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Lestimation de la biodiversité g
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La Terre est habitée par une grande diversité d’étres vivants,
dont seule une faible proportion est réellement connue.
On peut estimer la biodiversité a 'aide de plusieurs méthodes.

ﬂ L'estimation par échantillonnage

@ La biodiversité est mesurée grice a des m

techniques déchantillonnage (spécimens ;- échantillonnage est
ouADN). On peut obtenir des échantillons g prélévement d'une petite
lors de sorties de terrain ou d'explorations partie d’un ensemble, que

scientifiques. I'on va examiner et qui

0 Plusieurs méthodes permettent d'esti- —permettra d'obtenir des

mer la biodiversité a partir déchantillons:  informations sur la totalite
de l'ensemble.

e laméthode du quadrat offre une estima-
tion de larichesse spécifique (nombre des-
peéces) et de l'abondance (nombre d’individus) d'une population, d'une
espéce ou d'un plus grand taxon sur une surface délimitée ;

e la méthode du transect permet de réaliser les mémes estimations le
long d’'une ligne virtuelle.

ﬂ L’estimation par capture-marquage-recapture

® Lorsque léchantillonnage d’'une surface délimitée n'est pas envi-
sageable, il est possible d’estimer un effectif grice a la méthode de
capture-marquage-recapture (CMR), qui repose sur le principe de
proportionnalité. En écologie, cette méthode est souvent utilisée pour
estimer 'abondance de populations.

Clest dailleurs cette méthode que le zoologiste britannique Henry
Bernard Davis Kettlewell (1907-1979) utilisa pour la phaléne du bou-
leau, un papillon de nuit clair ou sombre qui se repose sur le tronc des
bouleaux, et dont la part d'individus sombres de sa population a aug-
menté depuis la révolution industrielle.

® Lors de la méthode de capture-marquage-recapture, un grand
nombre de phalénes des deux formes sont capturées, marquées au
niveau du ventre puis reldchées a la fois dans une zone boisée non pol-
luée et dans une zone polluée. Quelques jours plus tard, une nouvelle
campagne de capture est menée.



poc. Un résultat de Uexpérience menée par Kettlewell (1955)

Zone hoisée non polluée Forme blanche
Nombre d’individus capturés, marqués, relachés (M) 496
Nombre d’individus recapturés (n) 121
Nombre d’individus recapturés marqués (m) 62

@ Les formes claires recapturées sont plus nombreuses dans les régions
boisées, non polluées, ot1 elles peuvent se camoutfler sur les troncs clairs
et donc échapper aux oiseaux. Elles sont moins nombreuses dans les
régions polluées, ot les formes claires sont plus visibles sur les troncs
d'arbres recouverts de suie.

® On peut faire une estimation de la taille N de la population de phalénes

alaide del'indice de Lincoln-Peterson. On fait 'hypothese que la propor-

tion d'individus marqués dans I'échantillon est égale a la proportion d'in-
M

dividus marqués dans la population, cest-a-dire m_= ; alors

121

N=Mx % Avec les données précédentes, on obtient : N = 496 X —-

62’
soit N = 968.

@ L'estimation par intervalle de confiance

® On peut aussi évaluer la proportion d'individus qui portent un carac-
tére donné dans la population al'aide d'un intervalle de confiance, éla-
boré a partir dun échantillon. Plus la taille de I'échantillon est grande,
plus I'intervalle de confiance est réduit et I'estimation précise.

® Un intervalle de confiance est toujours associé a un niveau de
confiance, souvent de 95 %. 1l permet détablir la « marge derreur »
entre les données recueillies dans 1échantillon et les données de la
population totale.

G 700M

Cap sur les coraux du Pacifique

Lesrécifs coralliens du Pacifique sont étudiés le
long d'un transect. Cette cartographie permet
aux chercheurs de comprendre les capacités
’adaptation des coraux face aux changements
climatiques et environnementaux.

Echantillonnage de coraux en Papouasie-Nouvelle
Guinée (expédition Tara Pacific)




La composition génétique

d’une population
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La composition génétique d’une population évolue

au fil des générations. Le modéle de Hardy-Weinberg,
central en génétique, prévoit une stabilisation rapide
de cette composition sous certaines conditions.

q Le principe du modeéle de Hardy-Weinberg

® Pour étudier la composition génétique m

‘une population, on considére un géne | ¢ aules des individus
pour lequel il existe deux alléles, et une g cqtte population sont
population «idéale » au sein de laquelle  gip1gides : leurs chro-
les individus possedent deux alleles pour  mosomes sont présents
ce géne. par paires, donc elles
Cette population «idéale» doit vérifier —possédent deux alleles
certaines conditions: une grande taille, ~Pourchaque géne.
théoriquement une taille «infinie » ; pas .
de mutation, de sélection, de dérive génétique, et pas de migration ;
pas de croisements entre générations. On suppose que les gametes se
rencontrent de maniére aléatoire (panmixie).

0 Le mathématicien britannique G. H. Hardy et le médecin allemand
W. Weinberg ont établi en 1908 une loi qui affirme que, quelle que soit
la distribution initiale des alleles dans une population idéale (géné-
ration 0), supposée identique chez les hommes et les femmes, les fré-
quences alléliques restent constantes a

partir de la génération 1. Les fréquences m
génotypiques sen déduisent et restent éga-
lement constantes. On parle d’équilibre de
Hardy-Weinberg.

ﬂ Le modéle mathématique

0 A et a sont les deux alleles du geéne étudié. Un individu peut donc
présenter I'un des trois génotypes : AA, Ad, aa.

Le génotype d’un indi-
vidu est l'ensemble
de ses alléles.

On note respectivement p, q, et r, les fré-
quences initiales de ces trois génotypes, et,
pour tout entier n =1, p,,, q, et r, leurs
fréquences a la génération n.

Pour tout entier naturel n :
Pptq,+r, =1



® On montre que py—1ry=p; —1, =Py —Tp =... = P, — T, = 0L pour
tout entier naturel n et que les fréquences des génotypes au fil des géné-
rations sont :

1+0) 1+a) 1+0)
*hi=|\T5 P2 =Ty P3| Ty

1-a)? 1-a)? 1-a)’
°n= —2 yh = —2 13 = —2

1-02 1- 02 1-02
°q = 2 4 = 2 43 = 2

&
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@ Sion note respectivement F et f les fréquences des alléles A et a a par-
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tir de la génération 1, alors pourn =1: F =
et les fréquences génotypiques attendues sont :
Pn = F?;q, = 2Ff 51, = f?

On peut toujours calculer les fréquences alléliques a partir des fréquences
génotypiques.

Le calcul inverse nest possible que pour une population a l'équilibre

de Hardy-Weinberg.

ﬁ Les écarts par rapport au modéle

de Hardy-Weinberg

® On considere toujours un gene a deux alleles, et une population d'in-
dividus possédant tous deux alléles pour ce géne.

Pour savoir si cette population est « a I'équilibre de Hardy-Weinberg » :
« on releve les effectifs et on calcule la fréquence de chaque génotype ;
« on calcule les fréquences alléliques F et f correspondantes ;

e on calcule les fréquences génotypiques attendues a partir des fré-
quences alléliques F et f.

0 Si les écarts entre les fréquences génotypiques observées et les fré-
quences génotypiques attendues sont importants, alors la population
nest pas « a l'équilibre de Hardy-Weinberg ».

Ces écarts sexpliquent notamment par les effets de forces évolutives
modifiant la fréquence des alléles, comme les mutations, sélections,
dérives génétiques et migrations.



L'impact des activités humaines

sur la biodiversité

Les activités humaines perturbent le fonctionnement
des écosystémes, aboutissant & une perte de

la biodiversité. Des solutions doivent étre trouvées

afin de permettre une gestion durable des écosystémes.

q Les activités humaines et la biodiversité

@ Les activités humaines impactent la biodiversité, entrainant un
déclin de I'abondance de certaines populations et parfois I'extinction
de certaines especes.

0 La déforestation, par exemple, entraine une perte d’habitat a
I'échelle locale pour de nombreux étres vivants et contribue au déregle-
ment climatique en perturbant le cycle du carbone.

0 La fragmentation des habitats, qui divise un écosysteme en plu-
sieurs parcelles de taille réduite et isolées spatialement, constitue la
principale cause d’extinction des espéces a I'échelle planétaire.

0 La fragmentation d’une population en plusieurs échantillons de
faible effectif entraine, par dérive génétique, un appauvrissement de sa
diversité génétique.

La dérive génétique est la modification aléatoire de la fréquence des
alleles au sein d’une population, d’une génération a la suivante. Elle est
d’autant plus importante que leffectif de la population est faible.

poc. Illustration de la fragmentation de ["habitat des amphibiens

D’aprés J. Muratet, Ecodiv

Au cours de leur cycle de vie, les amphibiens doivent effectuer des migrations

entre habitat aquatique et terrestre qui sont indispensables a leur reproduction.

La construction de routes, en fragmentant leur habitat, va isoler certaines populations
d’amphibiens et peut causer leur extinction a plus ou moins long terme.



ﬂ La gestion durable des écosystemes

® Les humains exploitent les écosystemes de la planete afin de sub-
venir a leurs besoins mais subissent aussi les conséquences de leurs
dégradations. Nous sommes en effet en interaction permanente avec
les écosystémes et notre santé en dépend

puisque lenvironnement nous procure,

entre autres, nourriture et médicaments. L'écologie est ['étude
Une gestion raisonnée des ressources des interactions des étres
exploitables, grice A une approche éco-  Vivants entre eux et avec
logique, est indispensable pour limiter les ~ eUr environnement.
impacts des activités humaines.

@ Des techniques d'ingénierie écologique peuvent limiter les impacts
écologiques des aménagements humains et restaurer des écosystémes
dégradés, permettant d’y préserver la biodiversité.

a5 200M

Attention ! Amphibiens a protéger

Des étudiants en écologie ont réalisé puis déposé des panneaux d’in-
formation a l'entrée des blockhaus de Saint Nazaire (Loire Atlantique)
afin de demander aux jeunes qui réalisent des tags d'emporter avec
eux leurs bombes de peinture. Si elles restent pres des blockhaus, les
solvants des peintures détruisent de nombreuses espéces d'amphi-
biens qui y vivent (crapauds, grenouilles, tritons, salamandres).

ATTENTION !
PRESENCE D’UNE FAUNE FRAGILE

Les Amphiblens que fon peut rencontrer sur le st

Urodéles (salamandres et o).
Actention

type de petits points deau.
‘renouili agile Rana doimating Figured

Crapaud commun Bufo bfo.




