Biodiversité au cours du temps, histoire de la
Terre et impacts des activités humaines

Fiche de réussite

Notions et mots-clés (ce que je dois savoir)

Echelles de la biodiversité, lien
entre milieu de vie et
biodiversité

Evolution et modification de la
biodiversité au cours du temps

Modification et impacts de
'étre humain sur la
biodiversité

Compétences et exemples de consignes (ce que je dois savoir faire)

[J Décrire la biodiversité d'un milieu de vie.
[ Décrire les différentes échelles de la biodiversité.
[J Identifier des environnements présents ou des paléoenvironnements a partir de données.

[J Expliquer le lien entre la biodiversité et le milieu de vie.

[] Décrire la biodiversité au cours du temps a partir de fossiles.
[J Expliquer l'intérét des fossiles dans 'étude de la biodiversité.
[J Expliquer comment évolue la biodiversité au cours du temps.

[J Décrire les impacts des activités humaines sur ['évolution de la biodiversité.
[J Donner des exemples pour limiter les impacts des activités humaines.

Liens de parenté et évolution des espéces

Fiche de réussite

Notions et mots-clés (ce que je dois savoir)

Lien de parentés, origine commune
(universalité de l'information génétique et la
cellule), caractéres ancestraux, ancétre

commun

Sélection naturelle, mutation, évolution des

especes

Compétences et exemples de consignes (ce que je dois savoir faire)

[ Compléter un matrice de caractéres a partir de données.
[0 Compléter un arbre phylogénétique a partir d'une matrice de caractéres.
[J Expliquer l'origine d'un lien de parenté entre certaines espéces.

[J Décrire un ancétre commun a un groupe d’'espéces.
[J Décrire le degré de parenté entre 2 espéces a partir d'un arbre phylogénétique.

[ Expliquer les mécanismes d’'une mutation et de la sélection naturelle.

[J Donner des arguments pour montrer ['évolution des espéces.

[J Donner les idées d'évolution de la théorie de ['évolution.
[J Retracer la construction de la théorie de l'évolution.




Sortie au Muséum National d'Histoire Naturelle de
Paris

Je suis capable de (compétences travaillées) :

C1: Lire et exploiter des collections d'étres vivants actuels et fossiles.

C2: Compléter une matrice de caracteres.

C3: Réaliser des groupes emboités et des arbres phylogénétiques.

C4 : Identifier les impacts (bénéfices et nuisances) des activités humaines sur 'environnement et
la biodiversité a différentes échelles.

C5 : Situer l'espéce humaine dans ['évolution des espéces.

C6 : Identifier par l'histoire des sciences et des techniques comment se construit un savoir
scientifique.

C7 : Appréhender différentes échelles de la biodiversité.

Situation de départ : Le Muséum National d'Histoire Naturelle (MNHN) de
Paris propose de nombreux échantillons d'étres vivants (squelettes, fossiles,
animaux naturalisés). Grace a la comparaison des échantillons de la Grande
Galerie de |'Evolution (GGE) et des Galeries de Paléontologie et d'’Anatomie
Comparée (GPAC) situées au Jardin des plantes, on peut comprendre
['évolution des espéces sur Terre et appréhender la biodiversité et son
évolution au cours de ['histoire de la Terre.

Problémes : Comment appréhender la biodiversité et comment a-t-elle évolué au cours du temps ?
Comment les activités humaines ont impactés 'évolution de la biodiversité au cours du temps ?
Comment trouver et expliquer des liens de parenté entre différentes especes ?

| - Découverte du Jardin des plantes et histoire des sciences :
Document 1 : Histoire du MNHN

Deux médecins de Louis Xlll créent le plus vieux musée d’histoire naturelle du monde en 1635, pour
leurs étudiants en médecine et en pharmacie. Sur ce lieu ne tarde pas a fleurir les plantes
médicinales connues de |'époque, et Buffon agrandit trés vite ce jardin, désormais nommé Jardin
des Plantes.

Les rues autour du Jardin des Plantes et les allées a l'intérieur portent des noms de naturalistes
zoologistes, minéralogistes ou encore herboristes : Lamarck (E), Georges Cuvier (C) (dont la maison
se trouve dans le Jardin), Antoine-Laurent de Jussieu (B), Geoffroy Saint-Hilaire (D), Carlvon Linné
(A) ou encore Buffon (F), etc.

Ces nombreux savants ont apporté a chaque fois une pierre a ['édifice de la théorie de ['évolution
de Wallace et de Darwin, modifiée et améliorée avec l'avénement notamment de la génétique dans
le courant des années 1950.

1 — A partir du document 1, du plan ci-dessous et des recherches, compléter les deux premiéres
colonnes du tableau ci-dessous avec une lettre et le nom du naturaliste associé. (C6)
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N° Nom Données historiques

Je suis un des premiers a proposer une théorie d’'évolution des étres
vivants grace a l'étude des fossiles qui ont permis de trouver des points
communs avec les especes actuelles. Selon ma théorie (Fausse) appelée
transformisme, les especes évoluent en s'adaptant sans cesse a leur
milieu qui développe certains organes utiles. Les caractéres acquis se
transmettent, selon moi, par hérédité.

E Lamarck

J'ai comparé l'anatomie des fossiles et des vertébrés actuels. Cette
C Cuvier méthode a permis de reconstituer les animaux disparus. J'ai ainsi fondé
['étude de la zoologie du passé ou paléontologie.

Naturaliste, j'ai amélioré la compréhension des phénoménes géologiques
(tectonique, climat, extinction des espeéces, astronomie). J'ai proposé un
age de la Terre beaucoup plus ancien que l'dge de 6000 ans admis a
'époque par la Bible. Mon ceuvre « Histoire naturelle générale et
F Buffon particuliéere » en 36 volumes résume toutes les connaissances en
géologie et paléontologie de l'époque. J'y révele ressemblances entre
'espéce humaine et le singe et évoque une généalogie commune. Je fus
un des précurseurs de l'anatomie comparative et ai démontré que les
especes changeaient.

Botaniste et médecin, jai contribué a la classification actuelle des

B Jussieu végétaux. J'ai été directeur du Muséum et professeur de botanique.




J'ai établi un systéme de nomenclature des animaux et végétaux,
permettant de classer les espéces. Ce systéeme appelé nomenclature
A Linné binomiale est toujours utilisé aujourd’hui. Exemple : Homo sapiens. Je suis
Fixiste : je pensais que Dieu avait créé toutes les espéces et gqu’elles
n'avaient depuis jamais changé.

Naturaliste et zoologiste, j'ai étudié et classé de nombreuses «
monstruosités » et j'ai nommé cette science de |'étude des anomalies de
D Saint-Hilaire | développement, la tératologie. J'ai été professeur puis directeur de la
ménagerie au muséum. J'ai émis l'idée révolutionnaire des 1796 que tous
les animaux étaient construits selon le méme plan d’organisation.

Tableau de données historiques de différents naturalistes

Il - La biodiversité actuelle et ces différentes échelles:

2 — A partir de 'étude des niveaux 0 et 1 de la GGE, compléter le tableau ci-dessous : (C2)

Milieux de vie Peuplement et sa biodiversité (au moins 2 a 3 espéces par milieu)
Plaines Calmar géant, requin serpent, poisson échasse
abyssales 9 ' TE9 pent, p
. Pélagique/ : . .
Marins Corallien Sardine, dauphin commun, étoiles de mer
Littoral Langoustine, lieu noir, éponges
Arctique/ " .
Antarctique Manchot empereur, éléphant de mer, ours polaire
Sa.val.me Hyéne tachetée, phacocheére, vipere heurtante
africaine
Terrestres Désert , .
. Varan du désert, gazelle dorcas, criquet
saharien
Forét :
tropicale Mygale, tapir terrestre, toucans

Tableau de comparaison de différents écosystémes

Document 2 : Une définition de la biodiversité

La biodiversité désigne toutes les variations du monde vivant. Cette diversité biologique est
évidente lorsqu’on imagine la quantité fantastique d’'espéces différentes (découvertes ou encore
inconnues) qui vivent ou ont vécu sur Terre. C'est la biodiversité spécifique. Au sein de chaque
espéce, on constate un autre niveau de biodiversité : la biodiversité génétique, c'est-a-dire la
diversité des alléles d'un individu a l'autre. Ainsi, différents humains posséderont les mémes génes,
mais pas les mémes alléles de ces genes. Le troisieme niveau est la biodiversité des écosystémes. Il
correspond a la diversité des milieux de vie, incluant les especes qui les habitent et toutes les
relations qu’elles ont entre elles (qui mange qui, qui parasite qui, etc.).

Hervé Le Guyader, chercheur en systématique et évolution

Document 3 : Les 3 niveaux de la biodiversité



(3 individus différerrta\

de la méme espece

Fapillon
T, - .
Fougere

OV

Escargot

Y e I
1 LN
| "

= T OUrTi

J

(¥ 1)
-,-,.:§
Farét termpérée F, .
Mesangge :

Forét tropicale

CJcgan

Chéne

1 - Biodiversité des
ecosystémes

3 - Biodiversité génétique
(diversite des alleles)

2 - Biodiversité des
especes

3 — A partir des documents 2 et 3, citer et décrire les 3 niveaux de la biodiversité. (C7)
4 — A partir du tableau de comparaison, décrire le lien entre le milieu de vie et la biodiversité. (C1)

3 et 4 — A la surface de la Terre, il existe un grand nombre d'écosystémes différents avec un
climat particulier (humide/sec, chaud/froid, etc.). Exemple : forét tempérée, forét tropicale,
savane, milieu aquatique (profond, littoral, etc.). Dans chacun de ces milieux, on trouve une
diversité d'especes et de groupes adaptée a son milieu de vie.

On apprend que la biodiversité est la diversité des étres vivants dans un milieu donné. Plus le
nombre d'espéces est important, plus la biodiversité l'est. On apprend également qu'un
écosysteme désigne l'ensemble Formé par un peuplement (étres vivants) et son milieu de vie. La
biodiversité se retrouve a plusieurs échelle : a 'échelle des écosystemes, a 'échelle des espéces
et méme a 'échelle génétique (allélique).

Il - L'évolution de la biodiversité au cours du temps:

5 — A partir de l'étude du premier étage de la GPAC, compléter le tableau ci-dessous : (C1)

Epoques Groupes Espéces (au moins 2 si possible) Milieu de l'espéce
Reptiles Pareiasaurus, Lystrosaurus Semi-aquatique
Paléozoique
(-540 a-250 | Amphibiens Eryops Aquatique
Ma)
Poissons Dunkleosteus Agquatique marin
Rept_lles Ichtyosaure, Plésiosaure Aquatique marin
marins
Mésozoique
(-250 3 -65 Dinosaures Carnotaurus, Triceratops Terrestre
Ma) anciens
Crocodiles Sarcosuchus Semi-aquatique
Cénozoique | Mammiferes Megatherium, Smilodon Terrestre
(-65Maa
nos jours) Oiseaux Aepyornis Terrestre

Tableau d’'apercu de la biodiversité passée

6 — A partir du tableau, expliquer l'intérét des fossiles et montrer alors que les milieux de vie et la
biodiversité évoluent au cours du temps.



Les fossiles avec les roches sédimentaires ou on les trouve permettent de reconstituer les
peuplements a l'époque ainsi que leur milieu de vie et donc les écosystemes a 'époque. On
constate alors qu’au cours du temps, il y a de nouvelles espéces différentes et d'autres qui
disparaissent associés aussi a une évolution du milieu de vie. Donc les milieux de vie et la

biodiversité ne font qu'évoluer au cours du temps.

IV - Les impacts et les influences de l'espéce humaine sur la biodiversité :

7 — A partir de 'étude du niveau 2 de la GGE, compléter le tableau ci-dessous : (C4)

Pollution

facon abondante),
fabrication de produits
ou substances (gaz
industriels, insecticides).

du comportement).
Invasion d'espéces

opportunistes  (ex
goélands avec les
déchets.

Destruction
d’'écosysteme (ex : forét
des Vosges).

Activités Description Impacts sur l'évolution | Moyens de protéger la
humaines P de la biodiversité biodiversité
Diminution du nombre
Activités permettant de | d'individus voire
Chasse, péche, se nourrir et d'avoir des | disparition d'espéces
cueillette matériaux pour | avec le braconnage ou la
fabriquer des objets. surpéche (ex
rhinocéros, harengs).
Modification voire
: . destruction des habitats .
Transformation  d'une | ;. . Créer des espaces
forét au d'un autre d'especes, changement rotégés (ex : Baie de
Transformation s des zones de nourriture | P 9 )
milieu en champ ou en . Somme). Conserver des
des paysages . ou de reproduction. .
ville avec des . especes sauvages.
. Perturbations des | =7 o
infrastructures. - Diminuer les activités
relations entre les H . ach
espéces umaines (surpéche,
) braconnage,
Intoxication  d’espéces | SUrconsommation,
(disparition, baisse de la | déchets). Changer les
variabilité ~ génétique, | Pratiques agricoles
difficultés 3 se | (moins d’'agriculture
Rejets de déchets (de |reproduire, modification | intensive).

Tableau de comparaison des activités humaines et leurs influences

V - Etude des liens de parenté entre les étres vivants actuels :

8 — A partir des documents 4 et 5, donner deux caractéres qu’on peut trouver chez l'ensemble des
étres vivants sur Terre : LADN (information génétique) et la présence de cellules
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Document 4 : Comparaison de l'information génétique portée par l'ADN de ['espéce humaine avec
celle d'autres especes (le chiffre indique le pourcentage d'information génétique en commun)
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Les cellules de différents
étres vivants

Humain

Hépatigue (épiderme (bouche)

d'une mousse)

Document 5 : Comparaison des cellules de divers étres vivants

9 — A partir des niveaux 0 et 1 de la GGE, compléter le tableau (matrice) de caractéres n°1 sur la
page d'apres (mettre une croix lorsque |'étre vivant posséde le caractere). (C2)

10 — A partir de la matrice et du document 6, compléter les groupes emboités avec les espéces du
tableau et légender les caractéres ci-dessous. (C3)



Etres vivants

B Caractére commun

Légendes: 1

Groupes emboités et arbre phylogénétique

: Plumes

2 : Ecailles soudées

3

: Poils

4 : Nageoires a rayon

5:6 pattes
6 : 4 membres
7 : Machoire

8:Téte

9 : Feuilles

Animaux Plantes
Vertébrés
Tétrapodes
Sauropsides Mammiféres Poissons Insectes
Oiseaux arayon
. . Poisson . .
Tortue luth| Albatros ||| Babouin Phoque gris é&chasse Criguet Phasme Indigofera
(1]
2] (3] (4] H
(6]
(7}
(8} =
10

10 : ADN/Cellules




épgli\iss(;: Tortue luth Phoque gris Albatros Babouin Criquet Phasme Indigofera
ADN/cellules X X X X X X X X
Feuilles X
Téte X X X X X X X
Machoire X X X X X
4 membres X X X X
Ecailles soudées X X
6 pattes X X
Nageoires a rayon X
Poils X X
Plumes X

Matrice de caractéres n’1
Document 6 : Arbre phylogénétique

A partir des groupes emboités qui montrent les caractéres communs entre les espéces, on peut réaliser un arbre phylogénétique. Il représente
les liens de parenté (ou relations de parenté) entre les étres vivants. Ainsi il montre gui est proche de qui, et non pas qui descend de qui.

Il est fondé sur l'analyse de nombreux caractéres chez les espéces qu'il présente, qu'on place sur les branches et chaque branche montre une
évolution au cours du temps. Donc ces caractéres représentent des innovations (ou transformations) évolutives. En général, ses branches sont
agencées de maniéere a supposer le minimum de transformations de caractéres le long des branches.

En nous montrant les liens de parenté, 'arbre phylogénétique nous permet de nous rendre compte que les caracteres chez un groupe d'étres
vivants sont hérités d'un ancétre commun (hypothétique, c'est-a-dire qu’on ne pourra jamais connaitre) qui a légué ses caracteres (ou innovations
évolutives) a ses descendants et donc aux especes actuelles.



VI - Etude des liens de parenté entre les espéces passées et actuelles :

11 — A partir de la GPAC, compléter le tableau (matrice) de caractéres n°2 ci-dessous. (C2)

Aides:

> La symétrie bilatérale signifie qu'il y a deux cotés (droite/gauche).

> La mandibule percée d'une fenétre : il s'agit de l'os de la machoire inférieure avec un trou
sur les bords droit et gauche (3 ne pas confondre avec l'orbite). Il faudra bien ['observer en
se mettant sur les cotés.

Saumon Ho.mo Criquet Chimpanzé Pigeon Carnoiau- Aus“alop't!“:
sapiens rus cus afarensis
Symétrie
bilatérale X X X X X X X
Squelette osseux
interne avec des X X X X X X
vertébres
Membres ter[nl- X X X X X
nés par des doigts
Canines réduites X X
Pouce opposable X X X
Mandibule percée
. & X X
d'une fenétre

Nceud de I'arbre =
Ancétre commun

Matrice de caractéres n°2
12 — A partir de la matrice, compléter l'arbre phylogénétique ci-dessous avec les espéces du
tableau et légender les caractéres ci-dessous : (C3 et 5)

—E-

Pigeon

Carnotaurus

Homo sapiens

Australopithecus afarensis

Chimpanzé

Saumon

Criquet

* Espéces fossiles

. Caractére commun = lien de parenté
(innovation évolutive)

1:Symétrie bilatérale

2 :Squelette osseux interne avec des
vertébres

3 : Membres terminés par des doigts
4 : Pouce opposable

5:Canines réduites

6 : Mandibule percée d'une fenétre

O Ancétre commun : il posséde des
vertébres donc c’est un Vertébrés

Arbre phylogénétique des Vertébrés

13 — A partir de l'arbre et du document 6, expliquer l'origine du caractére vertébres chez les

animaux qui en possedent.
14 — Justifier le fait que Homo sapiens et Australopithecus afarensis soient plus proches entre eux
qu’entre Homo sapiens et le saumon.

13 et 14 — On constate qu'au cours du temps, plusieurs liens de parenté (innovations évolutives)
apparaissent les uns aprés les autres. Ces innovations se retrouvent ainsi chez les ancétres
communs (le nceud des branches) des especes. C'est le cas de 'apparition du squelette osseux
avec vertébres. L'ancétre commun a ainsi transmis ce caractére a I'ensemble de ses descendants.

Avec l'arbre phylogénétique, on peut voir les degrés de parenté, c'est-a-dire les especes les plus




proches. Par exemple, on constate que Homo sapiens et Australopithecus afarensis sont tres
proches et possedent les mémes liens de parenté, notamment un caractére commun particulier :
les canines réduites. Alors que ['humain et la carpe possédent moins de liens de parenté.

VIl - Conclusion sur l'évolution de la biodiversité et des espéces au cours du temps:

15 - Compléter les bilans 1, 2, 3 et 4 avec les mots suivants :

- des especes, différentes échelles, dépendre, génétique, biodiversité

- biodiversité, reconstituer, évolue, paléoenvironnements, fossiles

- prendre conscience, impacts, modifie les paysages, pour limiter, pollution, pour se nourrir

- caracteres nouveaux, liens de parenté, Primates, origine commune, évolution des espéces, ADN,
ancétre commun, apparition, arbre phylogénétique

Bilan 1 : La biodiversité est la diversité du monde du vivant a différentes échelles : la diversité

des écosystemes, la diversité des espéces et la diversité génétique (ou allélique) chez les
individus de chaque espéce. La biodiversité va dépendre de son milieu de vie.

Bilan 2 : L'étude des fossiles et des roches sédimentaires permettent de reconstituer les milieux
de vie et les peuplements anciens : on parle de paléoenvironnements.

L'étude des paléoenvironnements suggére que les écosystémes, et donc la biodiversité, sont
différents dans le passé et aujourd'hui. La biodiversité évolue au cours des temps géologiques.

Bilan 3 : Lespéce humaine exploite les espéces pour se nourrir (ex : chasse, péche, cueillette),
modifie les paysages pour réaliser ses infrastructures et engendre de la pollution a cause de ses
différentes activités. Cela provoque des impacts sur la biodiversité et la modifie : diminution,
disparition ou encore création de biodiversité.

L'espéce humaine doit prendre conscience de ses impacts sur l'environnement et sur la
biodiversité. Des mesures peuvent étre adoptées pour limiter ces impacts : préservation ou
réhabilitation des écosystémes, protection de la biodiversité, atténuation de la pollution, etc.

Bilan 4 : Tous les étres vivants sont constitués de cellules et tous possédent de 'ADN comme
support de leur information génétique. Ces deux caractéristiques indiquent une origine
commune a tous les étres vivants.

L'existence de ressemblances dans un arbre phylogénétique, appelées liens de parenté, entre des
groupes apparus successivement suggere la parenté des especes qui les constituent. Une espéece
nouvelle présente des caractéres anciens venant d'un ancétre commun mais aussi des caracteres
nouveaux_(innovations évolutives) par rapport a une espéce antérieure dont elle serait issue : on
parle d'évolution des espéces.

L'espéce humaine, en tant qu'espece, est apparue sur la Terre en s'inscrivant aussi dans le
processus d'évolution. Elle fait partie du groupe des Primates avec le chimpanzé connu comme
étant l'espece actuelle la plus proche.

Grace aux fossiles, on a pu constater |'évolution de la lignée humaine (avec |'apparition des
genres australopithéque, paranthrope et homo) au sein du groupe des Primates comme |'espéce
humaine (Homo sapiens) ou Lucy (Australopithecus afarensis).




Annexe 1: Niveaux 0, 1 et 2 de la Grande Galerie de 'Evolution
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VITRIMES LATERALES

Vitrines consacrées 4 "lalphabet du squeletie’

et 4 la locomaotion ; elles donnent les cléa

de lecture de la galerie.

Anatomie comparée des organes liégs aux grandes
fonctions de l'organizme (respiration, circulation..).

Foetuz et anomalies du développement.
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4 |'Homme, montrant lez zsimilitudes entre groupes.

. TROUPEAU CENTRAL

Les nombreux squelettes réunis dans le troupeau et
les witrines centrales constituent des illustrations de
la diversité des adaptations aux conditions du milieu.

1 — panthére - lion - jaguar - leup
hyéne - ours - olarie - morse..

2 — rhinococéros - tapir

3 — rhinccércs - cheval - hémione

4/6 — hippopotame

6 — girale - dromadaire - chamean

bullle - antilope - yvack
I — girale - taureau - bullle - bizon - élan
8 — moullon - renne - antilope - cerd
¢ — éaléphant - lamantin - dugong - rhytine
0 — baleine - cachalat - orgque

maracuin - béluga - dauphin.

YITRINES CENTRALES

— Primates

— Animaux rares disparus ou menacods
Marzsupiaux et monotrémes

—  Animaux momifiés

— Ciseaux

— Crocodiliens, chéloniens et lépidosauriens

mmT MW e
|



tologie)

eon

de Palé

e

tage et balcon (Galeri

ier é

Prem

Annexe 3

YERTEERES FOSSILES

Les aquelelies du

lroupeau cenlral
donnen une image
saisissanle des mondes
disparus, des plus
anciens 4 l'enirée, aux
plus récents au fond
de la galeris.

— —
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CENOIOIQUE
[-45 MILLIO NS
L AMMEES EMV
A HOS J0OURS)

__nﬂ,_
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D ANMNEES ENV)

1-540 4 250

DES TLOTS THEMATIGUES A DECOUYRIR

INVERTEBRES FOSSILES ET PALEOBOTANIGUE

— De l'origine des primates a l'émergence de IHomme
+ Adapis, un innovateur malchanceus
+ Proconsul une découverie-clé
+ Luey, une Australopihéaque célébre

Proboscidiens. origine et évolution des éléphants
» Archaeobelodon, masiodante & qualre défenses
« Mammuthus meridionalis, le plus grand des Proboscidiens
+ Mammuthus primigenius, des glaces de Sibérie

Ewvolution uid
» Hipparion, 10 millions d'anndes, trois doigls
« Hémione, 20 000 ans, un seul doigt

~

5. le cheval et s ousins

Des dinosaures aux cisequx
- Allosaurus, grand dinosaure carnivore
- Compsognatus, pelil dinasaure camivore
+ Archeopleryx, premier alseau, 130 millons dannées
» Dodo oizeau disparu au 177 sigcle

FOSSILES REMARGUABLES

PALEOZOIGQUE (- 540 &4 - 250 millions danndes env)

MESOIOIQUE » Dunkleosteus, giganiesgue palgson cuimsss
{-250 & -a5 « Eryops, un des premiers amphibiens
MILLKDM S

« Pareiasaurus, grand replile primiid
+ Lystrosaurus, replile précurseur des mammiléres

MESOZOIQUE (- 250 & - 65 millions danndes env)
+ Ichtyosaure, =plile marn en lome de requin
« Diplodocus, dinosaure herbivore toul en longueur
+ Plésiosaure, grand replile marin
« Iguanodon, le célébie dinosaure de Belgique
» Tyrannosaurus, krrible dinosaure carnivors
paLEozIoicUE + Sarcasuchus, crocadile géanl
b + Carnotaurus, dinosaure carnivare dArgentine
+ Mosasaurus le lameux lEzard de Maasinch
» Triceratops, dinosaure 4 collerelle
+ Pteranodon, repiile valan

MILLICNS
D AMMEES ENY)

CEMOZOTGQUE (- 65 millions d anndes env 4 nas jours)

+ Megatherium, énorme paresseux sud-améncain

« Cynthiacetus, célace logale du Pérou

« Glyptodon, surprenant mammilére d Amerique du sud
+ Smilodon, Elin 4 dents de sabe

« Carnivores conlemporaing de 'lHomme des cavernes

» Aepyoarnis, le plus grand des oiseaux
+ Megarceros, cerl &4 bols giganlesques

La biodiversilg

viue & lravers
les trés riches
calleclions.

MO LLUSGUES

ANNELIDES *

BRYOZOAIRES

BRACHIOPODES

CORAUX

FORAMINIFERES

FOSSILISATION

J

“ ARACHNIDES

FLORE FOSSILE

GASTERO PODES

MAUTILOIDES

CEPHALOPODES
ET BELEMMITES

AMMO NITES

XIPHOSURES
TRILOBITES

CRUSTACES



Les mécanismes de l'évolution des espéces

Je suis capable de (compétences travaillées) :

C1: Coopérer dans un jeu sérieux et y assumer un réle.

C2 : Distinguer ce qui reléve d'une croyance ou d'une opinion et ce qui constitue un savoir
scientifique.

C3 : Identifier par l'histoire des sciences et des techniques comment se construit un savoir
scientifique.

Situation de départ : A ['époque de Wallace et de Darwin, de grands scientifiques a l'origine de
['évolution des especes (XIX® siecle), il y a de trés nombreuses critiques contre cette théorie
scientifique. En effet, il était admis a cette époque et depuis le Moyen-age que les étres vivants
étaient apparus comme ca et il n'y avait aucune notion d'évolution. Or ['évolution des espéces
explique l'apparition ou la disparition de certains caracteres qui amenent a l'apparition ou la
disparition des especes.

i

AlFréd lessel Wallace Charles Darwin

Probleme : Comment expliquer l'évolution des espéces ?

I - Théorie de 'évolution au cours du temps :

1 — A partir de la vidéo « C'est pas sorcier sur la Théorie de l'évolution » (lien sur mon site internet :
pavot-svt.fr) et du questionnaire de la sortie, répondre au QCM ci-dessous :
1.1 — Comment s'appelle la théorie de Lamarck? 1.2 — Comment s'appelle l'ouvrage de Carl von

Linné?
[J A-Créationnisme. [J A-Origines des espéces
[ B-Evolution B — Systema naturae
C - Transformation [J C-Philosophie zoologique
[J D-Sélection naturelle [J D-Origines

1.3 —Sur quelles idées se base la théorie de Jean-Baptiste Lamarck ?
[0 A-Les espéces restent trés longtemps fixes avant d'évoluer.
[J B-Les espéces évoluent dans n'importe quelle circonstance.
C — Lutilisation des fossiles a permis de trouver un point commun avec des especes
actuelles.
[J D - Les fossiles sont des especes qui n'ont pas changé mais qui possedent un lien avec les
especes actuelles.
1.4 — Qu'est-ce qu'a apporté Carl von Linné ?
Mettre en place une classification.
[J Apporter une preuve de plus dans la théorie de Lamarck.
[J Apporter une preuve de plus dans la théorie de Darwin.
[J Aider Darwin et Wallace dans la description de la sélection naturelle.



1.5 — Quel est le (ou les) nom(s) du (ou des) scientifique(s) qui a apporté le plus a la compréhension
de ['évolution ?

[J Jean-Baptiste de Lamarck

Charles Darwin et Wallace

[J Cuvier et Buffon

(0 Carlvon Linné
1.6 — Qu'est-ce qu’'une mutation ?

[J Une modification obligatoire des caracteres (formant plusieurs génes).

[J Une modification de 'ensemble des chromosomes.

Une modification de la séquence d'un géne (Formant un alléle).

[J Une modification n'ayant jamais de conséquences sur les genes.
1.7 - Comment sont transmises les mutations aux enfants ?

[J Par les cellules de tous les organes.

[J Par les organes du haut du corps.

[ Par les cellules de la peau.

Par les gametes aprés la méiose lors de la fécondation.
2 — A partir des réponses, compléter alors la frise chronologique simplifiée de ['évolution de la
théorie de 'évolution ci-dessous avec les étiquettes en annexe. (C3)

Vers -300 a 1800 : Vision fixiste 1809 : Lamarck émet la 1858 - 1859 : Wallace et
eénoncée par Aristote et qui a perduré théorie de la Darwin mettent en place
en paralléle de la religion. L'idée est Transformation. Le milieu la théorie de I'évolution
qu’un créateur a créer la Terre et les de vie induit une variation qui se fait par sélection
espéces (Cuvier, Buffon). Ces des espéces favorise naturelle (avec arbres de

derniéres n’évoluent pas. donc leur évolution. parenté).

A N )

. et >

— — — — — /
- 300 - 400 1 1700 1800 1900 Actuel
1735 : Linné publie son ouvrage 1950 : Avénement de la génétique avec |la découverte
Systema naturae ou il met en place la de I'hérédité des caractéres, des mutations, des
premiére classification des étres chromosomes et de 'ADN : mise en place de la théorie
vivants (figée dans le temps). synthétique de I'évolution (évolution des espéces en

fonction des variations d’alléles au sein des
populations).

Frise chronologique simplifiée de I'évolution de la Théorie synthétique de
3 — A partir des documents en annexe, expliquer pourquoi l'évolution des espéces est considérée
comme une théorie solide scientifiguement et pas comme une croyance parmi tant d'autres. (C2)
On remarque qu’'une théorie scientifique se fonde sur des faits comme la découverte de fossiles,
des observations actuelles, etc. Elle est admise par la communauté scientifique. Elle ne se base pas
sur d'éventuellement croyance ou autre. Et donc la théorie de l'évolution est une théorie
scientifique permettant d'expliquer comment les especes évoluent : elle se fonde sur des faits, des
hypothéses et des modeles, elle est testable par des expériences et permet de prédire dans une
certaine mesure des résultats ou des observations. Et surtout elle peut encore évoluer sur certains
points, étre affinée, etc. avec l'apport de nouvelles observations, faits ou encore expériences.

Il - Jeu sur les mécanismes de l'évolution:



4 — En utilisant les regles du jeu et par groupe de 5, jouer au jeu « Les pinsons de Darwin », remplir
les tableaux en annexe et analyser les résultats. (C1)

On constate que certains becs (caractéres) d'oiseaux sont adaptés a un certain type de nourriture.
Suivant le nombre de graines et leurs types (qui dépendent de 'environnement), la population
d'oiseaux va varier. Certaines populations vont méme disparaitre. Et cela dépend des mutations
(Formant de nouveaux caracteres avantageux ou désavantageux) accumulées et des conditions du
milieu (climat, espéces invasives, changement d'habitat). On parle de sélection naturelle.

Bilan 5 : La théorie de l'évolution est basée sur un ensemble de faits, d'observations, reliés entre
eux de facon logique. Cette théorie a évolué au cours du temps et continuera d'évoluer suivant
les recherches dans le domaine. Grace notamment a Darwin et Wallace et la génétique, elle a
permis de comprendre comment les espéces évoluent au cours du temps.

Au sein d'une espéce, il peut apparaitre des caractéres héréditaires nouveaux suite a des
modifications de linformation génétique (Formation de nouveaux alléles) qu'on appelle
mutations.

La sélection naturelle peut trier certains de ces caractéres nouveaux et conduire a l'apparition
d'une nouvelle espéce ou a la disparition d’'autres especes.

Les mutations (hasard) et la sélection naturelle (liée a 'environnement) sont deux mécanismes

qui permettent ['évolution des especes.




Formes du bec (objets)

!Vla,nCh,es Gros bec Petit bec Bec fi Blelc tre§ Bec croisé
(générations) (grosse (pince & ec’in aronge (baguettes
pince en linge) (cure-dent) (pince a chinoises)
bois) g dissection)
Nbre initial 1 1 1 1 1
1 Nbre survivants

% de survivants

Nbre initial

2 Nbre survivants

% de survivants

Nbre initial

3 Nbre survivants

% de survivants

Nbre initial

4 Nbre survivants

% de survivants

Nbre initial

5 Nbre survivants

% de survivants

Tableau de décompte des oiseaux survivants (joueurs)




Document 1: La théorie au sens scientifique

Objection ! « L'évolution, ce n'est qu'une “théorie” parmi d’'autres, et elle n'est pas prouvée ».
Le mot théorie a plusieurs sens dans la langue francaise. Dans le langage courant, une théorie est
un ensemble d'idées sur un sujet qui reléve parfois de 'opinion, sans preuve voire de croyance.
Mais en science, une théorie n'a pas la méme signification.
Dans les sciences, le mot « théorie » désigne un ensemble de connaissances apportant une
explication. Une théorie scientifique se distingue par le fait que son élaborateur se donne les
moyens de la réfuter en la testant. Or, 150 ans de travaux scientifiques n'ont pas réussi a invalider
la théorie de l'évolution mais l'ont affinée et complétée. Cependant, il reste des points de
discussions, des imprécisions et des compléments a apporter. La théorie de ['évolution continue
donc de s'enrichir des travaux des chercheurs.

D’apres www.sciencesetavenir.fr, 24/02/2016

Document 2 : Une théorie scientifique peut évoluer

Une théorie scientifique a un statut provisoire et correspond a la vérité 2) /

scientifique du moment: g‘
« Une théorie, pour rester bonne, doit toujours de la science et demeurer ‘ N
constamment soumise a la vérification et a la critique des faits nouveaux qui =&

de conceptions théoriques enseignées comme vraies) ».

Claude Bernard, médecin francais (1813-1878)
Document 3 : L'évolution reconnue comme un fait* par les scientifiques

« Depuis Darwin, un tres grand nombre de données d'ordre divers (anatomiques, cellulaires,
moléculaires, paléontologiques, etc.) ont confirmé cette théorie et on n'a jamais trouvé de données
qui l'affirment.
C'est pourquoi E. Mayr dit que toutes ces preuves sont considérées a ce point incontestables
qu'aucun biologiste ne parle plus d'évolution comme d'une proposition théorique et que,
considérant l'évolution comme un fait, aucun évolutionniste (scientifique spécialisé dans l'étude de
['évolution des étres vivants) ne s'attarde plus a en chercher des preuves supplémentaires. »
Enseigner la classification et l'évolution,
Monique Dupuis et Jean-Claude Hervé,
Editions Hatier
* Fait : événement, objet ou résultat, considéré comme indiscutable.
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meécanismes de I'évolution
——
Nouvel Hasard

Caractere identique
(mutation neutre)

alléle

Sélection naturelle

g

Désavantage pour se Avantage pour se
reproduire (maladie génétique, reproduire
malformation, caractére
désavantageant, etc.) ‘

Caractere

nouveau _ _
Environnement (climat,

/ nourriture, milieu de vie, etc.)

\J

l

l

. < Mort
‘ . Population

U U

Evolution (apparition de nouvelles espéces, disparition ou maintien d’espéces au cours du temps)

d’'une espéce




