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Diversité d’échelle

• Les plus grand 
organismes vivants
individuels peuvent
atteindre 190 tonnes
pour plus de 30 
mètres
pour plus de 30 
mètres

• Les plus petits
organismes sont des 
bactéries qui 
mesurent 0.1 µm, 
soit 10-7 m. 



Diversité d’ échelle (II)

• Une gamme
d’interactions très 
variables:
– Individus solitaires– Individus solitaires
– Colonies de fourmis
– La foret amazonienne
– Grande barrière de 

corail



Diversité des environnements

• Environnements extremes:
– Sources hydrothermales
– Croute terrestre (Bacillus 

infernus) 
– Milieu antarctique– Milieu antarctique

(Pseudoalteromonas
haloplanktis)

– Milieux pollués (arsenic, 
metaux lourds)

– Antibiotiques (Dantas et al, 
Science 2008)



Diversité des environnements (II)



Quelques chiffres... 

• D’après Lecointre et Le Guyader : 1 747 851
organismes vivants

• Nombre d’espèces estimée : entre 7 et 100 
millions.millions.

• 10 000 nouvelles espèces par année !!!



Un survol quantitatif de la biodiversité

• <1% décrites
• 10sp. phages / sp. bactérie



Les Eucaryotes

Lignée verte

Champignons

Arbre simplifié d’après Lecointre et Le Guyader p.97

Champignons

Métazoaires

Lignée brune

Autres Unicellulaires



La lignée verte 

Descendant direct de l’ organisme qui a effectué la 
première endosymbiose chloroplastique (une 
cyanobactérie)

ENDOSYMBIOSE 
PRIMAIRE

Chlorobiontes
Rhodobiontes



Glaucophytes

Rhodobiontes

Spirogyra
Unicellulaire avec deux flagelles inégaux

La lignée verte 

L’arbre du vivant

Rhodobiontes

ChlorobiontesMétabiontes

Algues vertes

Embryophytes



Fougère

Mousse

Les Embryophytes 

Hepatica

Les Conifères
Les Angiospermes



Mycélium

Les champignons 

L’arbre du vivant

Rond de sorcière



Eponges

Les métazoaires

Eumétazoaires

Cnidaires 
(anémones de mer, méduses)

Protostomiens

Deutérostomiens

Bilatériens

L’arbre du vivant



Les bilatériens 

L’arbre du vivant

Protostomiens

Deutérostomiens



Diatomées

La lignée brune (les algues) 

Fucus vesiculosus



Euglène : Flagellés

Les autres unicellulaires 

Amibe

Cilié : Paramécie

Euglène : Flagellés

Foraminifères



Caractéristiques des animaux
(les métazoaires)

• Animaux pluricellulaires

• Mobiles

• Hétérotrophes

• La méiose donne des gamètes et non des spores

• Plus ancien fossile connu : 680 millions d’années



• Le nombre de feuillets embryonnaires
• Protostomien et deutérostomien

Caractéristiques des animaux
(les métazoaires)

• La symétrie
• La céphalisation



Gastrula

Blastula

Gastrulation

Diploblastiques et triploblastiques



Protostomiens et deutérostomiens

• Le tube digestif primitif, l'archenteron, 
communique avec le milieu extérieur par le 
blastopore.

• Toutefois, un tube digestif normal comporte 
deux orifices, la bouche et l'anus. deux orifices, la bouche et l'anus. 

• L'autre extrémité de l'archenteron fusionnera 
avec l'ectoderme pour percer ce deuxième 
orifice. 

• Chez les protostomiens le blastopore deviendra la 
bouche de l'adulte, chez les deutérostomiens il 
donnera l'anus.



Acanthocéphales

Plathelminthes

Mollusques

Les protostomiens

Mollusques

Annélides

Euarthropodes

Nématodes



Exemples de protostomiens

MONOPHYLETIQUE



Ascidie (Urochordés)
Échinodermes

Exemples de deutérostomiens

CHORDES

Amphioxus (céphalochordés)

VERTEBRES

MONOPHYLETIQUE



Exemples de symétries
• Symétrie de type radiée ou circulaire. Les animaux sont des 

sacs avec un orifice, la bouche, orienté vers le haut et une 
couronne de tentacule autour. On ne peux distinguer chez 
eux ni avant, ni arrière, ni cotés droits et gauche.

• La symétrie bilatérale, caractéristique de tous les autres 
animaux, apparaît avec le troisième Feuillet embryonnaire. animaux, apparaît avec le troisième Feuillet embryonnaire. 
N'étant plus limité à une forme circulaire, les animaux vont 
pouvoir avoir une morphologie très variée.

• Un groupe d'animaux, les échinodermes (oursins, étoiles de 
mer), a abandonné la symétrie bilatérale pour revenir à une 
symétrie radiée d'ordre 5 ou pentaradiée. 



Spongiaires

Eponges et cnidaires

Cnidaires



La symétrie et la phylogénie



La notion d’espèce



Espèces essentialiste & typologique : les limites

Variabilité intraspécifique Mélanisme Mimétisme

Amauris niavus

carbonaria

melaneuca

Grand nombre de Variétés

Fort polymorphisme individuel

Papilio dardanus

carbonaria

typica



Dimorphisme sexuel

Espèces essentialiste & typologique : les limites

A. Boschas (Femelle)
Linné 1758

Anas platyrhinchos

Schistosoma mansoni

Megaloceros giganteus



Espèces jumelles

Espèces cryptiques

Espèces essentialiste & typologique : les limites

Espèces insulaires



Espèces biologiques: les limites

Parthénogenèse

Exclusive des 
femelles à 
participation des 
mâles d’une 
autre espèce 
(pour favoriser 

Hybridations fertiles
= communes chez les plantes

Scissiparité (Eubactéries)
= essentiel de la biodiversité

(pour favoriser 
la reproduction)

Exclusive des 
femelles à 
simulacre 
d’accouplement 
entre femelles

Poecilliopsis monacha

Cnemidophorus uniparens

Scissiparité



eg. Rhizosolenia, diatomée planctonique

Espèces biologiques: les limites
Espèces paléontologiques

Problème de la qualité des archives 
paléontologiques
Ex. Lignée humaine



Espèces biologiques: les limites
Espèces paléontologiques

Moas
Dinornis Z

W

Bunce et al., Nature 2003
CONCLUSION à Une espèce génétique

• Trois espèces morphologiques (           )

à Dimorphisme sexuel

Z

W

+



Espèce phylogénétique
Définition & Exemple

Définition Plus petit groupe monophylétique (dont les membres sont
uniquement constitués de descendants d’un même ancêtre
commun récent).

2 groupes monophylétiques
= 2 clades = 2 taxons vrais

(dont tous les membres, et seulement eux, 
descendent d’un ancêtre commun unique)

Paraphylie
= Dénomination des 

taxons à revoir



Espèce phylogénétique
Définition & Exemple

Définition Plus petit groupe monophylétique (dont les membres sont
uniquement constitués de descendants d’un même ancêtre
commun récent).

Limites Méthode de reconstruction phylogénétique
à Choix du degré de différenciation

Loxodonta africana Loxodonta cyclotis



Espèce phylogénétique
Le concept d’espèce phylogénétique mis en échec

T=0

A’’
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Espèce écologique

Constat Les espèces sont adaptées à leur milieu (ressources & habitat).

Définition Ensemble des organismes qui occupent la même niche.

Limites Espèces & cycles de vieLimites Espèces & cycles de vie

Déplacement de caractères

x : Hauteur(becs)
Corrélé à

Taille des ressources, i.e. niche

Allopatrie AllopatrieSympatrie



Vers une définition synthétique…
Aucun concept ne peut s’appliquer de manière rigide

• Monophylie (phylogénétique)
• Critères phénétiques (en référence à un type décrit)
• Ecologiques

Charles Darwin
On the origin of species by means of natural selection

« Nor shall I here discuss the various definitions which have been« Nor shall I here discuss the various definitions which have been
given of the term species. No one definition has as yet satisfied all
naturalists; yet every naturalist knows vaguely what he means when
he speaks of a species. »

Theodozius Dobzansky
Critique of the species concept in Biology

« The species concept is one of the oldest and most fundamental in
biology. And yet it is almost universally conceded that no satisfactory
definition of what constitutes a species has ever been proposed. »



La spéciation



A

Flux
Géniques

Spéciation Allopatrique
Par vicariance

Diminution du 
flux génique

0

Barrière Physique
(Rivière, Montagne, Océanisation, etc…)

B C

Sciurus aberti 
kaibabensis

Sciurus aberti 
aberti



A

Migration

Les pinsons de Darwin

Spéciation Allopatrique
Par effet fondateur

A

B

Dérive génétique



Drosophiles des îles Hawai

Spéciation Allopatrique
Par effet fondateur

Point 
Chaud

Drosophiles des îles Hawai



Les moteurs de la spéciation sympatrique
Principe général

Changement morphologique ou comportemental qui entraîne
des appariements préférentiels entre membres d’une même
population (= isolement prézygotique)

Eg.
•Sélection naturelle: avantage à ceux qui

•Se spécialisent à un nouvel habitat
•Exploitent une nouvelle source alimentaire

•Sélection sexuelle: biaise les croisements
•choix des femelles (homochromie)
•cf. Cours ‘Sélection sexuelle & sélection de parentèle’



Les moteurs de la spéciation sympatrique
Sélection naturelle (puis sélection sexuelle)

Sélection naturelle Sélection sexuelle

1er degré de diversité - spéciation
1. Avantage sélectif à exploitation d’une niche trophique
2. Renforcement* (désavantage sélectif des hybrides  # contre-sélection des 
croisements entre différents groupes)

2nd degré de diversité - spéciation
3. Fixation de différents mécanismes de reconnaissances sexuelles

* Peut jouer suite à remise en contact après allopatrie


