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Ecologie et biodiversité

Jérôme Chave
Laboratoire Evolution et Diversité Biologique, CNRS, 

Toulouse, France

Plan de ce cours

1. Biodiversité 

2. Théorie des niches 

3. Théorie neutre et biogéographie 

4. Ecophysiologie des plantes

La 6ème crise de l’extinction
million years

Conséquences sur la fonction des 
écosystèmes

« l’affaiblissement de la biodiversité
n’affecte pas seulement les espaces 
les plus remarquables. Elle concerne 
aussi l’ensemble de la Nature qui 
nous entoure. Chacun peut observer 
la diminution des populations 
d’insectes et d’oiseaux autrefois 
communes »



2

Déclin des populations sauvages

Problème qui pourrait profiter d’une collaboration entre 
biologistes et mathématiciens

Durant ce cours …
Plan

1. Que connaissons‐nous de la biodiversité ?

2. Macroévolution

3. Le théâtre écologique et la pièce évolutive
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Que connaissons‐nous 
de la biodiversité ?

The Human Diversity Project

Mesurer la biodiversité
Combien d’espèces ?
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Le syndrome du chasseur de papillon

Smithsonian Institute’s 
vertebrate collection

Station  des Nouragues, Guyane

Cerambycideae
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Biodiversité

Ca.  1790 George Cuvier  Ca.  1990 Ed O Wilson

Astronomie

Télescope de Herschel (1789)
12 m

Télescope Hubble (1990)
Coût 1 milliards de US$

Révolution en biologie 
moléculaire

HiSeq 2000 = 600 Gb en 1 semaine (janvier 2011)

Codes‐barre ADN

Codes‐barre ADN 

Norman Pace

Global Ocean Sampling
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Diversité en 16S

Code‐barre pour les animaux

Code‐barre ADN:
COI

Qu’est‐ce qu’une espèce ?

Historiquement:
Définition essentialiste (Linné)
Chaque espèce correspond à un 
type qui réunit un ensemble 
de propriétés « essentielles »
invariables

Peut être caractérisée par 
un représentant « idéal »
ou « type »

Qu’est‐ce qu’une espèce ?
“Une espèce est un ensemble de populations 
dont les descendants sont viables et fertiles, 
et reproductivement isolées d’autres groupes 
semblables”

Zébrane (stérile)Ca ne marchera pas !
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Qu’est‐ce qu’une espèce ?

o Segment d’une lignée 
évolutive

o Pas de problème de 
définition finalement

o Mais problèmes pour les 
délimiter dans la nature

o (“critères” versus 
“concepts” versus 
“définition” d’espèces)

Gene B

Gene A

Gene C
Match among different
gene genealogies

Qu’est‐ce qu’une espèce ?

Concept généalogique de l’espèce

Gène de spéciation Gène neutre

Genre Melanopus

Qu’est‐ce qu’une espèce?

Définition : divergence 
d’une lignée évolutive 
en deux

Knowles & Carstens (2007)

(COI)

Biodiversité

o Nous n’en avons décrit qu’une infime partie
o Méthodes étude longues et difficiles
o Nécessité de s’appuyer plus sur la « révolution 
moléculaire »

o Des séquences aux espèces : problème 
complexe de délinéation des taxa

o Comprendre comment la biodiversité actuelle 
s’est mise en place : macroévolution

Macroévolution
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Diversification : un problème 
fondamental

« When on board the H.M.S. ‘Beagle’, as naturalist, I was much struck with certain facts in the distribution 
of the inhabitants of South America, and in the geological relations of the present to the past inhabitants
of that continent. These facts seemed to me to throw some light on the origin of species – that mystery
of mysteries, as it has been called by one of our greatest philosophers » (Darwin 1859)

"I think case must be that one generation
should have as many living as now. To do 
this and to have as many species in same
genus (as is) requires extinction . Thus
between A + B the immense gap of relation. 
C + B the finest gradation. B+D rather
greater distinction. Thus genera would be
formed. Bearing relation" (next page 
begins) "to ancient types with several
extinct forms" 
First Notebook on Transmutation of Species
(1837) 

Espèces éteintes

Modifié de Darwin (1859)

Dans la variabilité, la Nature 
« sélectionne » les formes et 
fonctions qui bénéficient aux 
organismes qui les portent et 
élimine les autres
C’est le « moteur » du 
changement

Phylogénie

Construction de phylogénies

4 caractères 
partagés

0 caractère 
dérivé 
partagé

Synapomorphies

synapomorphies

(= caractère dérivé commun)

Exemple

• Comparaison d’une séquence combinée des hémoglobines alpha et beta, du
cytochrome c, et de la fibrinopeptide A entre des groupes mammaliens

• Ralentissement chez les singes, accélération entre singes et chevaux

Etant donné le nombre de différences

L’horloge moléculaire estime la 
différence

Langley & Fitch (1974)

Horloge moléculaire
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Horloge 
moléculaire

Walter Fitch

Diversité 
phylogénétique

cichlids

Formes d’arbres phylogénétiques Tempo de la diversification

L’apparition des lignées d’organismes s’est faite 
dans un environnement géologique et 
climatique qui a radicalement fluctué au cours 
de l’histoire de la Terre 

Exemple de la lignée eucaryote

La révolution eucaryotique

Noyau 
encapsulant 
l’ADN

Mitochondries
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La révolution eucaryotique

Carl Woese

L’essentiel des organismes multicellulaires 
sont des Eucaryotes (« vraie cellule »)

Mitochondries

Chloroplastes

« Arbre » des eucaryotes Age des eucaryotes
o Plus vieux fossile non ambigu : 720 Ma 
(Melanocyrillium)

Thomas Cavalier‐Smith

Emmanuel Douzery

0,9 – 1,2 Ga

EUCARYOTES

METAZOAIRES

Eponges

Eumétazoaires

Cnidaires 
(anémones de mer, méduses)

Protostomiens

Deutérostomiens

Bilatériens
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A quoi « sert » la symétrie bilatérale ?
o A manger efficacement !

o Filtrage actif dans un milieu 

o Exemple : rotifères (protostomiens)

Philodina

PROTOSTOMIENS

Onychophore

Tardigrade

Euarthropode

ChélicériformeChélicériforme

MandibulateMandibulate

Pycnogonide

AmandibulateAmandibulate

Mérostome

Arachnide

Myriapode

Céphalocaride

Rémipède

Maxillopode

Branchiopode

Malacostracé

Hexapode

Crustacé

Chélicérate

Trilobite

Trachéate

Diantennate

Classification des arthropodes

Arthropoda
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METAZOAIRES

Eponges

Eumétazoaires

Cnidaires 
(anémones de mer, méduses)

Protostomiens

Deutérostomiens

Bilatériens

DEUTEROSTOMIENS

Vogel & Chothia (2006)

Homo sapiens

Explosion de la complexité
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Gestion des ressources

Hutchings & Myers (1994)

Ransom Myers

Modèle de Schaefer‐Gordon (1954)
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Biomasse prélevée (yield)

q = capturabilité
E = effort de prélèvement (investissement)

Modèle de Schaefer‐Gordon (1954) Conclusion

o On connaît encore très mal la diversité : enjeu 
majeur que de trouver des outils pour la découvrir et 
pour suivre sa dynamique

o L’histoire de la biodiversité nous éclaire sur sa mise 
en place (et son futur ?)

o Le contexte de l’étude de la biodiversité est 
l’écologie, la science qui étudie les relations entre les 
espèces et leur environnement … y compris 
l’environnement imposé aujourd’hui par les activités 
humaines

Demain : niches et neutralité 


