes	  échelles	  :	  les	  gènes,	  les	  espèces,	  les	  écosystèmes,	  les	  
paysages	  et	  les	  pratiques	  humaines	  

1-	  La	  diversité	  des	  milieux	  et	  des	  écosystèmes	  	  

Un	  écosystème	  se	  définit	  par	  une	  communauté	  d’organismes	  vivants	  -‐	  la	  biocénose	  -‐,	  
l’environnement	  dans	  lequel	  ils	  vivent	  -‐	  le	  biotope	  -‐	  et	  les	  interactions	  des	  organismes	  entre	  eux	  et	  
avec	  leur	  environnement.	  	  

Un	  écosystème	  se	  caractérise	  par	  une	  combinaison	  d’espèces	  végétales,	  animales	  et	  microbiennes.	  	  

Chaque	  organisme	  vivant	  y	  exerce	  des	  fonctions	  distinctes	  :	  production,	  consommation,	  
décomposition,	  etc.	  

Ainsi	  pour	  définir	  un	  écosystème,	  on	  peut	  décrire	  ses	  groupes	  fonctionnels,	  c’est-‐à-‐dire	  ses	  ensembles	  
d’espèces	  différentes	  qui	  accomplissent	  une	  même	  fonction.	  	  

Les	  écosystèmes	  sont	  très	  variés	  et	  très	  différents	  :	  prairie,	  haie,	  tronc	  d’arbre,	  champ	  cultivé,	  sol,	  forêt,	  
lac,	  mais	  aussi	  fromage	  ou	  tube	  digestif	  animal	  ou	  humain.	  

Les	  différentes	  espèces	  qui	  habitent	  un	  même	  milieu	  ont	  de	  multiples	  relations	  les	  unes	  par	  rapport	  
aux	  autres	  :	  

• des	  relations	  alimentaires	  :	  les	  végétaux	  sont	  consommés	  par	  des	  animaux,	  eux-‐
mêmes	  nourrissant	  d’autres	  animaux.	  Les	  microorganismes	  qui	  décomposent	  la	  
matière	  organique	  produisent,	  à	  leur	  tour,	  des	  nutriments	  pour	  les	  végétaux	  ;	  
	  

• des	  relations	  de	  coopération	  :	  symbioses	  mycorhiziennes,	  pollinisation	  ou	  
dissémination	  de	  graines	  par	  les	  animaux	  ;	  
	  

• des	  relations	  antagonistes	  :	  compétition	  pour	  l’utilisation	  d’un	  même	  milieu,	  
parasitisme.	  
	  

La	  définition	  des	  écosystèmes	  se	  fait	  donc	  à	  différentes	  échelles,	  la	  plus	  grande	  étant	  la	  Terre.	  

Du	  pôle	  à	  l’équateur	  se	  succèdent	  en	  bandes	  parallèles	  de	  grands	  types	  de	  formations	  végétales,	  
caractéristiques	  des	  grandes	  zones	  climatiques	  de	  la	  biosphère.	  Ces	  phytocénoses	  (associations	  
d’organismes	  végétales)	  constituent,	  avec	  la	  faune	  qui	  leur	  est	  associée,	  les	  biomes.	  	  

Bien	  qu’un	  biome	  ne	  constitue	  pas	  	  un	  écosystème,	  à	  l’échelle	  de	  la	  planète	  les	  biomes	  constituent	  des	  
zones	  où	  les	  conditions	  du	  milieu	  (biotope)	  permettent	  aux	  espèces	  présentes	  des	  interactions	  
comparables	  entre	  elles	  et	  avec	  le	  milieu.	  



Carte	  de	  la	  répartition	  des	  principaux	  biomes	  terrestres	  (d’après	  la	  classification	  du	  WWF)	  

	  



L’espèce	  humaine	  est	  impliquée	  dans	  ces	  relations	  au	  même	  titre	  que	  les	  autres.	  	  

Sa	  vie	  dépend	  de	  la	  satisfaction	  des	  besoins	  quantitatifs	  et	  qualitatifs	  de	  son	  alimentation	  d’omnivore	  
nécessitant	  diversité	  et	  abondance	  d’espèces,	  domestiquées	  ou	  non.	  

Sa	  santé	  dépend	  des	  microorganismes	  qui	  peuvent	  l’habiter	  ou	  l’envahir,	  éventuellement	  par	  
l’intermédiaire	  d’autres	  espèces,	  avec	  des	  effets	  bénéfiques	  ou	  néfastes.	  	  

S’intéresser	  à	  l’ensemble	  des	  relations	  au	  sein	  des	  communautés	  d’espèces	  et	  entre	  ces	  espèces	  et	  leur	  
environnement	  revient	  à	  étudier	  des	  écosystèmes.	  

	  

Bilan	  

La	  diversité	  des	  écosystèmes	  contribue	  à	  la	  richesse	  du	  vivant.	  L’équilibre	  des	  écosystèmes	  
repose	  sur	  le	  nombre	  des	  espèces	  constitutives	  des	  groupes	  fonctionnels.	  Lorsqu’un	  milieu	  est	  
modifié	  par	  une	  nouvelle	  technique	  culturale,	  par	  l’introduction	  d’une	  espèce,	  par	  une	  
pollution,	  par	  le	  réchauffement	  climatique,	  etc.	  c’est	  tout	  un	  équilibre	  qui	  est	  affecté.	  	  

Il	  est	  difficile	  d’enrayer	  les	  conséquences	  qui	  peuvent	  s’enchaîner	  :	  disparition	  d’espèces,	  
prolifération	  d’espèces	  étrangères.	  Le	  milieu	  en	  tant	  que	  tel	  peut	  même	  disparaître	  :	  c’est	  
d’ailleurs	  actuellement	  la	  première	  des	  causes	  d’érosion	  de	  la	  biodiversité.	  

2-	  La	  diversité	  des	  espèces	  

La	  diversité	  spécifique	  ou	  diversité	  des	  espèces	  est	  caractérisée	  par	  le	  nombre	  d’espèces	  vivant	  dans	  
un	  milieu	  donné	  ou	  même	  sur	  l’ensemble	  de	  la	  planète.	  

La	  diversité	  des	  espèces	  ne	  peut	  être	  correctement	  évaluée	  que	  si	  l’on	  dispose	  d’une	  classification	  qui	  
reflète	  l’évolution	  des	  espèces.	  

Arbre	  phylogénétique	  des	  êtres	  vivants	  établi	  selon	  les	  conceptions	  actuelles	  

	  



À	  partir	  d’un	  ancêtre	  commun	  (L.U.C.A	  pour	  Last	  UniCellular	  Ancestor)	  se	  sont	  différenciés	  les	  trois	  
groupes	  principaux,	  les	  Eubactéries,	  les	  Archéobactéries	  et	  les	  Eucaryotes.	  Seuls	  quelques	  groupes	  
d’organismes	  unicellulaires	  ont	  été	  placés	  sur	  le	  schéma.	  	  

Une	  caractéristique	  remarquable	  de	  la	  planète	  Terre	  est	  la	  grande	  diversité	  de	  la	  vie.	  Cette	  
caractéristique	  est	  d’autant	  plus	  remarquable	  que	  6	  éléments	  principaux	  seulement	  (C,H,N,O,P,S)	  sont	  
les	  artisans	  de	  cette	  diversité.	  

Suivant	  la	  définition	  d’Ernst	  Mayr	  (1942),	  une	  espèce	  est	  un	  groupe	  de	  populations	  naturelles	  au	  sein	  
duquel	  les	  individus	  peuvent,	  réellement	  ou	  potentiellement,	  échanger	  du	  matériel	  génétique	  ;	  toute	  
espèce	  est	  séparée	  des	  autres	  par	  des	  mécanismes	  d’isolement	  reproductif	  (chez	  les	  microorganismes	  
où	  la	  reproduction	  sexuée	  n’existe	  pas,	  la	  distinction	  entre	  les	  espèces	  est	  basée	  sur	  la	  différence	  de	  
leur	  patrimoine	  génétique).	  

L’étude	  de	  la	  diversité	  des	  espèces	  à	  l’échelle	  d’une	  biocénose	  (association	  d’espèces	  d’êtres	  vivants)	  
est	  relativement	  complexe	  de	  par	  le	  nombre	  d’espèces	  présentent.	  L’étude	  de	  la	  diversité	  spécifique	  se	  
fait	  donc	  plutôt	  à	  l’échelle	  d’un	  phylum	  (embranchement),	  d’une	  famille	  d’être	  vivant.	  

	  

La	  liste	  rouge	  de	  l’Union	  mondiale	  pour	  la	  nature	  (UCIN)	  de	  2007	  répertorie	  41	  415	  espèces	  dont	  
16306	  sont	  menacées	  d’extinctions.	  Le	  nombre	  total	  d’espèces	  éteintes	  était	  de	  785	  et	  65	  espèces	  
n’existent	  plus	  qu’en	  captivité	  ou	  en	  culture.	  

La	  disparition	  d’espèces	  est	  un	  phénomène	  naturel	  (nous	  allons	  le	  voir),	  mais	  malgré	  que	  les	  
estimations	  varient	  fortement	  on	  estime	  que	  le	  taux	  actuel	  de	  disparition	  est	  au	  moins	  de	  100	  à	  1000	  
fois	  supérieur	  au	  taux	  naturel.	  

Les	  zones	  critiques	  (point	  chaud	  ou	  hot	  spots)	  sont	  des	  régions	  qui	  possèdent	  une	  biodiversité	  
spécifique	  (en	  espèces)	  élevée	  et	  dont	  l’existence	  est	  très	  menacée.	  Ils	  ne	  représentent	  que	  1,4	  %	  de	  la	  
surface	  des	  terres,	  mais	  hébergent	  un	  pourcentage	  beaucoup	  plus	  important	  d’espèces	  animales	  et	  
végétales	  (aux	  minimum	  1	  500	  espèces	  végétales).	  

Le	  pourcentage	  indiqué	  au	  dessus	  du	  nom	  des	  régions	  correspond	  à	  la	  surface	  des	  hots	  spots	  (entre	  3	  
et	  30	  %	  de	  la	  surface	  de	  la	  région	  colorée).	  



Carte	  des	  zones	  critiques	  ou	  hot	  spots	  (ed.2000)	  

	  

	  

Bilan	  :	  

De	  fait,	  la	  richesse	  d’un	  milieu	  et	  son	  évolution	  sont	  évaluées	  par	  :	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  -	  le	  nombre	  d’espèces	  différentes	  peuplant	  un	  milieu,	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  -	  le	  nombre	  d’individus	  de	  chaque	  espèce.	  
	  

Un	  milieu	  peut	  être	  occupé	  par	  des	  espèces	  végétales,	  animales	  et	  des	  microorganismes.	  Toutes	  jouent	  un	  rôle	  dans	  la	  biodiversité.	  



3-	  La	  diversité	  des	  gènes	  

La	  diversité	  génétique	  correspond	  à	  la	  diversité	  des	  allèles	  (version	  d’un	  gène)	  au	  sein	  des	  individus	  
d’une	  même	  espèce,	  chaque	  individu	  étant	  génétiquement	  différent	  des	  autres	  individus	  de	  son	  espèce,	  
à	  de	  rares	  exceptions	  près.	  

Elle	  permet	  aux	  espèces	  de	  s’adapter	  à	  un	  environnement	  constamment	  changeant,	  de	  résister	  aux	  
parasites	  et	  	  aux	  nouvelles	  maladies.	  

La	  diversité	  génétique	  est	  due	  à	  deux	  causes	  :	  

 Les	  mutations	  qui	  se	  produisent	  constamment	  et	  introduisent	  de	  nouveaux	  gènes	  
(de	  nouvelles	  versions	  de	  ces	  gènes)	  dans	  le	  patrimoine	  héréditaire.	  
	  

 La	  sexualité	  qui	  assure	  un	  brassage	  constant	  des	  gènes	  entre	  des	  individus	  
génétiquement	  différents.	  

La	  diversité	  génétique	  des	  espèces	  sauvages	  est	  plus	  élevée	  que	  la	  diversité	  des	  espèces	  domestiques	  
qui	  ont	  subi	  un	  processus	  de	  sélection	  artificielle	  (pour	  leur	  qualité	  nutritive,	  pour	  leur	  rendement)	  
effectuée	  par	  l’homme.	  

	  

L’abeille	  domestique	  Apis	  mellifera	  
est	  largement	  répandue	  dans	  une	  
grande	  partie	  de	  l’Europe,	  de	  la	  
Turquie	  et	  dans	  toute	  l’Afrique	  non	  
désertique.	  Il	  existe	  chez	  cet	  insecte	  
4	  lignées	  (MCOA)	  divisées	  en	  26	  
sous-‐espèces,	  chacune	  d’entre	  elles	  
est	  présente	  dans	  une	  région	  
déterminée.	  
	  
Ces	  sous-‐espèces	  se	  sont	  constituées	  
il	  y	  12000	  ans	  lors	  de	  la	  dernière	  
glaciation.	  L’Europe	  occidentale	  
était	  alors	  recouverte	  de	  glace	  et	  les	  
abeilles	  ont	  survécu	  dans	  des	  zones	  
refuges	  où	  le	  climat	  permettait	  
encore	  la	  floraison	  des	  plantes.	  À	  la	  
fonte	  des	  glaces,	  ces	  populations	  se	  
sont	  à	  nouveau	  dispersées	  et	  elles	  
peuvent	  aujourd’hui	  se	  rencontrer	  
dans	  diverses	  régions.	  
	  
Les	  apiculteurs	  recherchent	  et	  
importent	  les	  races	  locales	  les	  plus	  
performantes	  et	  on	  assiste	  pour	  
cette	  raison	  à	  une	  diminution	  de	  la	  
diversité	  des	  abeilles	  au	  profit	  d’une	  
seule	  race.	  
	  
Les	  plantes	  qui	  dépendent	  d’une	  
race	  d’abeille	  pour	  leur	  pollinisation	  
pourraient	  disparaître.	  

	  



4-	  L’évolution	  de	  la	  biodiversité	  au	  cours	  du	  temps	  

L’état	  actuel	  de	  la	  biodiversité	  correspond	  à	  une	  étape	  de	  l’histoire	  du	  monde	  vivant	  :	  les	  espèces	  
actuelles	  représentent	  une	  infime	  partie	  du	  total	  des	  espèces	  ayant	  existé	  depuis	  les	  débuts	  de	  la	  vie.	  

La	  mort	  des	  espèces	  comme	  celle	  des	  individus	  est	  un	  phénomène	  naturel.	  	  

La	  vie	  serait	  apparue	  il	  y	  a	  plus	  de	  3,5	  milliards	  d’années	  (Précambrien),	  mais	  il	  reste	  peu	  de	  traces	  
fossiles	  de	  cette	  naissance.	  

C’est	  à	  partir	  du	  Cambrien,	  il	  y	  a	  -‐570	  Millions	  d’années	  que	  nous	  trouvons	  dans	  le	  registre	  fossile	  des	  
formes	  de	  vies	  nombreuses	  et	  diversifiées.	  

Mais	  jusqu’à	  nos	  jours,	  la	  vie	  n’a	  pas	  suivi	  un	  long	  fleuve	  tranquille.	  Les	  fossiles	  nous	  renseignent	  sur	  5	  
grandes	  crises	  d’extinctions	  massives	  du	  Cambrien	  jusqu’a	  nos	  jours.	  

	  



D’une	  manière	  générale,	  l’extinction	  se	  produit	  lorsqu’une	  espèce	  ne	  peut	  plus	  survivre	  ou	  se	  
reproduire	  dans	  un	  milieu,	  et	  est	  incapable	  de	  gagner	  un	  nouveau	  milieu	  qui	  lui	  conviendrait.	  

Les	  principales	  causes	  à	  l’origine	  des	  extinctions	  de	  masse	  sont	  :	  

 les	  cataclysmes	  géologiques	  (éruptions	  volcaniques,	  variations	  du	  niveau	  marin,	  
glaciation),	  

 les	  chutes	  d’astéroïdes,	  
 des	  changements	  brutaux	  du	  milieu,	  
 de	  la	  prédation	  (cas	  du	  dodo	  à	  la	  Réunion),	  
 la	  compétition	  (certaines	  espèces	  introduites	  se	  multiplient	  rapidement,	  au	  

détriment	  d’espèces	  locales),	  
 des	  maladies,	  virus,	  
 des	  causes	  génétiques,	  
 de	  la	  disparition	  ou	  l’extinction	  d’une	  ressource	  dont	  dépendait	  l’espèce	  pour	  

sa	  survie	  ou	  sa	  reproduction	  :	  pollinisateur,	  proie…	  

Sur	  la	  base	  des	  registres	  fossiles,	  les	  paléontologues	  estiment	  que	  la	  durée	  de	  vie	  moyenne	  d’une	  
espèce	  est	  de	  5	  millions	  d’années.	  	  

Ainsi	  les	  espèces	  qui	  vivent	  aujourd’hui	  autour	  de	  nous	  représentent	  moins	  de	  2%	  du	  nombre	  total	  
d’espèces	  apparues	  sur	  Terre.	  

5-	  L’homme	  et	  son	  action	  sur	  la	  biodiversité	  

Du	  fait	  de	  son	  succès	  écologique,	  l’Homme	  a	  étendu	  son	  territoire	  à	  l’ensemble	  de	  la	  planète,	  à	  
l’ensemble	  de	  la	  biosphère.	  

La	  biosphère	  est	  pour	  l’homme,	  à	  la	  fois,	  un	  cadre	  de	  vie,	  une	  source	  de	  nourriture,	  une	  banque	  de	  
matière	  première	  et	  d’énergie.	  

Il	  a	  fallu	  à	  l’Homme	  plusieurs	  millions	  d’années	  pour	  étendre	  son	  environnement	  et	  agir	  sur	  ce	  denier	  :	  

 En	  transformant	  le	  milieu	  (sol,	  climat,	  végétation).	  
	  

 En	  modifiant	  la	  distribution	  des	  espèces	  animales	  et	  végétales.	  
	  

 En	  modifiant	  les	  espèces	  elles-mêmes,	  indirectement	  par	  les	  effets	  précédents,	  
directement	  par	  sélection,	  création	  de	  nouvelles	  souches	  et	  génie	  génétique.	  
	  

 En	  polluant	  la	  biosphère	  :	  pollutions	  physiques	  (radionucléides,	  bruits),	  
pollutions	  chimiques	  (engrais,	  pesticides),	  pollutions	  biologiques	  (virus,	  OGM).	  

Les	  trois	  principales	  conséquences	  sur	  la	  biodiversité,	  qui	  à	  terme	  peuvent	  laisser	  penser	  à	  une	  
sixième	  extinction	  de	  masse,	  si	  aucune	  mesure	  pour	  corriger	  les	  actions	  précédentes	  n’est	  prise,	  sont	  :	  

 Réduction	  de	  l’espace	  vital	  des	  espèces	  sauvages.	  
 Réduction	  des	  forêts	  tropicales	  et	  extinctions	  locales.	  
 L’extinction	  de	  la	  mégafaune	  terrestre	  (grands	  singes,	  lions,	  éléphants...).	  

Bilan	  :	  

La	  biodiversité	  se	  modifie	  au	  cours	  du	  temps	  sous	  l’effet	  de	  nombreux	  facteurs,	  dont	  l’activité	  
humaine.	  



6	  –	  Les	  parentés	  fondent	  les	  groupes	  d’êtres	  vivants	  

Les	  êtres	  vivants	  partagent	  comme	  nous	  venons	  de	  le	  voir	  jusqu’à	  maintenant	  de	  nombreux	  caractères	  
en	  commun	  :	  

 La	   cellule	   est	   l’unité	   de	   structure	   de	   tous	   les	   êtres	   vivants	  :	   elle	   est	   limitée	   par	   une	  
membrane	  plasmique	  séparant	  le	  cytoplasme	  du	  milieu	  extérieur	  
	  

 La	  cellule	  est	  une	  unité	  fonctionnelle	  siège	  du	  métabolisme	  
	  

 L’ADN	   est	   le	   support	   	   de	   l’information	   génétique	  :	   sa	   structure,	   ses	   modalités	  
d’expression,	  son	  code	  génétique	  sont	  universels.	  

L’ensemble	  de	  ces	  caractéristiques	  communes	  suggère	  une	  origine	  commune	  à	   l’ensemble	  du	  monde	  
vivant.	  

Au	  sein	  de	  ce	  grand	  ensemble	  vivant,	   certains	  organismes	  partagent	  des	  caractères	  en	  communs,	   ils	  
sont	   plus	   proches	   les	   uns	   des	   autres	   qu’avec	   l’ensemble	   du	   reste	   des	   êtres	   vivants,	   c’est	   le	   cas	   par	  
exemple	  des	  vertébrés.	  

6-1-	  La	  classification	  des	  vertébrés	  

Le	  plus	  ancien	  vertébré	  incontestable	  fossile	  connu	  est	  un	  fragment	  d’Arandapside	  Porophorspis	  
datant	  de	  –	  470	  millions	  d’années.	  L’embranchement	  des	  Vertébrés	  regroupe	  actuellement	  	  50	  911	  
espèces.	  	  

Ce	  sont	  des	  animaux	  qui	  possèdent	  plusieurs	  caractères	  dérivés	  qui	  leur	  sont	  propres	  :	  

• Un	  squelette	  interne	  osseux	  ou	  cartilagineux,	  avec	  en	  particulier	  une	  colonne	  
vertébrale	  (vertèbres)	  et	  un	  système	  nerveux	  dorsal	  en	  forme	  de	  tube	  (moelle	  
épinière).	  	  
	  

• Une	  symétrie	  bilatérale,	  un	  plan	  unique	  qui	  permet	  de	  diviser	  le	  corps	  en	  
deux	  parties	  semblables	  et	  qui	  détermine	  3	  axes	  de	  polarités.	  
	  

• Une	  régulation	  nerveuse	  du	  cœur.	  

Il	  existe	  5	  classes	  qui	  possèdent	  leurs	  caractères	  propres	  :	  

 Les	  poissons	  :	   aquatiques	   (respiration	  par	  des	   branchies),	   reproduction	  dans	   l’eau	  
par	  fécondation	  externe,	  présence	  de	  nageoires,	  peu	  à	  écailles	  non	  soudées.	  

	  
 Les	  Amphibiens	  :	  amphibies	  (aquatiques	  et	  terrestres),	  reproduction	  dans	  l’eau	  par	  

fécondation	  externe,	  présence	  de	  4	  pattes,	  peu	  nue	  ;	  
	  

 Les	  Reptiles	  :	  terrestres	  (respiration	  par	  des	  poumons),	  reproduction	  hors	  de	  l’eau	  
et	  ponte	  d’œufs,	  présence	  de	  4	  pattes	  (sauf	  exception,	  serpents),	  peau	  à	  écailles	  
soudées.	  

	  
 Les	  Oiseaux	  :	  terrestres	  (respiration	  par	  des	  poumons),	  reproduction	  hors	  de	  l’eau	  et	  

ponte	  d’œufs,	  présence	  de	  4	  pattes	  dont	  2	  ailes,	  peau	  à	  plumes	  ;	  
	  

 Les	  Mammifères	  :	  terrestres	  sauf	  exceptions	  (respiration	  par	  des	  poumons),	  
vivipare	  (naissance	  des	  petits	  vivants),	  présence	  de	  4	  pattes,	  peau	  à	  poils,	  allaitement	  
des	  petits.	  



	   6-2-	  Le	  plan	  d’organisation	  des	  vertébrés	  

Malgré	  une	  importante	  diversité	  morphologique,	  tous	  les	  Vertébrés	  sans	  exception	  présentent	  une	  
symétrie	  bilatérale	  qui	  détermine	  3	  axes	  de	  polarité	  :	  

• L’axe	  antéro-postérieur	  ,	  qui	  est	  marqué	  par	  la	  succession	  tête	  (qui	  porte	  les	  organes	  
sensoriels),	  tronc	  (qui	  porte	  deux	  paires	  de	  membres)	  et	  queue	  (en	  arrière	  d’un	  orifice	  appelé	  
anus)	  
	  

• L’axe	  dorsoventral,	  qui	  est	  marqué	  par	  la	  position	  dorsale	  de	  la	  colonne	  vertébrale	  et	  la	  
position	  ventrale	  de	  la	  cage	  thoracique.	  
	  

• L’axe	  gauche-droite,	  qui	  définit	  les	  parties	  droite	  et	  gauche	  du	  corps	  et	  qui	  est	  marqué	  par	  un	  
placement	  symétrique	  des	  membres	  de	  part	  et	  d’autre	  de	  la	  colonne	  vertébrale.	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  



A-	  le	  squelette	  interne	  

Le	  squelette	  a	  pour	  rôle	  de	  supporter	  le	  poids	  du	  corps,	  de	  permettre	  sa	  mobilité	  et	  de	  protéger	  les	  
organes	  internes.	  Classiquement,	  on	  distingue	  le	  squelette	  céphalique	  (crâne),	  le	  squelette	  axial	  (cage	  
thoracique,	  colonne	  vertébrale	  et	  sternum)	  et	  le	  squelette	  appendiculaire	  (membres).	  

	  

Squelette	  d’un	  Homo	  sapiens	  
1-‐	  Le	  crâne	  
2-‐	  Vertèbres	  cervicales	  (7)	  
3-‐	  Clavicule	  
4-‐	  Omoplate	  (Scapula)	  
5-‐	  Humérus	  
6-‐	  Sternum	  
7-‐	  Vertèbres	  thoraciques	  (12)	  
8-‐	  Radius	  
9-‐	  Cubitus	  
10-‐	  Vertèbres	  lombaires	  (5)	  
11-‐	  Os	  du	  carpe	  
12-‐	  Os	  du	  métacarpe	  
13-‐	  Phalanges	  (doigts)	  
14-‐	  Vertèbres	  sacrées	  (5	  soudées)	  
15-‐	  Os	  du	  bassin	  
16-‐	  Fémur	  
17-‐	  Rotule	  
18-‐	  Péroné	  (Fibula)	  
19-‐	  Tibia	  
20-‐	  Os	  du	  tarse	  
21-‐	  Os	  du	  métatarse	  
22-‐	  Phalanges	  (orteils)	  

	  

Les	  membres	  antérieurs	  des	  Tétrapodes	  (une	  partie	  des	  vertébrés)	  ne	  sont	  pas	  identiques,	  ne	  
fonctionnent	  pas	  de	  la	  même	  manière,	  mais	  pourtant	  il	  est	  possible	  de	  détecter	  un	  agencement,	  un	  
plan	  d’organisation	  commun	  des	  différentes	  pièces	  qui	  les	  constituent.	  

	  
	  
	  
Bien	  qu’ils	  appartiennent	  à	  des	  
organismes	  dont	  	  le	  milieu	  de	  
vie	  est	  très	  différent,	  terre,	  eau,	  
air,	  les	  membres	  antérieurs	  ces	  
vertébrés	  ont	  la	  même	  
architecture	  de	  base	  (1	  os,	  2	  os,	  
plusieurs	  os).	  	  
	  
Cette	  homologie	  anatomique	  
signifie	  qu’ils	  descendent	  d’un	  
ancêtre	  commun	  
	  

	  



	  
	  
On	  appelle	  plan	  
d'organisation	  d'un	  
organisme,	  la	  disposition	  des	  
différents	  organes	  les	  uns	  par	  
rapport	  aux	  autres	  et	  par	  
rapport	  aux	  axes	  de	  polarité.	  
	  
	  

Le	  plan	  d’organisation	  commun	  	  
aux	  membres	  antérieurs	  des	  vertébrés	  	  

	  
La	  disposition	  du	  système	  nerveux	  et	  de	  l’appareil	  digestif	  suggère	  également	  la	  présence	  d’un	  ancêtre	  
commun	  aux	  vertébrés,	  donc	  une	  parenté	  proche	  des	  organismes	  de	  ce	  groupe.	  

B-	  Le	  système	  nerveux	  

	  

C-	  L’appareil	  digestif	  

	  

	  

Bilan	  :	  

Le	  plan	  d'organisation	  est	  déterminé	  génétiquement,	  c'est	  un	  caractère	  héréditaire.	  Un	  plan	  
d'organisation	  commun	  entre	  2	  espèces	  est	  l'indice	  qu'elles	  sont	  apparentées,	  qu’elles	  ont	  un	  
ancêtre	  commun	  qui	  leur	  a	  transmis	  ces	  caractères.	  



7-Sélection	  naturelle	  et	  dérive	  génétique	  

	   7-1-	  La	  sélection	  naturelle	  

Des	  mutations	  qui	  confèrent	  un	  avantage	  sélectif	  aux	  individus	  qui	  en	  sont	  porteurs	  ont	  une	  
probabilité	  plus	  grande	  de	  devenir	  majoritaires	  dans	  la	  population	  :	  on	  parle	  de	  	  sélection	  naturelle.	  	  

Les	  individus	  porteurs	  d’allèles	  (versions	  d’un	  gène)	  qui,	  dans	  des	  conditions	  de	  milieu	  données,	  leur	  
donnent	  une	  probabilité	  plus	  grande	  de	  parvenir	  à	  la	  maturité	  sexuelle	  et	  donc	  de	  	  contribuer	  à	  la	  
reproduction	  de	  l’espèce	  ont	  plus	  de	  descendants.	  

La	  fréquence	  (la	  proportion)	  des	  allèles	  dont	  ils	  sont	  porteurs	  augmente	  dans	  la	  population.	  	  

À	  chaque	  génération,	  des	  individus	  (des	  phénotypes)	  sont	  favorisés	  ;	  ceux	  qui	  sont	  les	  mieux	  adaptés	  
aux	  conditions	  du	  milieu	  ;	  on	  a	  donc	  une	  évolution	  non	  aléatoire	  de	  la	  population.	  

La	  sélection	  naturelle	  privilégie	  des	  innovations	  génétiques	  (mutations	  favorables)	  et	  en	  élimine	  
d’autres	  (mutations	  défavorables).	  

La	  sélection	  naturelle	  entraîne	  une	  évolution	  rapide	  :	  un	  faible	  nombre	  de	  générations	  suffit	  pour	  que	  
varie	  la	  structure	  génétique	  d’une	  population.	  

Prenons	  l'exemple	  d'une	  population	  de	  pinsons	  sur	  les	  îles	  Galápagos.	  

La	  population	  initiale	  présente	  des	  pinsons	  ayant	  des	  épaisseurs	  de	  becs	  différentes,	  allant	  du	  pinson	  à	  
gros	  bec	  au	  pinson	  à	  bec	  fin	  (l’épaisseur	  du	  bec	  est	  en	  relation	  avec	  le	  régime	  alimentaire	  des	  pinsons)	  	  

La	  taille	  du	  bec	  est	  en	  étroite	  relation	  avec	  l’environnement	  dans	  lequel	  les	  pinsons	  vivent	  :	  	  

	  

	  
La population initiale de pinsons vivait sur une île présentant des 
habitats à la fois secs et humides.  
Dans l’habitat sec, la sélection favorise les becs épais alors que ce 
sont les becs plus fins qui sont favorisés en habitat humide. 
 
Comme le croisement conduit à un flux de gènes important entre 
les populations des deux habitats, la taille du bec de la population 
répond à une moyenne des deux environnements (majorités de 
pinsons à becs intermédiaires, Geospiza fortis). 

-‐	  Un	  bec	  fin	  permet	  d’accéder	  à	  
une	  nourriture	  d’environnement	  
humide	  où	  les	  graines	  possèdent	  
des	  coquilles	  fines.	  

	  

-‐	  Un	  bec	  épais	  permet	  d’accéder	  
(par	  effet	  de	  levier	  et	  de	  force	  du	  
bec)	  à	  une	  nourriture	  
d’environnement	  sec	  où	  les	  
graines	  possèdent	  des	  coquilles	  
épaisses.	  

	  

-‐	  Un	  bec	  intermédiaire	  permet	  
d’accéder	  à	  une	  ressource	  mixte	  
composée	  à	  la	  fois	  de	  graines	  à	  
coquilles	  épaisses	  et	  de	  graines	  à	  
coquilles	  fines,	  caractéristique	  des	  
environnements	  mixtes	  ou	  de	  la	  
présence	  d’une	  seule	  espèce	  dans	  
deux	  environnements	  différents.	  



Plusieurs	  types	  de	  sélection	  naturelle	  peuvent	  alors	  intervenir	  :	  	  

	  

1er cas : si les conditions 
climatiques se maintiennent  
 
La pression sélective tend à 
éliminer les extrêmes en 
favorisant les individus à 
l’épaisseur du bec intermédiaires, 
si les conditions climatiques se 
maintiennent.  
 
Les individus qui auront le plus 
grand succès reproducteur seront 
ceux qui auront accès à la plus 
grande quantité de ressources, 
c'est-à-dire ceux qui pourront 
prélever des graines dans les 
deux habitats, chassant les 
pinsons aux épaisseurs de becs 
extrêmes (majorités de pinsons à 
becs intermédiaires, Geospiza 
fortis). 
	   	  
	  

	  

	  

 
2ème cas : évolution du 
climat vers un climat plus 
humide (idem pour une 
évolution du climat vers un 
climat plus aride) 
 
 
La compétition pour les 
ressources va être 
responsable d’un déplacement 
du caractère « épaisseur du 
bec ».  
 
Les pinsons à bec plus fin 
seront favorisés et la 
population présentera des 
individus possédant un bec fin 
(majorités de pinsons à becs 
fins Geospiza parvula). 
	  

	  

	  

	  



 
3ème cas : séparation de la 
population de pinsons sur deux 
îles aux climats différents 
 
Dans ce cas, la pression sélective 
favorise les extrêmes au détriment 
des individus présentant des 
phénotypes intermédiaires.  
 
C’est le cas par exemple si les 
deux populations de pinsons vivent 
sur des îles différentes, l’une 
humide et l’autre sèche, sans flux 
de gènes entre les deux îles.  
 
Les becs épais seront communs 
sur l’île sèche et les becs fins 
seront courants sur l’île humide 
	  

	  
	  

7-2- La dérive génétique 

Des	  mutations	  génétiques	  peuvent	  se	  répandre	  dans	  la	  population	  sans	  conférer	  d’avantages	  sélectifs	  
particuliers	  :	  ce	  sont	  des	  mutations	  dites	  neutres.	  Tous	  les	  allèles	  ne	  sont	  pas	  soumis	  à	  la	  sélection	  
naturelle.	  Les	  individus	  d'une	  population	  donnée	  possèdent	  tous	  des	  gènes	  responsables	  de	  leurs	  
caractéristiques	  propres.	  	  

La	   dérive	   	   génétique	   provoque	   la	   fixation	   aléatoire	   des	   allèles	   dans	   de	   petites	   populations	   (par	  
échantillonnage	  non	   représentatif	  des	  allèles).	  Elle	   agit	  plus	  particulièrement	   sur	   les	   allèles	  neutres,	  
mais	  peut	  s’opposer	  à	  la	  sélection	  naturelle.	  

	  



Prenons	   l’analogie	   statistique	   ci-‐dessous	   où	   les	   boules	   de	   couleurs	   représentent	   des	   individus	  
possédant	  des	  allèles	  particuliers	  (bleu,	  rouge,	  gris)	  d’un	  gène	  	  au	  sein	  d’une	  population.	  

Si	   l’on	   prend	   au	   hasard	   les	   individus	   dans	   la	   population	   afin	   de	   constituer	   4	   sous-‐populations,	   la	  
proportion	  des	  différents	  allèles	  au	  sein	  de	  ces	  nouvelles	  populations	  ne	  reflètera	  pas	  forcément	  leurs	  
proportions	  de	  la	  population	  initiale.	  	  

Si	  une	  de	  ces	  sous-‐populations	  quitte	  maintenant	   la	  population	   initiale	  pour	   fonder	  un	  autre	  groupe	  
(ou	  si	  un	  évènement	  comme	  un	  glissement	  de	  terrain	  emporte	  le	  reste	  de	  la	  population	  et	  ne	  survive	  
que	  ces	  individus),	  seuls	  deux	  allèles	  (rouge	  et	  bleu)	  de	  la	  population	  d’origine	  seront	  conservés.	  	  

Ces	  deux	  allèles	  vont	  alors	  se	  fixer	  dans	  la	  nouvelle	  population	  au	  détriment	  de	  l’allèle	  gris	  qui	  lui	  	  aura	  
disparu.	  	  

On	  parle	  de	  variation	  d’échantillonnage	   	  et	   les	  deux	  populations	   (population	   initiale	  et	  échantillons)	  
évolueront	  de	  manière	  différente,	  on	  parle	  d’effet	  fondateur.	  

8-	  La	  création	  de	  nouvelles	  espèces.	  

La	  sélection	  naturelle	  et	  la	  dérive	  génétique	  peuvent	  conduire	  à	  l’apparition	  de	  nouvelles	  espèces.	  

Sans	  rentrée	  dans	  les	  détails,	  il	  existe	  trois	  mécanismes	  de	  spéciation	  (processus	  par	  lequel	  une	  espèce	  
se	  divise	  en	  deux	  ou	  en	  plusieurs	  espèces	  distinctes)	  les	  termes	  allo,para	  et	  symp	  ne	  sont	  pas	  à	  retenir	  :	  	  

 La	   spéciation	   allopatrique	   se	   produit	   lorsqu’une	   espèce	   se	   sépare	   en	   deux	   populations	  
isolées	   d’un	   point	   de	   vue	   reproducteur	   qui	   s’éloignent	   génétiquement	   par	   la	   suite.	   Si	   les	  
populations	   séparées	   se	   retrouvent	   en	   contact,	   elles	   ne	   peuvent	   plus	   se	   reproduire	   entre	  
elles,	  et	  deux	  nouvelles	  espèces	  apparaissent	  

 La	   spéciation	   parapatrique	   apparaît	   lorsqu’une	   espèce	   est	   soumise	   à	   différents	  
environnements	   dans	   différentes	   parties	   de	   son	   aire	   géographique.	   La	   sélection	   naturelle	  
conduit	   différentes	   populations	   de	   l’espèce	   à	   se	   séparer	   génétiquement	   lorsqu’elles	  
s’adaptent	  à	  ces	  différents	  habitats,	  et	  l’isolement	  reproducteur	  finit	  par	  se	  produire.	  

 La	   spéciation	   sympatrique	   se	   produit	   lorsque	   la	   sélection	   favorise	   de	   façon	   marquée	  
différentes	  adaptations	  à	  un	  environnement	  similaire	  au	  sein	  d’une	  même	  espèce.	  

	  



Conclusion	  

La	  biodiversité	  est	  à	  la	  fois	  la	  diversité	  des	  écosystèmes,	  la	  diversité	  des	  espèces	  et	  la	  diversité	  
génétique	  au	  sein	  des	  espèces.	  

L’état	  actuel	  de	  la	  biodiversité	  correspond	  à	  une	  étape	  de	  l’histoire	  du	  monde	  vivant	  :	  les	  
espèces	  actuelles	  représentent	  une	  infime	  partie	  du	  total	  des	  espèces	  ayant	  existé	  depuis	  les	  
débuts	  de	  la	  vie.	  

La	  biodiversité	  se	  modifie	  au	  cours	  du	  temps	  sous	  l’effet	  de	  nombreux	  facteurs,	  dont	  l’activité	  
humaine.	  

Au	  sein	  de	  la	  biodiversité,	  des	  parentés	  existent	  qui	  fondent	  les	  groupes	  d’êtres	  vivants.	  Ainsi,	  
les	  vertébrés	  ont	  une	  organisation	  commune.	  	  

Les	  parentés	  d’organisation	  des	  espèces	  d’un	  groupe	  suggèrent	  qu’elles	  partagent	  toutes	  un	  
ancêtre	  commun.	  

La	  diversité	  des	  allèles	  est	  l’un	  des	  aspects	  de	  la	  biodiversité.	  La	  dérive	  génétique	  est	  une	  
modification	  aléatoire	  de	  la	  diversité	  des	  allèles.	  Elle	  se	  produit	  de	  façon	  plus	  marquée	  lorsque	  
l’effectif	  de	  la	  population	  est	  faible.	  	  

La	  sélection	  naturelle	  et	  la	  dérive	  génétique	  peuvent	  conduire	  à	  l’apparition	  de	  nouvelles	  
espèces.	  
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