Notes préliminaires

Cette séquence a pour vocation de fournir aux éléves une premiére entrée dans le théme de la
biodiversité. Ce sera I'occasion de découvrir ce concept, d’explorer I'étendue de la biodiversité proche
et quotidienne (sur laquelle nous n’ouvrons pas forcément les yeux), tout en réalisant quelle place
cette variété du vivant occupe dans notre quotidien, notre maison, notre alimentation.

Un dossier d’éclairages scientifiques est fourni avec ce module pour permettre a I'enseignant d’en
savoir plus sur le sujet qu’il s’appréte a aborder en classe. Les notions qui y sont abordées vont bien
au-dela du module en lui-méme mais pourront intéresser le maitre et répondre @ bon nombre de ses
questions.

Le théme des grands enjeux contemporains relatifs a la biodiversité (inventaire a I’échelle mondiale,
impact des activités humaines et érosion de la biodiversité...) n’est pas traité ici, cependant ce module
constitue une base sur laquelle venir greffer - plus tard dans la vie des éléves - des réflexions relatives
a ces questions.

Pour rendre le travail de I’enseignant souple, ce module se découpe en 14 activités
rassemblées par théemes. L’enseignant est libre de mener une ou plusieurs activités dans
une méme journée, en fonction de sa classe et de ses choix. Au début de chaque activité,
il est bon de procéder avec la classe a une remobilisation de ce qui a été fait a I'activité
précédente (en s’appuyant notamment sur ce qui a été produit, sur les photos prises, etc.)

L’ordre des thémes est proposé a titre d’exemple. L’enseignant pourra choisir, pourquoi
pas, de commencer par la sortie de terrain, puis de s’en servir comme base pour
poursuivre. Il pourra aussi choisir d’écarter certaines séances, s’il le souhaite.




Théme 1 : Introduction a la biodiversité

Activité 1 : une « collection » d’objets « de la nature » - durée : 30 a 45 minutes

Objectifs
- S’immerger dans la thématique du module.
- Approcher la notion de diversité du vivant.

- Faire la différence entre ce qui est vivant et ce qui ne I'est

pas.

- Etablir une premiére définition du terme « biodiversité ».

Matériel

- une douzaine d’étiquettes découpées
dans des feuilles A4 (des quarts de
pages, par exemple)

- une grande feuille de papier
(facultatif)

Compétences : Enumérer et associer des idées - Discriminer / Rassembler.

L’enseignant annonce aux éléves qu’ils vont s’intéresser a « la nature » pendant une série de
séances. Il interroge alors la classe : « A votre avis, que trouve-t-on dans la nature ? ». Une douzaine
de réponses sont inscrites sur les étiquettes et disposées sur une grande feuille de papier ou

directement au sol.

Note : ces propositions mélangeront sans doute des concepts tres généraux (des plantes, des
animaux) et des noms d’organismes en particulier (des marronniers, des aigles, des
grenouilles, du blé...). De méme, des noms d’objets non vivants (des cailloux, de I'eau...)

pourront étre proposés.

Possibilité 1 :

En amont de l'activité, le maitre aura demandé
aux éleves de découper et collecter dans des
journaux et magazines des images ou des photos
représentant « la nature » : paysages, animaux,
plantes... Les images sont mises en commun par
la classe le jour de la séance.

Possibilité 2 :

S’il pense que c’est plus adéquat, le maitre
pourra avoir lui-méme préparé cette collection
d’images, et il la proposera aux éleves le jour de
I'activité. Une collection de figurines est
également possible, mais attention a trouver des
araignées, des mollusques... et pas seulement
des vertébrés (les plus courants en boutiques) !

La collection d’images (ou de figurines) est étalée a son tour sur la grande feuille ou au sol, venant
compléter les étiquettes avec les propositions d’éleves. Si certaines images correspondent a certains
mots, on pourra n’en garder qu’un seul. En voyant la globalité des images et des mots, les éléves
auront peut-étre d’autres idées encore, par exemple des animaux auxquels ils n’avaient pas pensé

(des vers de terre, des fourmis...).

L'enseignant demande si on peut faire des
« grands groupes » avec ces images et ces mots
(par exemple en les rassemblant au sein
d'ensembles de "patates") tracés a la craie au sol
ou au feutre sur la feuille de papier. Les éléves
font leurs propositions et des criteres variés
peuvent étre proposés : mettre les paysages
ensemble et les organismes tout seuls
ensembles ; rassembler les animaux ensemble,
les plantes ensemble, les cailloux ensemble;
séparer les organismes petits des organismes
trés grands...

Les éléments non vivants sont repérés en tant que tels et placés dans un groupe a part, ou restent

sans que |'on sache quoi en faire.




Activité 2 : vivant ou pas ? - durée : 20 a 30 minutes

A partir des productions de I'activité 1, I’enseignant demande aux éléves de réfléchir a ce qui est
vivant et a ce qui ne I’est pas. « Comment reconnait-on un étre vivant ? ». Cette question est difficile,
méme pour des adultes. Il peut mettre les enfants sur la piste en les ramenant a un contexte connu :
« L’étre humain est vivant. De quoi avons-nous besoin pour vivre et sans quoi nous risquerions de
mourir ? ». Les éleves évoquent I'eau et la nourriture qu’il faut consommer, I'air qu’il faut respirer...

Notes scientifiques

- Les plantes posent souvent probleme car les éléves ne
réalisent pas toujours qu’elles sont vivantes. Le maitre peut
demander : « Que faut-il pour s’occuper d’une plante ? ». Il
faut I'arroser, lui donner de I'engrais et de la lumiére.

- La question du « mouvement » est parfois évoquée car les
enfants ont souvent en téte que « ce qui est vivant bouge »
(c’est l'une des sources de confusion concernant les
plantes). Il est utile de leur faire remarquer que ceci peut
étre un piéege.

Trois groupes sont finalement constitués : les plantes, les animaux et les « objets non vivants ». Les
plantes et les animaux sont eux-mémes rassemblés dans un groupe plus grand : les « étres vivants ».
L'enseignant demande alors a la classe : « Quelle est I'histoire de la vie d’un étre vivant ? ». Les
éléves évoquent la naissance, le fait de grandir, de faire des petits et de mourir. Si besoin, la question
de ces étapes chez les plantes est a nouveau évoquée. || demande enfin comment on appelle la
science qui étudie les étres vivants. C'est la biologie.

Une définition de ce qu’est un « étre vivant » est élaborée collectivement et inscrite par chacun sur
le cahier d’expériences. Exemple de définition : « Les étres vivants qui peuplent la planéte ont besoin
de se nourrir pour exister. lls naissent, grandissent, se reproduisent et meurent. La science qui étudie
les étres vivants s’appelle la biologie ».

Activité 3 : des étres vivants divers, variés : la biodiversité — durée : 15 minutes a 1h (en fonction de
la réalisation ou non du dessin d’imagination)

A partir des productions de I'activité 1, le maitre demande enfin aux éleves ce qu’ils pensent de leur
« collection des étres vivants » : « Y trouve-t-on beaucoup de noms ? Aurait-on encore pu en trouver
d’autres (avec plus de temps et de documents) ? Les animaux et les plantes que vous avez cités se
ressemblent-ils ou sont-ils tous différents ? Vivent-ils tous au méme endroit ? ».

Sur cette base, il demande alors a la classe de réfléchir collectivement et de proposer quelques
adjectifs pour décrire « le monde vivant ». Pour les aider, il peut proposer une phrase a compléter :
« Dans le monde vivant, on trouve des éléments... ». Les éléves proposent « nombreux », « variés »,
« différents », « divers »...

L’enseignant écrit alors au tableau le mot « biodiversité » et engage le débat sur sa signification, a la
lumiére de ce qui vient d’étre dit. Avec les éleves, il décortique le mot et montre qu’il est construit a
partir de « biologique » (les éléves ont vu que la biologie était la science qui étudie les étres vivants)
et de « diversité », c’est-a-dire ce qui est varié, nombreux, différent, comme la « collection » que la
classe vient de réaliser.

A la lumiére de ces découvertes, la classe élabore collectivement une premiére définition du terme
« biodiversité ». Cette définition sera complétée au cours d’une prochaine activité.



Exemple de définition : La biodiversité est I'’ensemble de toutes les possibilités prises par les étres
vivants qui peuplent la planéte : ils sont nombreux, différents, variés.

Note pédagogique

Le préfixe « bio » évoque souvent, pour les enfants, les « produits bios » qu’ils rencontrent
dans leur quotidien. La question sera peut-étre évoquée, et le maitre pourra les aider a
comprendre que ce nom est donné a ces produits « parce qu’ils proviennent d’étres vivants
non modifiés, non traités par des produits chimiques ».

Un dessin d’imagination peut alors étre proposé aux enfants, en leur faisant dessiner sur une feuille
le plus d’éléments « divers » possibles (en taille, en forme, en couleurs...) issus de la nature. La
galerie ainsi réalisée pourrait étre affichée dans la classe et illustrer ce foisonnement de formes de
vie différentes imaginées par les enfants. Cette approche peut étre une facon d’ouvrir le sujet et de
faire le point de fagon ludique sur ce que les éléves ont en téte, au début de la séquence.



Théme 2 : Biodiversité des individus, des espéces, des milieux

Activité 4 : la diversité du vivant mise en boites — durée : 45 minutes a 1h

Objectifs Matériel
- Repérer les différents aspects de la | Pour chaque groupe d’éléves :
biodiversité sur Terre : entre individus, | - Des pochettes en plastique transparent.

entre espéces, entre milieux de vie. - Des étiquettes en papier (feuilles A4 coupées en deux).
- Compléter la définition proposée | - 4 planches de photos d’organismes a découper (planche 1,
pendant l'activité 3 planche 2, planche 3 et planche 4).

Compétences : Enumérer et associer des idées - Décrire des milieux de vie et des organismes, en
dégager les grandes caractéristiques - Discriminer / Rassembler.

L’enseignant invite les éléves a se rappeler des notions vues pendant les activités 1, 2 et 3 et a relire
les définitions concernant « les étres vivants » et « la biodiversité ». Il leur annonce qu’ils vont
essayer d’en apprendre un peu plus sur la biodiversité et qu’ils vont pour cela procéder a un « jeu
des ressemblances ».

Si la classe est nombreuse, I'enseignant sépare les éléves en groupes de travail. Il distribue a chaque
groupe une dizaine de pochettes en plastique, des étiquettes en papier et un jeu de vignettes de
photos d’organismes (planche 1, planche 2, planche 3 et planche 4).

Note pratique

S’il le juge pertinent, I’enseignant peut choisir de remplacer les vignettes suggérées pour les
étres humains par des photos des éléves de la classe, prises au préalable. Ceci peut favoriser
un sentiment d’implication des éléves, a la fois dans l'activité et dans leur sentiment
d’appartenance a la biodiversité.

Les éléeves découpent rapidement les vignettes (note : le maitre peut choisir de réaliser lui-méme
cette étape au préalable s’il veut gagner du temps le jour de I'activité ou si les éléves ne peuvent pas
le faire) et les étalent au hasard devant eux, face visible : poissons-clowns, poissons rouges,
grenouilles dendrobates dorées, grenouilles rousses européennes, bleuets, paquerettes et humains.
L'enseignant donne la consigne suivante : « Observez attentivement les photos. En utilisant les
pochettes en plastique mises a votre disposition, mettez ensemble les étres vivants qui se
ressemblent. Ecrivez sur I'une des étiquettes en papier les raisons de votre choix et glissez-la avec les
vignettes dans la pochette en plastique. »




Notes pédagogiques et techniques

- si I'enseignant souhaite adapter le niveau de I’activité, il est possible de réduire le nombre de
vignettes et de ne considérer que les photos de : bleuets, grenouilles dendrobates, poissons-
clowns et humains.

- Les pochettes en plastique peuvent étre remplacées par des boites ou des assiettes.

- Les vignettes ont été mélangées sur les planches a distribuer aux groupes d’éléves, afin de
ne pas les influencer dans leur activité de tri.

- L’impression des vignettes en couleur est indispensable pour illustrer les différences entre les
individus.

- Afin de ne pas influencer les éléves dans le nombre de groupes a constituer, il est possible de
faire une pile de pochettes en plastique et de leur demander d’en prélever le nombre qu’ils
estiment nécessaire a réaliser leur classement.

Aprés une quinzaine de minutes, chaque groupe réveéle combien il a fait de pochettes et ce qu’il a
placé dans chacune. Un porte-parole est désigné dans le groupe pour expliquer quels sont les indices
utilisés pour le classement. Chaque choix fait ainsi I'objet d’une discussion collective. Les réponses
sont diverses : « Parce qu’ils ont des nageoires », « Parce que ce sont des poissons-clowns ». Le cas
échéant, le maitre peut inciter les éléves a affiner leur réflexion en leur demandant : « Qu’est-ce
gu’ils ont en commun sur leur corps et qui vous permet de dire qu’ils se ressemblent ? ».

L'enseignant demande alors : « Comment pourrait-on appeler des individus regroupés ensemble
parce qu’ils se ressemblent ? ». La classe discute et propose des termes variés : « ils se ressemblent
parce qu’ils appartiennent a la méme "famille”, a la méme "espéce” ». Ce dernier terme est souvent
le plus long a venir, méme si les éléves le connaissent.

Le maitre dit alors aux éléves que chaque espece peut étre appelée par son nom et propose de
donner un nom a chacun des groupes constitués par la classe (a chacune des pochettes). Ces
organismes sont en général connus par les enfants, et les noms de « poissons- clowns », « poissons
rouges », « bleuets », « paquerettes » et « humains » viendront aisément. Pour les grenouilles
dendrobates dorées et les grenouilles rousses, I'aide de I’'enseignant pourra étre apportée.

Il demande alors aux éleves de mieux regarder ce qui se
trouve a lintérieur de chaque pochette et demande
« Que remarquez-vous a l'intérieur de chaque groupe (de
chaque espece) ? Vous avez classé ces étres vivants
ensemble parce qu’ils se ressemblent, mais sont-ils tout a
fait identiques ? ». Les éléves discutent et il émerge que —
méme a lintérieur d’une espéce — on observe des
différences entre les étres.

Une définition du terme « espéce » est construite
collectivement et rédigée dans le cahier d’expériences.
Exemple de définition : L’espéce est un ensemble
d’individus qui se ressemblent*. A I'intérieur d’une espéce,
les individus possédent de petites différences qui les
rendent uniques.

* et peuvent se reproduire entre eux (pour aller plus loin).



Activité 5 : la diversité des milieux de vie — durée : 30 a 40 minutes

Objectifs Matériel
- Repérer les différents aspects de la | Pour la classe :
biodiversité sur Terre : entre individus, | - 5 photographies d’habitats a photocopier en A4 (planche

entre espéces, entre milieux de vie. 5, planche 6, planche 7, planche 8 et planche 9).
- Compléter la définition proposée | - 1 planche de photos d’organismes a photocopier en grand
pendant l'activité 3 et a découper (planche 10).

Compétences : Enumérer et associer des idées - Décrire des milieux de vie et des organismes, en
dégager les grandes caractéristiques - Discriminer / Rassembler.

La série de photos d’habitats photocopiée au préalable par le maitre est fixée au tableau (planche 5,
planche 6, planche 7, planche 8 et planche 9). Cette série comprend : le désert, la barriére de corail
(océan), la prairie, la forét tropicale humide et la banquise. Il donne alors la consigne suivante :
« Observez les photos de ces endroits du monde. Décrivez les avec le plus de mots possibles : quelles
sont les conditions de vie qui y régnent (quelle température, quelle humidité) ? Ces conditions sont-
elles les mémes pour tous les milieux affichés ou observez-vous de la variété ? ». Les suggestions
sont inscrites au tableau (en dessous de chaque photo) et sont le support d’une discussion collective.

Note pédagogique

Si les éleves ont du mal a démarrer ou si 'enseignant souhaite adapter le niveau de I'activité,
I’enseignant peut proposer une liste de mots (sous forme d’étiquettes) pour la description des
milieux, que les éléves devront associer a I'une ou l'autre des photos : « chaud, froid, sec,
humide, lumineux, obscur, eau, air... ».

L’enseignant fixe alors au tableau une photo de poisson-clown, une photo de grenouille dendrobate,
une photo de bleuet (de I'activité 4) et y adjoint une photo de cactus et une photo d’ours blanc
(planche 10). Puis il donne la consigne : « A présent, essayez de g
trouver dans lequel de ces endroits habite chacune des espéces \." et
affichées. Notez sur votre cahier d’expériences quels sont les ’
indices qui ont permis votre choix : quels éléments pouvez-vous
observer sur ces étres vivants qui leur permettent de survivre
dans le "milieu de vie” que vous pensez étre le leur ? ».

Apres une dizaine de minutes, les idées des éleves sont mises en =
commun et une définition du terme « milieu de vie » est rédigée el g
collectivement.




Exemple de définition : Milieu : endroit ou un groupe d’étres vivants peut vivre et s’épanouir. Les
organismes y vivant possedent des caractéristiques adaptées aux conditions du milieu (exemples : le
poisson-clown « respire » dans I’eau grdce a des branchies, I'ours blanc est protégé du froid par une
fourrure épaisse, le cactus est capable de conserver I’eau si rare dans le désert...).

A la lumiére de ces découvertes, les enfants sont invités a compléter la définition du terme
« biodiversité » rédigée collectivement pendant I'activité 3. Aprés quelques minutes de rédaction
personnelle, les propositions sont mises en commun et un consensus est proposeé.

Exemple de définition : La biodiversité est I'ensemble de toutes les possibilités prises par les étres
vivants qui peuplent la planéte : ils sont nombreux, différents, variés. La biodiversité inclut la variété
des étres a l'intérieur de chaque espéce, la variété des espéces, la variété de leurs milieux de vie.



Théme 3 : Quelle biodiversité dans la classe ?

Activité 6 : semblables mais tous différents — durée : 15 minutes a 1h (si ’enseignant décide de
mener l'activité de travaux manuels)

Objectifs Matériel
- A partir d’une espéce facilement observable en classe, | Optionnel : matériel de travaux
I'espéce humaine, découvrir I'une des facettes de la biodiversité | manuels.
. la diversité entre individus d’une méme espéce.

Compétences : Observer et décrire avec un vocabulaire approprié ; questionner et émettre des
hypothéses ; regrouper des éléments similaires en fonction de critéres préétablis.

L’enseignant rappelle les conclusions des activités précédentes : « On a constaté qu’il existait une
grande diversité d’individus, d’especes, de milieux. Il existe notamment une diversité a 'intérieur des
espéces ». Il interroge alors la classe : « Quelle est I'étendue de la diversité dans l'espece
humaine ? ». Pour en avoir un apercu, il est possible d’explorer la diversité présente dans la classe.
Dans un premier temps, I'enseignant demande aux éléves de s’observer entre eux et les interroge :
« Qu’est-ce qui est commun entre nous ? Qu’est-ce qui est différent ? Quels sont les éléments que
I’on peut observer et comparer, sur chacun d’entre nous, c’est-a-dire des « caracteres » ? ».

Les éleves marquent leurs idées sur leur cahier d’expériences, puis les mettent en commun
oralement. La liste des propositions est écrite au tableau et discutée. Sans mal, les enfants
reconnaissent que tous ont en commun la possession d’une paire de bras, d’'une paire de jambes,
d’une téte pourvue d’une paire d’yeux, d’'une paire d’oreilles, d’'un nez, d’'une bouche... En revanche,
les éléves remarquent que la couleur des yeux, des cheveux, de la peau, la forme des oreilles, la
taille, le poids, etc., ne sont pas identiques, malgré ce méme « plan général ». Ce sont des caractéres
gue I'on peut comparer entre individus.

« On observe bien de la diversité dans la classe et

dans [l'espéce humaine. Nous sommes tous

différents, mais cependant nous sommes

semblables. La diversité des hommes est aussi

une richesse qui doit étre préservée et chacun a

droit au respect des autres. »

De fagon optionnelle, le maitre peut proposer la
réalisation de travaux manuels dans le but
d’illustrer cette diversité morphologique des
éléves de la classe, et de I'espece humaine.

Activité 7 : la diversité dans la classe, une mosaique de formes et de couleurs — durée : 1h (il est
possible de le faire en deux fois 30 minutes, voir note pédagogique)

Objectifs Matériel

- A partir d’une espéce facilement | Appareil photo numérique, ordinateur et imprimante,
observable en classe, [I'espéce | feuilles A3, ciseaux, colle.

humaine, découvrir I'une des facettes
de la biodiversité : la diversité entre
individus d’une méme espece.

Compétences : Observer et décrire avec un vocabulaire approprié ; questionner et émettre des
hypothéses ; regrouper des éléments similaires en fonction de critéres préétablis.




Si la classe est nombreuse, I'enseignant sépare les éléves en trois ou quatre groupes de travail et
demande a chacun d’eux de choisir I'un des « caracteres » proposés au cours de I'activité 6. Par
exemple : la couleur des yeux, la couleur des cheveux, la forme des oreilles, la couleur de la peau.

A I'aide de I'appareil photo numérique mis a disposition dans la classe, il demande a chaque groupe
de fabriquer une « mosaique » des possibilités prises par le caractére étudié, c’est-a-dire une
collection de photos en gros plan imprimées et collées les unes a c6té des autres.

Exemples de mosaiques :

Notes pédagogiques, scientifiques et techniques

- Si besoin, cette activité peut étre divisée en deux fois trente minutes. Les quelques jours
séparant les deux volets du travail pourront éventuellement permettre aux éleves et a
I’enseignant de finaliser leurs mosaiques avant la discussion collective.

- Une autre solution consiste a faire prendre les photos par le maitre en amont de la séance,
mais la prise de photos par les éleves les pousse a observer ce qu’ils photographient et est
utile a la réflexion.

- Le caractere « couleur de la peau » (par exemple photographiée dans le creux du coude) est
intéressant car il est influencé par des facteurs génétiques mais également environnementaux
(I'exposition au soleil, entre autres). Il pourra faire I'objet de discussions avec la classe.

- Un bon éclairage est recommandé pour la prise de photos. La lumiere naturelle (dans la cour
de récréation, par exemple) permet d’obtenir de bons résultats et peu de reflets.

Une fois achevées et imprimées, les mosaiques sont exposées dans la classe et I'enseignant demande
aux éléves d’exprimer avec des mots les différences qu’ils observent sur chacune d’elles. Par
exemple, pour la forme des oreilles, on observe des lobes collés, arrondis, pointus... Chaque éléve
écrit sur son cahier d’expériences quelques phrases exprimant ces différences.

A partir de photocopies au format A3 ou A4 des mosaiques, |'enseignant peut demander a chaque
groupe d’éleves de découper les différentes vignettes et de regrouper les images en fonction de
critéres de ressemblance (tous les lobes arrondis ensemble, tous les lobes pointus ensemble...).

Au fil des discussions et manipulations, on constate que chaque élément individuel (couleur des
yeux, forme des oreilles, etc.) présente une certaine variété dont la combinaison explique la diversité
des individus. Ainsi, méme si nous appartenons tous a la méme espece nommée Homo sapiens
(« 'THomme »), nous sommes tous physiquement différents et donc chaque individu est unique.

Chaque éléve est invité a écrire en quelques lignes ce qu’il a retenu de I'activité. Les propositions
sont mises en commun au tableau et une conclusion collective est rédigée.

Exemple de conclusion : Au sein d’une méme espece, tous les individus sont différents. C’est ce que
I'on appelle la diversité individuelle, qui est une composante a part entiére de la biodiversité, comme
le sont la diversité des espéces et des écosystémes. Chaque individu est unique et mérite le méme
respect.



Theme 4 : Quelle biodiversité pres de chez nous ?
Pour le maitre :

La sortie de terrain a pour objectif de faire approcher concretement la notion de biodiversité par les
enfants, au moyen d’une « mission d’inventaire » qu’ils auront contribué a préparer (activités 8 et 9),
a mettre en ceuvre (activité 10) et dont ils exploiteront les résultats (activités 11 et 12). Cette
démarche est également |'occasion de s’orienter vers la question : « Quelle est I'étendue de la
biodiversité du monde ? », en se confrontant soi-méme a une premiéere étape accessible : « Combien
d’espéces vivent prés de chez moi ? ».

Dans la semaine précédant I'activité 8, le maitre explore les sites-ateliers locaux envisagés pour
I’organisation de la future sortie. Cela peut étre un bois situé a proximité, une prairie, les bords d’une
riviere, un parc ou plus simplement la cour de I'école. Avant de fixer son choix, le maitre réfléchira au
« niveau d’anthropisation » du milieu choisi, c’est-a-dire I'impact de la présence humaine qui y regne
(une parcelle de forét et la cour bétonnée de I'école possédent des niveaux d’anthropisation
différents).

Une fois le choix fait, il convient de s’informer des mesures locales, régionales et nationales de
protection de la biodiversité : especes protégées, menacées, limitation de la collecte, etc. (pour en
savoir plus : www.uicn.fr/-Outils-et-documents.html), et de prendre quelques photos qui seront
utiles lors de I'activité 8 de préparation de la « mission d’inventaire ».

Si besoin, I’enseignant prévoira un ou plusieurs accompagnateurs pour la sortie.

Activité 8 : préparation de la sortie de terrain — durée : 45 minutes a 1h

Objectifs Matériel

- Prendre conscience de la diversité | - D’éventuelles photographies du site d’inventaire, prises au
des milieux de vie dans sa ville, dans | préalable par I'’enseignant.

sa région. - Impressions facultatives de la « Fiche de terrain »
- Elaborer une action d’investigation | (planchell).

visant a explorer [I’étendue de la
biodiversité dans I'un des milieux de
vie proches de I’école.

Compétences : mobiliser la notion de « milieu de vie » et I'appliquer a sa connaissance des environs
de I’école ; participer a I'organisation d’un inventaire de la biodiversité, choisir les outils de récolte,
d’observation et de relevés ; organiser ses idées.




L'enseignant et les éléves se remémorent brievement la définition du « milieu de vie » rédigée
ensemble lors de I'activité 5 et notée sur le cahier d’expériences. Le maitre pose alors la question :
« Quels sont les différents milieux de vie que vous connaissez autour de I'école, dans la région, pres
de chez vous ? ». La discussion s’engage sur la biodiversité présente dans les bois, les étangs, les
parcs ou méme la cour de I'école. « Comment savoir combien et quelles espéeces y vivent ? ». Il faut
« aller voir ». Une « mission d’inventaire » s'impose.

Note pédagogique

Le mot « inventaire » est souvent inconnu des enfants et pourra faire I'objet d’une discussion
ou étre remplacé par le maitre : faire I'inventaire de la biodiversité dans un milieu donné, c’est
faire la liste de toutes les espéces que I’on y rencontre.

A la lumiére de ses prospections et estimations préliminaires de faisabilité, I’enseignant propose aux
enfants le milieu retenu pour la « mission d’inventaire ». Le cas échéant, quelques photos de
I’endroit peuvent étre affichées au tableau.

Le mafltre questionne alors les éléves sur ce qu’ils pensent trouver, sur la nature des organismes
(animaux, végétaux...) et leur taille. Un rapide tour de classe contribue a donner a chacun un apergu
de ce que I'on peut attendre : arbres, buissons, herbes, animaux vivants ou seulement « indices » de
leur présence (plumes, traces, chants, cris...).

L’enseignant constitue alors des groupes de travail et pose la question : « Quels outils utiliser pour
collecter, observer et reconnaitre des organismes (qu’ils soient végétaux ou animaux, petits ou
grands) ? Comment garder une trace de nos observations (conserver, noter et illustrer) ? En deux
mots : que mettre dans notre malle d’explorateurs ? ».

Chaque groupe discute et dresse une liste d’idées de matériel. L’utilisation d’un tableau peut étre
suggérée pour aider a ce « brainstorming » :
- Collecter : attraper a la main, gants, filet, épuisette, boite transparente...
- Observer, reconnaitre : regarder a I'oeil nu, loupe (pour ce qui est petit), jumelles (pour ce
qui est loin), régle, métre (pour mesurer), livres et clés d’identification (pour reconnaitre)...
- Conserver : boites, flacons, sachets, sacs poubelles (prévoir des feutres indélébiles pour
I’annotation)...
- Noter, illustrer : carnet, crayons, « Fiches de terrain », dessins, photos, vidéos...

Note pédagogique

Pendant une semaine (jusqu’au jour de la sortie), une caisse ou une malle peut étre laissée
dans le fond de la classe afin que les éléves apportent I'un ou I'autre objet qu’ils jugeraient
utile pour la « mission ». C’est une bonne facon de les impliquer.

Chaque groupe désigne un porte-parole et une liste de matériel collective a la classe est détaillée au
tableau. L'utilité de chaque objet est discutée et I'ajout de certains éléments peut étre suggéré par
I’enseignant sous la forme d’un questionnement (par exemple : « Et pour observer de loin ? » ou « Et
pour conserver un “souvenir” sans tuer I'animal ? »). Au terme de cette mise en commun, la liste est
inscrite sur le cahier d’expériences. Un temps peut étre employé a un premier regard sur les « Fiches
de terrain » (planche 11).



Activité 9 : initiation du « Livre de la biodiversité » - durée : 30 minutes a 1h30 en fonction de
I'importance accordée par I’enseignant a la décoration du « livre de la biodiversité ».

Objectifs Matériel

- initier un travail qui aboutira a une | - Un cahier destiné a la réalisation du « Livre de la
action de médiation scientifique | biodiversité ».

menée par la classe auprés des autres
éléves de I’école, des familles, de la
ville...

L'enseignant propose alors la création d’un « Livre de la
biodiversité » du milieu choisi, dans lequel l'inventaire sera
dressé et illustré par des photos, dessins, feuilles, plumes... Les
définitions et conclusions collectives rédigées par la classe au fil
du module peuvent figurer dans les premiéres pages de ce «
livre », a titre de généralités sur la biodiversité.

Cette activité peut étre l'occasion d’inaugurer le «livre » en
rédigeant en commun cette introduction et en décorant,
pourquoi pas, la couverture et les premieres pages. Ce support,
complété a lissue de la « mission », pourra étre montré dans
I’école, a titre de diffusion du savoir.

Notes pédagogiques

- Un cahier collectif est utilisé pour constituer ce document.

- Selon le souhait de I’enseignant, ce « Livre de la biodiversité » peut
étre constitué de fagon succincte ou au contraire approfondie et, le
cas échéant, étre le support d’un travail de frangais et arts
plastiques.

- La création de la couverture du « Livre de la biodiversité » pourra
faire, par exemple, I'objet d’une séance de travaux manuels a part
entiere.




Activité 10: sortie de terrain et mission d’inventaire — durée: 1h a 2h en fonction du lieu
d’inventaire choisi par le maitre

Objectifs Matériel

- Mettre en ceuvre [I'action | - Matériel inscrit sur la liste définie par les éleves lors de
d’investigation visant a déterminer | I'activité 8.

I’étendue de la biodiversité dans I'un | - Les « Fiches de terrains » photocopiées (planchel1).

des milieux de vie proches de I’école, | - Une carte photocopiée de la région (www.ign.fr), si utile
mise au point en classe au cours des | - Une boussole, un thermométre, éventuellement un
précédentes activités. hygrometre.

- D’éventuels documents et outils additionnels tels que des
livres illustrés, des guides naturalistes, des fiches illustrées
etc...

- Un appareil photo numérique.

Compétences : observer, mesurer, relever, décrire, discriminer ; reconnaitre ce qui est vivant, non
vivant, ce qui résulte de I'activité humaine.

Sensibilisation préliminaire

Avant le départ, il convient de s’assurer que tout le matériel a bien été emporté et que chaque éléve
a sur lui son cahier d’expériences ainsi que de quoi noter.

Le trajet jusqu’au site de la « mission d’inventaire » peut étre I'occasion d’évoquer avec les enfants la
conduite a tenir au cours de la sortie : « Que doit-on faire et ne pas faire ? ». Il est utile d’attirer
I’attention des enfants sur la nécessité de limiter les conséquences de I'activité humaine induite par
cette sortie : garder le silence pour ne pas perturber les habitants du milieu, remettre en place les
morceaux de bois ou les pierres retournées (méme dans les espaces verts de la cour de récréation),
ne pas détruire une partie du milieu pour débusquer ce qui s’y cache, ne pas abandonner de déchets
derriere son passage.

Description du milieu

Deés I'arrivée sur le lieu de I'inventaire, I'enseignant invite les enfants a le décrire par leurs sens, en
donnant la consigne suivante : « Sur votre cahier d’expériences (note : si besoin, ceci peut étre fait a
I'oral uniquement), notez les mots qui vous viennent lorsque vous regardez, écoutez, sentez et
touchez ce qui vous entoure ». La biodiversité est aussi une diversité de sensations (velouté des
feuilles, granulosité de la terre, chant des oiseaux, bourdonnement des insectes, lumiere au travers
des buissons, odeur de I’humus...), et cette premiere approche est un bon moyen d’ouvrir la curiosité
des enfants tout en les placant dans une situation d’écoute active.

Notes pédagogiques :

- A titre d’adaptation ou de prolongement, I'enseignant peut proposer
aux éleves de travailler a I'aide de palettes de couleurs comme celles
récupérées dans les magasins de bricolage afin d’y repérer et de lister la
diversité des couleurs naturelles qui les entourent.

- Des « collections de sensations » peuvent aussi étre fabriquées, par
exemple en remplissant les cases d’une boite a ceufs vide avec des petits
échantillons de plantes, d’écorces, de débris divers. Par exemple : la
collection du toucher : doux, rugueux, piquant, lisse, mousseusx...

Pour aller plus loin, I'enseignant peut proposer de procéder a une description détaillée du milieu :
1) Localiser le site sur une carte de la région.
2) Faire un croquis succinct des lieux et I'orienter a I'aide d’une boussole.




3) Relever la température ambiante, estimer I’"humidité si possible, par exemple en observant
d’éventuelles pommes de pin (dont les écailles s’ouvrent largement dans un environnement
sec et se referment partiellement par temps humide).
4) Relever tous les indices de la présence d’activités humaines (chemins, poubelles, marques
sur les arbres, ponts, clotures...).
Les éléves manipulent les outils ou réfléchissent entre eux, puis les résultats sont mis en commun
oralement et notés sur le cahier d’expériences.

Inventaire

A titre d’interrogation introductive, I'enseignant demande : « Qu’est-ce qui est vivant, autour de
nous, et qu’est-ce qui n’est pas vivant ? ». Les idées des éléves sont discutées. Des questions telles
que « Les végétaux se nourrissent-ils ? Se reproduisent-ils ? Et les pierres ? » peuvent venir enrichir le
débat. Enfin, le maitre propose de commencer l'inventaire de la biodiversité, c’est-a-dire de la
fraction vivante du milieu.

Le maitre donne les limites de I'espace défini pour I'inventaire (sur la carte et en désignant la zone
s’étendant face aux enfants) et évoque sa disponibilité pour aider — en cas de besoin — a la collecte
d’éléments en hauteur (feuilles, glands...) ou a I'identification sommaire d’un organisme. Il distribue
alors une « fiche de terrain » a chaque enfant. Celle-ci est simple et propose aux éléves de choisir de
un a guatre animaux ou plantes et de les décrire par quelques mots. Si les éleves ne savent pas bien
écrire, le maitre pourra les aider. L'enseignant est également celui qui centralise le matériel
disponible pour la conservation d’échantillons, et pourra distribuer des sacs que I'on peut zipper, des
tubes et des « fiches de terrain » supplémentaires aussi souvent que nécessaire. |l peut attirer
I'attention des éléves sur |'intérét de produire des étiquettes permettant de relier une observation
de la « fiche de terrain » a un échantillon contenu dans un sachet ou un bocal.



Note pédagogique

Attention : le but, ici, n’est pas de déterminer I'espéce « exacte » des organismes rencontrés,
mais plutét de s'initier a la grande diversité de forme, de couleurs, de bruits, d'odeurs qui
constituent la diversité du vivant qui nous entoure. Eventuellement, il est possible de
commencer a repérer les mammifeéres, les oiseaux, les insectes, les mollusques... et de mettre
un nom (plus ou moins précis) sur les espéces les plus communes. Le cas échéant, et si le
maitre et la classe veulent aller plus loin, il est possible d'emporter quelques clés
d'identification (il est possible d'en imprimer a partir d'Internet).

Les étres vivants repérés par les enfants peuvent se situer au niveau du sol (limaces, escargots,
insectes, plantes herbacées, arbustes, arbres, etc.), sur les plantes (mousses et algues sur des troncs,
gastéropodes, oiseaux perchés) ou étre seulement de passage (insectes, écureuils, oiseaux, etc.). Les
inciter a observer de pres le sol, les plantes herbacées, les feuilles, les troncs, etc., a ne pas hésiter a
retourner les feuilles mortes, les pierres, les blches (en les remettant en place une fois I'observation
faite).

Note pédagogique

Aussi souvent que possible, la prise de photographies
numériques remplacera les captures d’animaux vivants et le
prélevement de plantes entiéres. La photo de I'organisme «
dans son habitat » est intéressante. Selon les cas, I'appareil
photo pourra étre confié a un « reporter » qui sera en charge
de photographier les sujets ou étre conservé par le maitre.

Aprés une heure d’inventaire (a adapter en fonction des besoins et
contraintes de la classe), I'enseignant ramassera les « Fiches de
terrain », veillera a ce que les lieux soient laissés dans I'état ou ils ont
été trouvés et déclarera close la sortie de terrain.



Activité 11 : résultats et compte rendu de la sortie de terrain — durée : 45 minutes a 1h

Objectifs Matériel

- Exploiter les données issues des | - Les récoltes, photos et « Fiches de terrain » rassemblées
observations et relevés de terrain | lors de la sortie.

acquis au cours de la « mission ». - Si possible, un ordinateur relié a une imprimante pour tirer
les éventuelles photos.

Compétences : reconnaitre, discriminer, associer, synthétiser ; lire, interpréter et construire quelques
représentations : classifications, diagrammes

Pour le maitre :

Pour que les souvenirs soient frais dans I'esprit des éléves et pour que
le matériel récolté soit en bon état, il est recommandé de mettre en
oceuvre cette séance rapidement aprés le retour de la « mission
d’inventaire », idéalement I'aprés-midi ou le lendemain.

Avant la séance, le maitre aura imprimé une sélection de
photographies prises au cours de la « mission d’inventaire » et les
aura affichées au tableau pour alimenter les discussions. Les
échantillons éventuellement récoltés seront disposés sur une table.
De méme, I'enseignant pourra avoir préparé une ou plusieurs affiches
représentant des « soupe de mots », c'est a dire rassemblant tous les
termes et adjectifs évoqués par les éléves sur leurs «fiches de
terrain » pour décrire les formes, les couleurs, etc. Ces affiches | &+
pourront étre exposées dans la classe.

Avec les éléves

A partir des « soupes de mots » ou de la collection d’échantillons et de photos, le maitre remobilise
la grande diversité de vocabulaire, qui est le reflet de la diversité du vivant nous entourant. Ce mot,
ainsi que le mot « varié » pourront étre remobilisés a cette occasion.




En se basant sur les « fiches de terrain », les récoltes et les photos, la classe essaye de déterminer
combien de plantes ont été trouvées, combien d’animaux. Parmi ces derniers, par exemple, le maitre
peut proposer aux éléves d’essayer de trouver grossierement combien ils ont vu :

- d’insectes différents (avec six pattes = trois paires),

- d’arachnides différents (de la famille des araignées,
avec huit pattes = quatre paires),

- de mollusques différents (avec un corps mou et
souvent une coquille, par exemple en forme de
spirale),

- d’oiseaux différents (avec des plumes et des ailes),

- de mammiféres différents (recouverts de poils),

- etc.

(pour plus de détails adressés au maitre, voir planches

12 et 13).
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Activité 12 : élaboration du « Livre de la biodiversité » et diffusion dans I’école — durée : modulable

Pour présenter le compte-rendu de cette « mission de terrain », la classe peut compléter le « Livre de
la biodiversité » initié au cours de I'activité 9. Un titre pourra étre choisi, par exemple, « Compte-
rendu d’inventaire de la biodiversité du bois pres de I'école ».

L’enseignant demande a la classe : « Que mettre dans notre livre pour raconter ce que nous avons
fait et ce que nous avons observé ? » Les éléves pourront choisir de faire figurer les photos du site
d'inventaire, les « soupes de mots », des photos de leurs collections et boites a ceufs, la liste des
espéces grossierement identifiées ainsi que leurs nombre, un éventuel diagramme montrant leur
abondance, des dessins de terrain, des feuilles collées...

Si des photos des enfants de la classe sur le terrain (« en action ») ont été prises, elles pourront étre
ajoutées a la maniére d’un « making of ».

La constitution du « Livre de la biodiversité » pourra étre le point de départ d’une action de diffusion
des connaissances au sein de I’école. Pour cela, les

éleves pourront réfléchir a un « plan de

communication », passant pourquoi pas par une

petite exposition sur une table (incluant le livre, leurs

affiches, des échantillons, un album de photos...), par

la mise a disposition du livre a la bibliotheque de

I'école...



Théme 5 : La biodiversité dans mon assiette et dans ma maison

Objectifs Matériel

- Reconnaitre les éléments issus de la biodiversité présents dans les | - Menus de la cantine
matériaux, objets et faits du quotidien et prendre conscience de la place de | ou  rapportés  du
I’Homme dans la chaine alimentaire par la biodiversité observable dans | domicile des éléves.
'assiette ; réfléchir a la notion de « service » rendu par la nature.

Compétences : inventorier, trier, identifier ; mener une recherche personnelle.

Activité 13 : reconnaitre les éléments issus de la biodiversité dans I’environnement quotidien -
durée : 45 minutes

Pour commencer, I'enseignant demande : « Quelle est la place de la biodiversité dans votre vie
quotidienne ? Quels objets utilisons-nous et qui proviennent d’étres vivants ? ». Certains enfants
reconnaitront immédiatement manger des légumes et de la viande, avoir un hamster ou traverser le
jardin pour rentrer chez eux.

A partir de ce bref débat, I'enseignant demande aux éléves : « Comment obtenir une liste des
éléments de la biodiversité nous permettant de vivre jour aprés jour ? Avons-nous conscience
d’utiliser autant d’éléments issus de la nature ? ». Une enquéte a la maison ou dans la classe
s'impose.

En commun ou en petits groupes, la classe réfléchit a des pistes pour mener son enquéte qui se
présentera sous la forme d’un inventaire. Par ses questions, I'enseignant peut aiguiller les enfants en
leur demandant : « Quel matériel utilise-t-on chaque jour ? », « Est-il toujours évident au premier
coup d’oeil qu’un objet provient de la biodiversité ? », « Comment connaitre la composition d’'un
objet ou d’un produit ? », « Comment savoir si notre famille a conscience d’utiliser des éléments
issus de la biodiversité ? », « D’autres étres vivants vivent-ils dans ma maison ou dans la classe ?
Quels sont nos rapports avec eux ? », « Qu’indiquer dans notre enquéte lorsqu’on a repéré un
élément issu du vivant ? ».

Si les éleves n’y pensent pas, le maitre pourra les aider a organiser leur plan d’enquéte. Il pourra
notamment proposer de dégager des catégories pour lI'inventaire, en distinguant par exemple la
biodiversité présente dans les meubles, les vétements, les produits cosmétiques, les produits
ménagers, dans la construction méme de la maison... Il indique néanmoins d’exclure de cet
inventaire ce qui reléve de I'alimentation, car ce theme fera I'objet d’une recherche en classe.

Si les éleves ne I'ont pas évoqué, il pourra les inviter a observer I'étiquette de leur manteau ou de
leur tee-shirt. La composition des objets qui nous entourent est toujours détaillée sur les étiquettes :
c’est une piste de recherche. En commun, la classe construit une fiche de rapport d’enquéte que le
maitre photocopiera et que chacun pourra remplir a la maison. Cette fiche peut se présenter sous la
forme d’un tableau.

Note pédagogique

A titre d’adaptation, le maitre pourra décider de mener cette enquéte uniquement au sein de
la classe, en s’interrogeant simplement avec les éleves sur les différents objets présents dans
la piéce: meubles, éponges,

papier, habits, présence de toiles

d’araignées...




Exemple de rapport d’enquéte :

1) Quels eléments issus de la biediversité ai-je reperes 7

= Dans La construction de ma = Dans les meubles : = Dans les vetements, les
maison : - du bois de chéne, draps, les rideaux -
- du bois - du bois de pin, - de la laine,
— du cagutchauc, — du cuir, — du coton,
- du liege._. - du coton, - du cuir,
- de l'psier.. - de la corne,
- de la fourrura...

= Dans les produits ménagers et cosmetiques : | = Dans les objets gue ma famille utilise -
- des plantes [aloe vera, menthe, orchidée, — du bais,

coton, karité, huile d'olive...], — du papier,
- des substances d'origine animale |cire ouw — de U'ivoire ou de La corme,

miel ::Iisbe Lle, extraits de spie, graisse de - des perles...

parc...].

2) Quels autres étres vivants ai-je repéres dans ma maison 7 Que faisons-nous avec ewr 7

» Un chat [« Je le nourris, c'est un animal familier =].

= Une araignée au plafond |« Ma mére voulait la tuer mais mon pare a préféré la mettra

dehors =]

» Une mouche a la fenétre l« Elle finit par mourir aprés quelque temgs. Parfois, je la fais sortir »].
= Des mioisissures sur la baignoire [« Ma mére les frotte avec du produit et une éponge =].

* Des lichens sur ma fenétre [« Personne ne les avait remargués jusgu a maintenant =]

Les découvertes sont présentées en classe par les éléves et recensées au tableau. Par une discussion
en commun, les especes dont proviennent certains éléments pourront étre précisées (par exemple :
le liege provient du chéne-liége, le cuir est souvent du cuir de vache, les perles sont produites par des
huitres...). De nombreux organismes vivent dans nos maisons et tirent profit des activités humaines
(des insectes, des champignons, des végétaux...).

L'enseignant fait remarquer l'importance des composants provenant du vivant dans notre
environnement domestique, méme si nous et nos proches en prenons rarement conscience. Des
objets aussi différents que les meubles, les vétements ou les cosmétiques incluent une part
significative provenant d’étres vivants. Ainsi, des écosystemes (foréts, milieux marins...) et des
élevages (moutons élevés pour leur laine, cultures de coton...) sont mis a profit pour réaliser de
nombreux objets que nous utilisons quotidiennement et pour notre alimentation (voir ci-apres). Les
milieux naturels rendent donc des « services » essentiels pour la vie quotidienne des hommes, qui
sont en fait le reflet de la relation a la nature dont ’'Homme ne peut se passer (on parle parfois de
« services écologiques » ou encore de « services écosystémiques »).

Activité 14 : prendre conscience de la place de 'Homme dans la chaine alimentaire, par la
biodiversité observable dans I’assiette — durée : 45 minutes

Avant I'activité le maitre aura collecté des menus de la cantine ou demandé aux éléves de noter et
rapporter en classe quelques menus de repas pris a la maison.

L’enseignant rappelle qu’il a mis volontairement de c6té la question de I'alimentation pour qu’elle
soit approfondie en classe. Les menus sont répartis entre les éleves organisés en petits groupes, a
raison d’un repas (constitué d’une entrée, d’un plat et d’un dessert) par groupe.

L'enseignant indique alors les taches a effectuer :

1) Repérer quels ingrédients constituent chacun des plats du menu, par une discussion au sein des
groupes. Cette liste d’ingrédients n’a pas forcément a étre « exacte », elle sera une base de travail.
En cas de difficulté, les éléves peuvent demander des précisions a I'enseignant ou, si une connexion
Internet est disponible, mener leurs recherches sur des sites (par exemple sur www.marmiton.org).
2) Identifier sur une affiche les différents étres vivants a I'origine des aliments présents dans les
menus et les regrouper en catégories selon leur origine : animaux, plantes, etc. Pour ce faire, le
maitre peut recommander |'usage d’un tableau a trois colonnes : plat / constituants / origine.

3) Préciser la partie ou I'organe consommé.

4) |dentifier, le cas échéant, les aliments qui ne proviennent pas d’étres vivants.



Exemple : menus de la semaine (déjeuners) a I'école primaire Jacques-Prévert de Rennes,
en ligne le 25 octobre 2009 sur le site : www.rennes.fr

Exemple d’exploitation du menu du jeudi

Note : Dans cet exemple, les différents constituants des plats ont été tirés de recettes
trouvées sur Internet. L’enseignant peut ajuster aisément le niveau de formulation et de détail
recherché a ses objectifs propres, selon qu’il souhaite privilégier le travail sur la langue ou le
travail sur les étres vivants.



Les éleves découvrent que la quasi-totalité des
aliments provient d’étres vivants (transformés ou non).
Les principaux aliments ont pour origine des plantes
cultivées dont diverses parties sont consommées
semences de céréales (riz, blé, mais, mil : base de
I'alimentation dans la plupart des pays), fruits
(tomates, aubergines, haricots verts, concombres,
courgettes, etc.), tubercules (pommes de terre), bulbes
(oignons, ail), racines (carottes, navets), feuilles
(salades, choux verts, choux rouges), graines (pois,
haricots secs, poivre), etc. Différents animaux sont
également a l'origine d’aliments variés : des poissons, des oiseaux (volailles), des mammiferes
(vaches, moutons, porcs) consommeés pour leur chair ; des ceufs d’oiseaux (poules, cailles) ; du lait de
plusieurs espéces de mammiféres (vaches, brebis, chévres) ; des crustacés (crevettes, langoustines) ;
des mollusques (escargots, huitres, moules). Enfin, un trés petit nombre d’aliments consommés en
petites quantités ne sont pas produits par des étres vivants, comme le sel ou les ar6mes artificiels.

Le maitre demande alors : « Dans cette liste d’étres vivants consommés par I'Homme, quels sont
ceux qui grandissent dans la nature ? Quels sont ceux qui sont cultivés ou élevés par I'Homme ? ». En
soulignant les termes a l'aide de deux feutres de couleur différente, chaque groupe distingue ces
deux catégories de ressources. Le résultat est discuté collectivement : il apparait que I'essentiel de
notre alimentation est fourni par des plantes et des animaux qui sont respectivement cultivées ou
élevés par des agriculteurs.

Si aucun exemple d’organismes consommeés par 'Homme et usuellement prélevés dans la nature ne
figure dans le menu, le maitre peut interroger la classe sur ses connaissances. Les champignons, le
gibier, certains fruits (les mdres, les framboises...) peuvent étre cités. Ceci peut amener a une
réflexion sur I'équilibre a maintenir entre production naturelle et prélevements effectués par
I'Homme (par la chasse, la péche, etc.).

Les recommandations nutritionnelles concernant I'alimentation soulignent notamment la nécessité
d’avoir une alimentation diversifiée et de consommer cing portions de fruits et légumes par jour.
C’est la diversité du vivant qui permet d’atteindre cet objectif.
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Classification emboitée des animaux
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I. La notion de biodiversité

On attribue a Edward O. Wilson, célebre biologiste américain, I'invention du mot « biodiversité ».
En réalité, en 1986, le compte rendu du premier forum américain sur la diversité biologique prit
pour titre Biodiversity, contraction de Biological diversity, contre I’avis de Wilson. Ce dernier
publia néanmoins les actes de cette rencontre dans un ouvrage qui rencontra un grand succes et
contribua a populariser ce terme. L’ équivalent francais, biodiversité, entra dans le dictionnaire a la
méme époque. L’'Article 2 de la Convention sur la diversité biologique de 1992 en donne la
définition suivante :

« Variabilité des organismes vivants de toute origine y compris, entre autres, les écosystémes
terrestres, marins et autres écosystémes aquatiques et les complexes écologiques dont ils font
partie; cela comprend la diversité au sein des especes et entre especes ains que celle des
€cosystémes ».

1. Labiosphere: unediversité considérable

On comprend ainsi que cette notion recouvre I'immense variété du vivant, dans I’ espace et dans le
temps, cest-a-dire finalement celle de la biosphere. Le constat de cette diversité est ancien
puisqu’ Aristote écrivit vers 343 avant notre ere une « Histoire des animaux », une des premieres
tentatives de description et de classement des étres vivants qui d’ailleurs sous estimait les plantes,
décrites de maniere tres genérale. Au début de notre ere, Pline I’Ancien s'inspira largement de
I’cauvre d’ Aristote pour écrire son « Histoire naturelle» en 37 volumes. Son ambition était de
décrire I’ensemble du monde connu, pas seulement le vivant. A la fin du XVII®™ siécle, le
naturaliste anglais John Ray décrivit 6 000 espéeces de plantes dans son « Historia plantarum » et
estima le nombre d’ espéces d'insectes a 10 ou 20 000.

2. Seul un petit nombre des espéces vivantes a été identifié

Aujourd hui, 1 800 000 espéces différentes ont été identifiées et nommées, dont environ 1 million
d’ espéces d'insectes et on en identifie quelque 16 000 nouvelles chaque année. Simplement en
Europe, ce sont environ 600 nouvelles especes que I’on decrit chaque année depuis le début du
XX siecle. Mais on suppose que la biodiversité est bien plus élevée encore puisque le nombre
réel d’ especes vivantes pourrait étre au moins cing a dix fois plus important. On peut noter, en
outre, que le nombre d’ especes vivantes qui ont été présentes a un moment ou a un autre sur notre
planéte et la variété des écosystemes qu’ elles ont occupé est d’ un ordre de grandeur bien supérieur
puisgu’ au cours des temps géologiques de nouvelles espéces sont apparues, se sont répandues dans
I’ environnement, puis ont disparu. L’ origine de la vie sur Terre remontant a environ 3,5 milliards
d’ années, ce nombre doit étre considérable. On estime que le nombre d’ especes différentes actuelles
représente au maximum 1 % de celles ayant existé depuis |’ origine de lavie.



IT. La notion d'espece

Dés 1809, Lamarck remarquait dans sa « Philosophie zoologique » que, plus I’inventaire des formes
vivantes progresse et « ...plus notre embarras saccroit pour déterminer ce qui doit ére regardé
comme espece ».

La notion d'espece peut étre débattue des heures en raison de la multitude de définitions que
possede la littérature a son sujet et de la quantité de contre-exemple qui rendent chacune d'entre
elles floue. Et pour cause : I'espece est un concept totalement humain pour permettre de "parler de
ce qu'on observe dans la nature”, alors que cette derniere ne possede pas de "boites" aussi nettes.

1. La définition biologique de I'espéce

Classiquement, on utilise surtout le "concept biologique' d'espéce (énonce par Ernst Mayr dans les
années 40). Pour faire simple, une espece rassemble tous les individus capables de se reproduire
entre eux et dont les descendants sont également féconds. Par exemple: une grenouille rousse
(Rana temporaria) peut faire des petits avec une autre grenouille rousse, un crapaud (Bufo bufo)
peut faire des petits avec un autre crapaud... mais une grenouille rousse ne peut pas faire de petits
avec un crapaud. Ces deux especes possedent des caractéres en commun qui permettent de les
rassembler (avec d'autres) dans un groupe plus grand : I'ordre des Anoures... et encore avec d'autres
dans la classe des amphibiens (Lissamphibia= Amphibia) autrefois appel és Batraciens.

Levivant est une continuité, et si des barriéres reproductives (c'est a dire d'inaptitude a mélanger les
géenes) existent en effet tres souvent entre les "espéces’ que nous définissons, nommons et
remanions selon les critéres qui semblent pertinents, de nombreux cas d'hybridation existent (dont
le « tigron », moitié tigre et moaiti€ lion, que les enfants citent souvent).

Tout est une question d'échelle. Si I'on Sintéresse a deux espéces tres éoignées I'une de l'autre, par
exemple le lion et la grenouille, l'inaptitude a faire des petits est évidente et ne connait pas
d'exception. Dées qu'on sintéresse a des especes proches, voire tres proches, on découvre les
subtilités de I'affaire. Les hybridations sont possibles, donnent parfois méme des petits féconds...
Parfois, la seule barriére qui empéche la reproduction de deux "espéces' est purement
comportementale : elles pourraient théoriguement et biologiquement se reproduire ensemble (on
peut faire des fécondations in-vitro), mais elles ont simplement cessé d'en faire acte dans la nature,
méme si elles vivent au méme endroit...

Pour la comparaison, entre le lion et la grenouille, il y a la distance Paris-Pékin. On est
incontestablement a deux endroits différents. En revanche, entre la grenouille rieuse (Rana
ridibunda) et la grenouille de Lessona (Rana Lessonae), il y a une enjambée seulement. Sommes-
nous encore au méme endroit, ou pas ? La nature a une réponse : "oui et non". Oui, parce que des
différences évidentes existent entre ces deux especes. Non, parce que leur hybridation est possible,
a lieu sans arrét et donne naissance a des grenouilles que nous nommons encore sous le nom de
Rana esculenta, la grenouille verte commune d'Europe, qui est elle méme féconde... (et peut se
reproduire avec les deux espéces dont elle est I'hybride).



2. lesautres concepts d'espece
Bon nombre d'autres définitions existent quant a ce qu'est une espece.

Le "concept morphologique” d'espéce (on rassemble "ce qui se ressemble") cher a Cuvier ("une
espéce rassemble tous les individus qui se ressemblent autant entre eux qu'ils ressemblent a leurs
parents") est connu pour étre trompeur, notamment pour les phénomenes de "convergence”, a savoir
de ressemblance entre especes (parfois auss €loignées qu'un papillon et un colibri) liées au mode de
vie, al'environnement.

D'autres concepts existent, notamment sur des critéres écologiques et (depuis vingt ans) génétiques
(etil nefaut pas croire que caregle les problemes!).

Dans tous les cas, il faut se rappeler que les espéces sont avant tout des concepts de langage, méme
s les scientifiques qui les font (et refont), les taxonomistes, sefforcent de choisir les critéres les plus
pertinents possibles pour |es rendre représentative de réalités biologiques.

Avec les éleves ?

Les enfants ont une intuition faramineuse des contradictions du concept d'espece. Plus que les
adultes qui sont treés formatés a "essayer de donner systématiquement du sens' a ce qu'ils pensent
étre desfaits établis. En fonction de la classe, il faut voir jusgu'ot on peut mener le débat, maisil est
trés possible de discuter de ¢a pour peu d'en prendre le temps...

3. Etlanotion de"race"' ?

A l'intérieur d'une espece, on observe une diversité morphologique entre les individus (qui peuvent
se reproduire entre eux, rappelons-le). Une "sous-espece” consiste en un groupe d'individus qui se
trouvent isolés (géographiquement, en genéral) pendant un temps du reste de |'espece et prennent
des caractéristiques morphologiques propres. Si I'isolement dure assez longtemps pour que les
différences continuent de saccumuler, il y a "spéciation”, a savoir séparation des especes qui
finiront par étre trop différentes, génétiquement, pour se reproduire. Au contraire si la barriére
disparait, la sous-espéce recommence a se mélanger avec la population d'origine et sy "dilue"
parfois, along terme.

Le terme de "race" est fondamentalement synonyme de "sous-espece’, mais il Sapplique aux
espéces animales domestiquées par I'Homme (pour leur élevage et leur commerce). Pour les
végétaux, on parle de "variétés' dans e méme cas de figure.

La science rechigne a parler de sous-espéces concernant |'étre humain, pour des raisons éthiques.
Méme s cette notion purement biologique ne remet pas en cause |'égalité des Hommes, les dérives
idéologiques existent et ont donné lieu & un débat qui foisonne encore. Notre espece a connu les
mémes aléas que les autres : des mélanges, des séparations géographiques, des différenciations
morphologiques... et des remélanges. La génétique des populations distingue 7 "groupes'
génétiques au sein dHomo sapiens. Le reste est une affaire de linguistique et d'éthique.

Avec les éleves ?

Parler de "race", c'est parler de sous-espece... mais avec un vocabulaire dénigrant car associé a celui
des animaux domestiques. Le mot "race” nait dans la bouche des enfants bien avant le mot
"espece”, justement parce quil fait partie du quotidien et de I'édlevage des animaux qu'ils
connaissent. A la question "pourquoi ces deux grenouilles rousses peuvent-elles se reproduire



ensemble”, nous avons obtenu massivement en CE2 la réponse "parce qu'elles sont de la méme
race". Je pense qu'il ira de méme dans beaucoup (la plupart ?) des classes qui mettront en place le
module.

Jy vois une occasion d engager une discussion rapide autour de ce terme en utilisant I'exemple des
chiens gue les enfants connaissent bien. Ils savent tous que les "races’ de chiens peuvent "se
mélanger”. C'est I'occasion de parler du groupe "chien" dans son ensemble et de faire prononcer le
mot "espéce”’ que les enfants connaissent, méme Sil ne leur vient pas forcément en premier. Larace
leur apparait alors naturellement comme une subdivision de I'espéce.

Sur le principe de "peut faire des petits avec”, les éléves n‘'ont aucun mal a considérer les Hommes
comme appartenant a la méme espece. A la question des "races humaines', s elle est posée,
I'enseignant sera libre d'entrer ou non dans le débat alalumiére de ces éclairages. Il peut, quoi qu'il
arrive, insister sur le fait que ce mot ne sapplique qu'aux espéces d'animaux domestiques et qu'il est
- deslors - inapproprié pour parler des gens.

4. Lanomenclature binominale

Méme s la définition du concept d espece a changé au cours du temps, on a conservé la
nomenclature linnéenne dite « binominale ». Dans ce systéme, chaque étre vivant est désigné par
deux noms latins qu’il est d'usage d’écrire en italiques: un nom de genre, commencant par une
majuscule, et un nom d’ espéce, commencant par une minuscule. Par exemple, le nom scientifique
du chat domestique est Felis catus, celui du lombric, un ver de terre, Lumbricus terrestris. Le genre
regroupe |es espéces ayant larelation de parenté la plus proche, ¢’ est-a-dire celles qui descendent de
I’ ancétre commun le plus récent, alors que, par le passeé, les regroupements étaient établis sur la
base de ressemblances morphologiques. On sait aujourd’ hui, non seulement que des organismes
ayant la méme apparence peuvent appartenir a des especes différentes, ce que peut démontrer la
génétique, mais aussi, qu’'au sein d’ une méme espéce, la variabilité génétique peut étre importante.
Il est important que, des |'école primaire, la notion d espece soit fondée sur le critére de
descendance et d’interfécondité et non sur le critére de ressemblance qui n'est pas pertinent
(dimorphisme sexuel, larves et adultes, etc.). Pour appréhender les questions liées a la biodiversité,
la notion d’ espéce est capitale : identifier des especes protégées, des régimes alimentaires, élaborer
des réseaux trophiques, comprendre la place de I’homme dans la nature, la nécessité de freiner
I’érosion de la biodiversité, celle de protéger les espaces naturels ou encore savoir déouer les
pieges des raccourcis médiatiques, nécessitent d’ avoir assimilé cette notion.

Des confusions linguistiques

Il importe aussi de préciser que le nom courant des animaux, en francais, ne désigne que rarement
une seule espéece. Ainsi les noms « grenouille », « crapaud », « hirondelle », « ver de terre », etc.,
correspondent respectivement a plusieurs espéces différentes. 1l faut également noter que le genre
masculin ou féminin des noms courants d’ animaux peut induire parfois des idées fausses, telles que
«la grenouille est la femelle du crapaud » ou « le hibou est le méle de la chouette ». En réalité, il
existe des méles et des femelles dans chague espece de grenouille, de crapaud, de hiboux, de
chouette, etc.



ITI. La biosphere est organisée en écosystemes

L es especes vivantes ont colonisé la plupart des milieux de la planéte, y compris ceux qui semblent
les plus hostiles, comme les déserts, les sources d’ eau tres chaudes ou les eaux extrémement sal ées.
Pour survivre et perpétuer |’espéce, chaque étre vivant dépend d’'une multitude d'interactions
établies avec d autres étres vivants ainsi qu’ avec son environnement inanime, qu’il s agisse du sol,
del’eau, delalumiére, du climat, etc. Pour qualifier la science qui étudie lesrelations entre les étres
vivants et leur environnement, le biologiste allemand, Ernst Haeckel (1834-1919), a forgé en 1866
le terme d' écologie a partir des racines grecques, oikos (maison, habitat) et logos (discours).

1. Qu’est-ce qu’un écosysteme ?

L’ écologie étudie les interactions entre les organismes et les différents facteurs environnementaux,
tant abiotiques, c'est-a-dire non vivants (température, eau, lumiére, sol, etc.), que biotiques, c'est-a-
dire liés aux autres étres vivants. L’ ensemble des étres vivants d’ un milieu donné constitue avec lui
un ensemble fonctionnel dont les différents constituants, étres vivants et facteurs abiotiques
interagissent ; pour qualifier cet ensemble, le botaniste anglais Arthur Tansley a proposé en 1935 le
terme d’ écosystéme qui correspond a I’ unité écologique de base. Pour qualifier un milieu et les
conditions qui le caractérisent, Tansley a également inventé le terme de biotope. Enfin, I’ ensemble
des étres vivants qui peuplent un biotope donné est appelé biocénose. On peut ainsi écrire :

ecosystéme = biotope + biocénose

On peut distinguer une multitude d écosystemes, par exemple, prairie, forét, récif corallien,
ruisseau, écosysteme cultive (agroécosysteme), ecosysteme urbain, etc., chacun étant caractérise par
un ensemble de facteurs abiotiques et d’ étres vivants qui lui est propre.

2. Les écosystémes, uneréalité mouvante

Le simple mot d’ écosystéme recouvre des réalités complexes et extrémement variées. D’ une part,
les limites géographiques d’un écosysteme sont parfois difficiles a tracer et elles peuvent aussi
varier dans le temps. D’autre part, un écosysteme donné fait souvent partie d’un ensemble plus
vaste comportant plusieurs écosystémes différents, qualifié de complexe écologique. En outre, en
dehors des variations liées aux saisons, les écosystémes peuvent étre affectés par diverses
fluctuations temporelles (hauteur d'eau liée aux marées, cours d'eau et mares temporaires,
inondation, sécheresse, tempéte, etc.) qui modifient la répartition des étres vivants. Enfin, si les
écosystemes évoluent au cours du temps jusqu’ a atteindre un état d’ équilibre appelé « climax », ce
dernier peut aisément étre rompu si le fonctionnement de I’ écosystéme est perturbé, en particulier
par les activités humaines.

Les étres vivants entretiennent des relations complexes avec leur milieu : I’environnement agit sur
les étres vivants, mais ces derniers ont également une action sur leur milieu. Ainsi, par exemple,
depuis I’ apparition de lavie sur Terreil y aquelque 3,5 milliards d’ anneées, |’ activité biologique des
étres vivants (photosynthése, fermentations, respiration) a profondément modifié |I'atmosphére
primitive de la planéte, notamment en I'enrichissant progressivement en oxygene gazeux et a
contribué a la formation des sols. En outre, la libération dans I’ atmosphére de grandes quantités de
gaz a effet de serre (principalement dioxyde de carbone et méthane) issus des activités humaines
depuis les débuts de I ere industrielle semble exercer une influence déterminante sur I’ évolution du
climat.



3. Les écosystémes dépendent d’une seule source d’ énergie, la lumiére du Soleil

Les écosystémes sont caractérisés notamment par leurs réseaux trophiques, c'est-a-dire par les
réseaux complexes de relations alimentaires établies entre les étres vivants. Ces réseaux sont
traversés par un flux de matiére, chague espéce pouvant servir de nourriture a une ou plusieurs
autres especes. En dehors de quelques cas tres particuliers et extrémement minoritaires, comme les
sources hydrothermales du fond des océans, tous les écosystemes dépendent fondamental ement
d’ une méme source d énergie, lalumiére du Soleil, car ¢’ est la photosynthése qui est al’ origine de
la matiére organique circulant d’un organisme a |’ autre. La photosynthese, réalisée exclusivement
par les organismes chlorophylliens (plantes, algues, phytoplancton), utilise I’énergie lumineuse
émise par le Soleil pour produire de I’ énergie chimique sous forme de matiere organique a partir du
gaz carbonique et de I’ eau. Cette matiere organique est |a seule source de matériaux et d'énergie qui
alimente les écosystemes.

4. Autotrophie et hétérotrophie

Parce qu'ils sont capables de produire leur matiére organique a partir de précurseurs d origine
minérale, les organismes chlorophylliens sont qualifiés d autotrophes (du grec autos, soi-méme et
trophé, nourriture). Comme ils sont a I'origine de la matiere organique qui circule dans les
écosystémes, on les qualifie également de producteurs primaires. Tous les autres étres vivants sont
des hétérotrophes (du grec heteros, autre et trophé, nourriture) et sont qualifiés de consommateurs.
IIs élaborent néanmoins eux aussi de la matiére organique qui peut servir de nourriture a d autres
consommateurs, ce qui conduit a les considérer également comme des producteurs. Il s'agit de
producteurs secondaires lorsgu'ils se nourrissent de producteurs primaires, de producteurs tertiaires
Sils se nourrissent de producteurs secondaires, etc. Enfin, certains microorganismes permettent le
recyclage de la matiére organique en transformant les déchets ou les cadavres en matiéres minérales
et sont donc qualifiés de décomposeurs. Cependant, les relations contractées entre les especes d’un
écosysteme ne sont pas uniquement de nature alimentaire. |l existe également des relations
concernant la protection, le transport ou la reproduction. Aingi, la pollinisation de la majorité des
plantes a fleurs dépend du transport du pollen réalisé par des insectes.

5. Lescycles biogéochimiques

Les substances résultant de la minéralisation de la matiéere organique, comme le dioxyde de
carbone, les nitrates ou I’ammoniague, sont recyclées lorsqu’ elles sont absorbées par les végétaux
chlorophylliens, producteurs primaires. Le carbone, comme les autres ééments chimiques
constituant la matiére organique, circule a travers les écosystemes sous forme de combinaisons
moléculaires variées (gaz carbonique, sucres, protéines, etc.) dont les transformations chimiques le
conduisent a passer d’un réservoir a un autre : ainsi, le carbone engagé dans le gaz carbonique du
réservoir «atmosphéere» passe dans le réservoir «biosphére» lorsgu'il est utilisé par la
photosynthese pour produire de la matiére organique. En circulant entre ces réservoirs, les différents
éléments chimiques subissent un recyclage permanent qualifié de cycle biogéochimique.

La masse de matiere vivante porte le nom de biomasse, maisil faut également prendre en compte la
masse de matiére organique morte dont le réle est important. La biomasse varie dans de larges
limites selon les écosystémes, essentiellement en fonction des conditions du biotope. On I’ évalue
ains de quelque 20 tonnes par hectare (t/ha) dans les déserts a quelque 500 t/ha dans les foréts
equatoriales. Dans un écosystéme en équilibre, 1a biomasse des trois catégories d'organismes,
producteurs primaires, consommateurs et décomposeurs, reste sensiblement constante au cours du
temps.



6. La notion de niche écologique

Dans un écosysteme, chaque espéce vivante a une place et un rble déterminés. Elle y trouve
notamment ses ressources alimentaires et son habitat, a son propre rythme d’ activité et entretient
des relations variées avec d autres especes de I’ écosystéme. On parle de niche écologique pour
gualifier la place et le réle uniques d’'une espece donnée dans un écosysteme. Deux especes
différentes ne peuvent occuper une méme niche écologique: lorsque deux especes entrent en
compétition pour une méme niche, I'une des deux finit par en étre éliminée. C'est pourquoi
I’introduction dans un écosystéme d’ espéces étrangeres est a proscrire: lorsqu’elles entrent en
compétition avec des especes locales occupant la méme niche écologique, ces dernieres risquent
d étre édiminées. Ainsi, I'introduction en France de I’ écrevisse américaine a conduit a la quasi
disparition des especes autochtones. De la méme fagon, les tortues de Floride reléchées dans la
nature entrent en compétition avec la cistude, une tortue aquatique d’Europe, dont I'espéce est
désormais menacée de disparition.

IV. La biodiversité résulte de I'évolution

La notion scientifique d évolution est I'une des notions les plus fondamentales de la science
moderne et la théorie de I’évolution est si féconde qu’'elle permet d expliquer la plupart des
caractéristiques du monde vivant :

e elle rend inteligible I'histoire de la vie, que I’on peut décrypter notamment a travers les
archives gque constituent les fossiles, mais aussi par I’ analyse génétique ;

e dlle explique pourquoi le vivant se caractérise a la fois par une profonde unité, notamment
biochimique, génétique et physiologique, et par une extraordinaire diversité, puisque I’on a
décrit pres de 2 millions d’ espéces actuelles différentes ;

e dle rend compte de la répartition géographique des organismes, tant a notre époque que
dans le passe.

1. L’ évolution biologique est étayée par un faisceau d’indices conver gents

On dispose aujourd hui de preuves scientifiques issues indépendamment de la géologie, de la
paléontologie et de la biologie qui démontrent que la vie a une histoire, longue d'environ 3,8
milliards d’ années, et que tous les étres vivants dérivent d’ une origine commune et ont évolué au
cours des temps géol ogiques. Aucune donnée scientifique n'est venue jusqu'ici remettre en cause ces
notions fondamentales d'origine commune et d’ évolution du vivant et elles ne sont plus contestées
auyjourd’hui dans le monde scientifiqgue. Cependant, comme pour toute théorie scientifique,
différents aspects de I'évolution font encore |'objet de recherches et de discussions; il en résulte que
des précisions, voire des corrections, sont apportées régulierement par larecherche.

Une des consequences de |’ évolution est que les especes actuelles sont d’autant plus apparentées
entre elles qu’ elles ont un ancétre commun plus récent. C’ est pourquoi la classification du vivant est
désormais établie sur des bases phylogénétiques, ¢ est-a-dire qu'elle classe les organismes en
fonction de leurs relations de parenté évolutive identifiées par |e partage de caractéres communs. La
notion d'évolution est devenue tellement centrale pour la biologie que Theodosius Dobzhansky, un
des grands spécialistes de I’ évolution, a pu écrire: « Rien n'a de sens en biologie, si ce n'est a la
lumiére de I’ évolution ».



2. Tous les étres vivants actuels descendent d’un ancétre commun

Les biologistes s accordent pour regrouper les étres vivants en trois grands ensembles: les
eubactéries (bactéries ordinaires), les archéobactéries ou archées (bactéries archaiques) et les
eucaryotes (organismes formés de cellules comportant un véritable noyau). Ces trois ensembles,
issus d’'un méme ancétre commun appelé LUCA (Last Universal Common Ancestor, Dernier
ancétre commun universel), constituent les trois branches de I’ arbre généalogique du vivant et tous
les étres vivants, actuels comme disparus, appartiennent a I’une de ces trois branches. Les
principaux groupes d eucaryotes sont les plantes, différents types d'agues, les animaux, les
champignons ains qu’une multitude d especes d’ organismes unicellulaires. Les bactéries, les
archées et tous les organismes unicellulaires sont invisibles a I’adl nu et sont donc qualifiés de
microorganismes, ce qui ne préuge toutefois en rien de leurs relations de parenté. Malgré leur taille
microscopique, ils jouent un role essentiel dans le fonctionnement des écosystémes et on estime
gu’ils constituent environ la moitié de la masse totale des étres vivants, ce qu'il est convenu
d’ appeler la biomasse.

3. Lanotion de sélection naturelle

Initialement décrite par Charles Darwin, le phénomene de sélection naturelle est I'un des
mécanismes de I'évolution des espéces : il explique I'adaptation des espéces aux milieux de vie au
fil des générations.

Leprincipe, d’ aprés Ernst Mayr :

Les traits (morphologiques, physiologiques, comportementaux...) qui favorisent la survie et la
reproduction des organismes voient leur fréguence saccroitre dans la population d'une génération
a l'autre. Ceci découle logiquement du fait que les porteurs de ces traits ont plus de descendants
(parce gu'ils meurent moins vite, parce qu'ils parviennent mieux a se nourrir...), ces descendants
ayant hérité de ces traits (qui sont héréditaires).

Pour mieux comprendre:

¢+ Au sein d'une espéce, on trouve une grande diver sité d'individus, présentant des caractéristiques
variées. Ces caractéristiques sont héritées des parents : elles se mélangent au hasard chez les
descendants. Parfois, toujours au hasard, une "mutation” peut apparditre, c'est a dire une
caractéristique complétement nouvelle.

¢+ Dans un environnement donné, les individus de I'espece meénent leur existence : ils naissent, se
nourrissent, grandissent, se reproduisent et meurent. Plus ils se reproduiront, plus ils
transmettront les caractéristiques qui sont les leurs. Ceux qui vivront plus longtemps pourront se
reproduire plus (ils en auront plusle temps!), ceux qui seront plus robustes également (ils en auront
plus|’ardeur !).

¢+ Dans cet environnement, les individus porteurs de certaines caractéristiques sont favorisés par
rapport a dautres car le milieu posseéde des contraintes (que I’on nomme «pressions de
sélection »). Les papillons blanc sur des arbres blancs se font moins manger par les oiseaux que les
bruns et vivent plus longtemps; les gazelles au long cou dans une région arbustive peuvent se
nourrir plus facilement que celles au cou court et sont en meilleur santé, etc.




s Parce gqu'ils sont avantagés, ces individus vont mettre moins de temps a mourir (parce qu'ils
échappent mieux aux prédateurs, parce qu'ils se nourrissent mieux...) et donc faire plus de petits.
Ces petits auront hérité de leurs caractéristiques et auront a leur tour un avantage dans cet
environnement. Aprés quelques générations, les caractéristiques avantageuses seront devenues
majoritaires dans la population. On appelle ces caractéristiques avantageuses des "adaptations’.
Nous sommes dans un cas de sélection naturelle.

Note: s Darwin est fondateur de cette théorie, elle a éé sans cesse affinée depuis par la
communauté scientifique (Ernst Mayr, Richard Dawkins...). Sil est tres intéressant d’ évoquer son
nom pour faire de I'histoire des sciences, il n'est pas judicieux de parler de la «théorie de
Darwin», pas plus, en tout cas, que de parler de la «théorie de Newton» pour évoquer la
gravitation universelle (des siécles de chercheurs s étant également succédés pour I’ enrichir, dont
Albert Einstein).

Decefait:

1 - Une "adaptation” est toujours valable "dans un milieu donné". Si le milieu change, la donne est
remise a zéro. Les poumons, par exemple, sont une formidable adaptation dans un milieu aérien. En
revanche, ils sont un désavantage certain dans un milieu aquatique.

[Idéerecue n®l] Il Ny apas de sens adire qu’ une espece est « mieux adaptée », dans |’ absolu. Elle
ne peut I’ ére que: 1/ par rapport a une autre espéce et 2/ « dans un milieu donné ». L homme est
mieux adapté que le poisson dans laforét. Le poisson est mieux adapté que I’homme danslelac. La
phrase « I’homme est le plus adapté » n’a pas de sens.

2 — Le hasard est fondamental, dans la sélection naturelle. Les caractéristiques disponibles au sein
de I’ espéce apparaissent (par mutation) et se mélangent (au cours de la reproduction) par le fruit du
hasard. Ces caractéristiques préexistent a la situation de sélection : leur variété est présente dans la
population avant que I’ environnement n’intervienne. Les gazelles au long cou et les gazelles au cou
court existent dans |’espéce avant que cette derniére ne rencontre un environnement riche en
arbustes et pauvre en herbes.

[ldée recue n°2] Une espece ne «Sadapte pas pour » faire face a un changement de
I’environnement. Elle possede déa dans la gamme de caractéristiques disponibles les traits
permettant de faire perdurer I'espéce malgré le changement du milieu; le changement
d’ environnement change juste la balance en termes de nombre d’ individus portant la caractéristique
avantageuse (I’ adaptation). C'est un phénomene passif, il n'y a pas de volonté de I’ espéce de faire
front.




3 — Les caractéristiques avantageuses dans le milieu considéré deviennent magjoritaires au fil des
générations, mais les individus possédant des caractéristiques moins avantageuses existent encore :
ils sont juste plus rares. Si I’ environnement change, ils deviendront peut-étre avantagés a leur tour.
La diversité des individus d'une espece est un réservoir précieux en cas de changements
environnementaux.

[Idée regue n°3] Dans la sélection naturelle, il ne s agit pas de la « loi du plus fort » qui « éimine
les individus les moins adaptés ». Tout est question de « succes reproducteur ». On fait plus de
petits parce qu’ on est avantagé, on possede des caractéristiques qui deviennent mgjoritaires dans la
population, mais les individus moins avantagés ne « disparaissent » pas, le plus souvent: ils
persistent en faible effectif et sont une sécurité face a d’ éventuel s changements de I’ environnement.

4 — Si une espece se retrouve coupée en deux populations par un événement (le plus souvent
géographique, par exemple I'effondrement d’une montagne, la fragmentation dune forét,
I’ouverture d’'un canyon...), les deux populations pourront étre soumises a des environnements
différents (par exemple un climat froid d’ un c6té de la montagne et chaud de I’ autre coté de la
montagne). Dans chacune des deux populations, les caractéristiques avantageuses ne seront pas les
mémes puisque les environnements seront différents. Au fil des générations, les deux populations
prendront des chemins différents. D’un c6té de la montagne (au froid), les individus a poils long
auront fait plus de petits et cette caractéristique sera devenue majoritaire. De |’ autre coté (au chaud),
le « poil ras » seramajoritaire.

Aprés un temps long et par le hasard des mutations, les deux populations seront devenues tellement
différentes qu’ elles ne seront plus capables de se reproduire, méme si on les rassemble. On aura eu
un phénomeéne de « spéciation » : |’ apparition de deux espéces différentes. C'est I’un des moteurs
de «I’évolution ».

[Idée recue n°4] L’'évolution des especes est en grande partie due aux changements de
I’ environnement, mais d’autres phénomenes interviennent également, par exemple la « sélection
sexuelle » : s les femelles préferent les méales a grandes plumes (chez le paon), ce sont ces derniers
qui feront le plus de petits et transmettront le plus leurs caractéristiques (méme s €elle n’ apporte
aucun avantage vis-a-vis de I’ environnement. Ce serait d'ailleurs|’inverse : ils se déplacent tres mal
et peinent a fuir les prédateurs). Au fil des générations, les paons méles auront majoritairement la
gueue longue.

[Idée recue n°5] L’ évolution n’est pas « orientée » vers le progres. Comme nous I’ avons évoqué, le
« progrés » n'a de sens que dans un environnement donné, et I’ environnement est toujours en train
de changer. La complexité des organismes, elle, s est globalement accrue au fil du temps. Attention
au jugement de valeur : le meilleur programme informatique, par exemple, est celui qui effectue la
tache en un minimum de manceuvres (le moins complexe) ! Depuis |’ apparition de la vie, les
organismes naissent, grandissent, se reproduisent et meurent (ils effectuent tous «les mémes
taches »), et peu importe leur niveau de complexité.




5 — Par le jeu des phénomeénes successifs de sélection naturelle (entre autres, voir ci-dessus), les
espéces se sont diversifiées sur Terre a partir des premiers organismes unicellulaires apparusil y a
environ 3,6 milliards d’ années.

[Idée regue n°6] De ce fait, toutes les espéces ont connu le méme temps d’ évolution : la bactérie, le
poulpe, la fougére, I’'homme, le platane, le protozoaire, le poisson-clown. Aucune espece n'est
« plus évoluée » qu’'une autre, puisque leur temps d’ évolution est exactement le méme. Le mot
«évolué» est souvent mal utilisé. « Evolution» signifie «transformation », il n'y a pas de
jugement de valeur dans ce mot. On utilise fréguemment « plus évolué» en voulant dire « ayant
plus de valeur » (« on est quand méme plus évolués gque les limaces! »). Parfois, on souhaite dire
« mieux adapté » en disant « plus évolué », mais I’on oublie de préciser par rapport a quoi et dans
guel milieu. De notre langage, dépend notre perception du monde et de la biodiversité. Ne disons
pas que « I"Homme est le plus évolué». Si I’envie nous en prend, disons que « I"Homme est plus
adapté au milieu citadin que la limace ». Et puisque I’ environnement est toujours en mouvement,
goutons : « pour I’ instant ».

3. Quelques « dates» marquantesdel’ évolution

Les premieres plantes terrestres sont issues de |’ évolution des algues vertes et sont apparues sur
Terre au silurien moyen, il y a environ 420 millions d années (voir Annexe 3, échelle des temps
géologiques). Les premieres d entre elles éaient probablement des algues filamenteuses déja
capables de survivre temporairement sans eau, a marée basse. Leur évolution s est traduite par
I’ apparition, dans |’ appareil végétatif, de tissus différenciés constituant des organes, comme les
tiges, les racines et les feuilles. Chez les algues, il n'existe pas de tissus différenciés et |’ appareil
végétatif est constitué de cellules toutes semblables réunies en un filament ou une lame aplatie,
appelé thalle. 1 s agit d' une étape fondamentale dans I’ histoire de la vie car |a présence de plantes
sur les continents va modifier radicalement les sols, jusque la uniquement minéraux, et va permettre
d’ héberger une microfaune qui y trouve nourriture et protection contre la dessiccation.

Au dévonien, il y aquelque 400 millions d’ années, époque a laguelle apparaissent les insectes, deux
lignées de végétaux chlorophylliens terrestres ont vraisemblablement divergé, celle des mousses et
celle des plantes vasculaires, ¢’ est-a-dire celles qui possédent des vaisseaux conducteurs de seve.
Les premiers vertébrés a quatre pattes (les tétrapodes) apparaissent vers — 370 millions d’ années.
Les plantes vasculaires ont d abord été représentées par les fougéres qui ont connu leur apogée au
carbonifére, il y aenviron 300 millions d’ années. Cette période géologigue doit son nom au fait que
les fougéres arborescentes ont constitué a I’ époque d’immenses foréts dont |a fossilisation a conduit
a la formation de vastes gisements de charbon, souvent exploités aujourd’ hui. Vers la fin de cette
période, certains vertébrés sont devenus capables de se reproduire en dehors de |I'eau et ont
commencé a peupler les milieux terrestres. La disparition de la plupart des fougéres a commenceé au
permien, il y aenviron 200 millions d’ années.

Les spermatophytes ou plantes a graines se sont probablement séparées des fougeres des le
dévonien, il y aquelque 400 millions d’ années, mais elles n’ont commencé a véritablement dominer
laflore terrestre que bien plustard, il y aenviron 100 millions d’ années, a peu pres al’ épogue ou se
sont diversifiés les oiseaux et les mammiféres. Mieux adaptées alavie aérienne par leur systéme de
reproduction sexuée indépendant de I’ eau liquide (transport du pollen par des animaux ou par le
vent), les plantes a graines sont aujourd’ hui les plantes les plus nombreuses avec environ 260 000
especes décrites et elles occupent tous les habitats de |a planéte al’ exception des plus extrémes.



4. Lafauneactudlle

La faune actuelle se répartit en une trentaine d embranchements (annélides, mollusques,
arthropodes, vertébrés, échinodermes, etc.), un embranchement ou phylum étant défini comme
I’ensemble des organismes ayant hérité un méme plan d’ organisation d’un ancétre commun. Les
archives paléontologiques montrent que tous ces phylums existaient dés le cambrien, il y a 550
millions d’ années. Les embranchements d’animaux actuels qui comportent le plus grand nombre
d’ especes différentes sont ceux des annélides ou vers annelés (environ 15000 espéces), des
nématodes ou vers ronds (environ 25 000 especes), des vertébrés (environ 45 000 especes), des
mollusques (environ 70 000 espéces) et surtout des arthropodes (plus de 1,2 million d’ especes dont
plus de 1 million d’ especes d’insectes).

Animal ou végétal ?

Comme d'habitude, nous avonsici affaire a « une histoire de cousins ». Les animaux et les végétaux
sont des cousins, mais ayant un ancétre commun tres ancien. Ce dernier était - comme eux - un
organisme eucaryote, c'est a dire (pour faire simple) possédant des cellules avec un matériel
génétique protégé par une membrane et donc un "noyau vrai" (a la différence des procaryotes dont
le matériel génétique n'est pas entouré d'une membrane, ce qui est notamment le cas chez les
bactéries). A partir de cette divergence ancienne, ces deux groupes (on parle de "regnes') ont acquis
chacun de leur c6té des caractéristiques qui les rendent tres différents.

a) Méme s elles partagent le fait d'étre eucaryotes et de posséder des organites internes (dont les
fameuses mitochondries), les cellules animales et végétales présentent de grandes différences :

- Lacellule animale et la cellule végétale sont toutes deux entourées d'une membrane. En plus de
cette membrane, la cellule végétale est incluse dans un cadre rigide : une paroi de cellulose. La
cellule est moins déformable et moins mobile.

- Lacellule végétal e possede une poche remplie de liquide : la vacuole, qui occupe son centre.

- La cdlule végétae possede dans sa machinerie un éément absent dans les cellules animales : le
chloroplaste, qui contient de la chlorophylle et est impligqué dans le phénomene de photosynthese
(voir aprés). Ces chloroplastes ont une couleur verte qui est observable chez (presgue) tous les
végeétaux al'adl nu, al’ échelle de I'organisme tout entier.

b) Ces différences de structure ont des conségquences sur la physiologie de ces organismes. De
nombreuses différences existent quant a la reproduction et la respiration, mais nous nous
pencherons ici sur la nutrition, puisqu'on peut dire que les animaux et les végétaux utilisent
aujourd'hui des "stratégies différentes pour se nourrir”.

- La stratégie utilisée par les animaux consiste (sauf exceptions) a se déplacer pour chercher la
nourriture (parfois sur des milliers de kilométres !). La nourriture consommee se présente presgue
toujours sous la forme d'autres organismes : l'animal est hétérotrophe, c'est a dire qu'il doit
consommer de la matiere biologique (organique) végétale ou animale pour pouvoir grandir. La
croissance des animaux, de plus, n'est pas continue au cours de leur vie.

- Lastratégie utilisée par les végétaux est différente. I1s sont immobiles dans un lieu favorable aleur
nutrition : c'est a dire dans un endroit ou les facteurs essentiels a leur photosynthese sont réunis.
Leur nutrition est indépendante de la consommation d’autres organismes vivants : le végétal est
autotrophe, cest a dire quil peut synthétiser sa matiére organique et grandir en exploitant
uniquement la lumiére du soleil, I'eau et les sels minéraux du sol et le CO, de I'air. La croissance
des végétaux est continue tout au long de lavie.



¢) Comme toujours avec le vivant, on observe des convergences et des cas particuliers. On
rencontre notamment :
- Des phénomenes de photosynthese chez des organismes non-végétaux, par symbiose avec des
cellules végétale et parfois méme incorporation au génome des génes codant la machinerie de
photosynthese, comme chez lalimace de mer Elysia chlorotica :
http://www.pl anet-techno-science.com/wp-content/upL oads/greenseasi ug.gif
http://fr.wikipedia.org/wiki/Elysia_chlorotica
- D'autres types d'autotrophie, par exemple chez les vers marins des "fumeurs noirs" capables de
synthétiser leur matiere organique a partir des é éments chimiques présents dans |'eau.
- Des animaux immobiles usant eux aussi de la stratégie "mon coin est le meilleur pour manger
alorsj’y reste, ca me fait économiser de |’ énergi€", notamment les animaux filtreurs accrochés aux
rochers et fonds marins,
- Des végétaux dotés de mouvements faute de pouvoir se déplacer (la sensitive, le tournesoal...),
- Des végétaux trouvant un complément alimentaire en mangeant des animaux (les plantes
carnivores), voire des végétaux completement hétérotrophes car parasites (certains ont méme perdu
leur chlorophylle faute de sen servir, par exemple la cuscute d’ Europe, Cuscuta europaea).

Comme toujours, il faut comprendre que des "grandes boites" existent pour ranger les objets de la
nature, mais qu'elles ne sont pas absolues. "Tout ce qui fonctionne bien" dans un environnement
donné a une chance de répandre ses génes, méme si cette nouveauté implique la perte de la
photosynthese chez une plante ou I'acquisition d'une immobilité chez un animal.

L orsque nous nous trouvons perturbés dans notre volonté de "bien ranger" dans des tiroirs séparés
(la maniaquerie humaine !), interrogeons nous sur I'histoire des organismes que nous observons et
faisons attention aux rassemblements hétifs, surtout ceux basés sur le mode de vie. Ce corail (dont
les cellules et la physiologie sont résolument animales) et cette pivoine (incontestablement de
nature végeétale) sont tous deux immobiles, certes. Mais I'histoire de cette immobilité est ele la
méme ? Le corail I'a-t-il toujours été ou est-ce une "nouveauté qui lui profite bien", générée un jour
par le hasard dans une lignée d'ancétres qui eux, étaient mobiles ? La seule classification qui ait un
sens est celle qui raconte ces histoires...

5. Lesfossles

De nombreux étres vivants, mais en réalité une proportion tres faible (estimée entre 0,01 et 0,1 %)
de ceux qui ont peuplé la Terre au cours des temps géologiques, ont laissé des traces fossiles
constituant autant de témoignages de |’ histoire de la vie enregistrés dans les roches. Leur éude
montre que des espéces ont disparu tandis que de nouvelles sont apparues tout au long des temps
géologiques. En nous renseignant sur des especes disparues et en nous permettant d’identifier
certaines des modifications subies par les étres vivants au cours des temps géologiques, les fossiles
constituent des témoins de |’ évolution. Les plus anciennes traces de vie repérées datent de quelque
3,5 milliards d’ années, soit environ 1 milliard d’ années apres laformation de la planéte.

L’ échelle des temps géologiques

Le premier découpage des temps géologiques a consisté a établir une chronologie relative (tel
terrain est-il plus jeune ou plus vieux que tel autre ?). Historiqguement fondée essentiellement sur la
présence de fossiles caractéristiques (fossiles stratigraphiques), on a ainsi appel € phanérozoique (du
grec phanéros, apparent et zoikos, relatif aux animaux) la période la plus récente de I’ histoire de la
Terre, celle ayant laisse des fossiles. Avec la découverte de la radioactivité, on a pu ensuite mettre



au point des méthodes radiométriques permettant d’ assigner un ége absolu aux différents terrains, et
donc aux ages géologiques, sans avoir besoin des fossiles. Le phanérozoique, d’ une durée de
quelgue 550 millions d’'années, a été lui-méme divisé en trois éres, paléozoique ou ére primaire,
MEésozoigue ou ere secondaire, cénozoique comprenant le tertiaire et le quaternaire, cette derniére
subdivision ayant été créée uniquement pour qualifier des terrains contenant des fossiles humains.
On appelle antécambrien ou précambrien la période comprise entre la formation de la Terre et le
phanérozoique dont |e cambrien représente la premiére période. C’ est au début de cette période, il y
a environ 540 millions d'années, qu'apparaissent pour la premiére fois les principaux
embranchements d’ animaux connus aujourd’ hui.

Des épisodes d’ extinctions massives suivis de périodes de diver sification

Les fossiles de telle ou telle espece sont le plus souvent cantonnés a un petit nombre de couches
géologiques, ce qui montre que les espéces naissent, se développent puis disparaissent, leur durée
d’ existence moyenne étant comprise entre 1 et 10 millions d années. L’ évolution du nombre
d’ especes fossiles montre des fluctuations irréguliéres avec des pics de diversification et des pics
d’extinction. Aing, |’ histoire de la vie a été marquée par plusieurs épisodes d’ extinctions massives.
Correspondant & des crises écologiques brutales a |'échelle des temps géologiques, €elles ont
considérablement réduit la biodiversité. Ces épisodes, aisement identifiables dans les archives
géologiques par des discontinuités pal éontologiques et géologiques, ont été utilisés pour séparer les
temps géologiques en différentes périodes. Si la crise située a la charniere entre les eres secondaire
et tertiaire est bien connue du grand public car ¢’ est a cette époque que les dinosaures ont disparu,
cing autres grandes crises ont marqué I histoire de lavie. Les archives géologiques montrent que les
extinctions liées a ces crises sont sélectives et infléchissent donc le cours de I’ évolution. Cependant,
apres chague grande crise, la vie se diversifie de nouveau en quelques millions d années et la
biodiversité augmente alors considérablement, soit avec des groupes qui existaient déja avant la
crise, soit avec |’apparition de groupes entierement nouveaux. Mais la biodiversité passée est
particulierement difficile a évaluer a partir des fossiles. Ce qui est certain, toutefois, c'est que le
guaternaire est caractérisé par des extinctions importantes dues a la succession des glaciations ayant
marqué cette période et surtout par |’ apparition d une espece, I’ espece humaine, dont les activités
perturbent de nombreux écosystémes et détruisent nombre d’ especes vivantes. Aussi, si la nature
actuelle résulte essentiellement de I’ explosion de la biodiversité qui a suivi la crise marquant la fin
de I’ ere secondaire avec notamment I’ essor des plantes a fleurs et des mammiféres, beaucoup de
scientifiques redoutent qu’ une sixiéme crise majeure ait commence en raison de la réduction rapide
de labiodiversité et des changements climatiques résultant des activités humaines qui vont accélérer
encore ce phénomene.

V. La protection de la biodiversité : une préoccupation mondiale

On a coutume de dire que la biodiversité est le tissu vivant de la Terre. Contrairement a une idée
répandue, 1a prise de conscience par la communauté scientifique de I’ érosion de la biodiversité n’ est
pas s récente: ¢’ est en 1923 qu’ a été organisé a Paris le premier Congres international sur la
protection de la nature et I’ Union internationale pour la conservation de la nature (UICN) avu le
jour en 1956. Cependant, la prise de conscience a été plus tardive chez les citoyens, les décideurs et
les gouvernements.



1. Une préoccupation ancienne

Le premier programme ayant explicitement pour but de réduire la perte de biodiversité, intitulé
« L"Homme et |a biosphére » (en anglais Man and Biosphere) a été lancé par |’ Unesco en 1971. En
1972, lors de la premiere Conférence des Nations unies sur |’ environnement humain a Stockholm,
la conservation de la diversité biologique apparait pour la premiére fois comme une préoccupation
internationale et le Programme des Nations unies pour |I’environnement (PNUE) voit le jour. En
France, la loi relative a la protection de la nature promulguée en 1976 dispose dans son article
premier ;. «La protection des espaces naturels et des paysages, la préservation des especes
animales et végétales, le maintien des équilibres biologiques auxquels ils participent et la
protection des ressources naturelles contre toutes les causes de dégradation qui les menacent sont
d'intérét général. » Les premiéres réserves de biosphére sont créées I’ année suivante. En 1980, les
guestions relatives a la diversité biologique sont liées pour la premiere fois a un type de
développement qualifié en anglais de « sustainable », c’est a dire soutenable (devenu en francais
« développement durable ») dans la « Stratégie mondiale de la conservation » publiée par I’UICN.
Cette publication affirme que I'humanité, en tant que partie intégrante de la nature, est condamnée a
disparaitre si la nature et |es ressources naturelles ne sont pas préserveées.

2. La Convention deRio

Le Fonds pour I’ environnement mondial est créé par I’ONU en 1990 pour financer les surco(ts liés
aux projets du PNUE dans les pays en développement. L’ année suivante, I'UICN, le PNUE et le
WWF (World Wildlife Fund, Fonds mondia pour la nature) publient « Sauver la planete - Stratégie
pour |’ avenir de laVie », document préparatoire ala Convention sur la diversité biologique qui sera
adoptée au Sommet de Rio, en 1992. Entrée en vigueur en 1993, ratifiée aujourd’ hui par 190 états
plus I’Union européenne, elle souligne que: «les ressources et les équilibres naturels ont
conditionné |'émergence de I|'humanité. L'avenir et |'existence méme de |’humanité sont
indissociables de son milieu naturel ». La méme année, les questions environnemental es sont prises
en compte pour la premiére fois dans la Politique agricole commune européenne (PAC). De plus,
une directive européenne sur la conservation des habitats naturels de la faune et de la flore sauvages
(plus connue sous le nom de directive Habitats), institue le réseau Natura 2000 destiné a recenser et
aprotéger les écosystémes.

3. Le Protocole de Kyoto
En 1997, le Protocole de Kyoto rappelle la nécessité de lutter contre le réchauffement climatique
pour protéger la biodiversité et I’avenir de I'humanité. Assurer un environnement durable sera, en
I’an 2000, I'un des huit « Objectifs du Millénaire pour le développement » définis lors de
I” Assembl ée générale des Nations unies. Destinés a aboutir en 2015, leur réalisation a dga pris un
sérieux retard. De méme, en 2002, les gouvernements se sont engagés « a assurer, d'ici 2010, une
forte réduction du rythme actuel d appauvrissement de la biodiversité aux niveaux mondial,
régional et national, a titre de contribution a I’ atténuation de la pauvreté et au profit de toutes les
formes de vie sur Terre », mais on voit bien que cet objectif est encore loin d’ étre atteint (voir le
paragraphe QUE FAIRE?). A partir des années 2000, une initiative destinée a évauer
régulierement |’ état des écosystemes de la planéete est lancée. Le rapport d’ évaluation, publié en
2005, amobilisé 1 360 experts. || éablit lesfaits suivants:
e |a biodiversité contribue entre autres a la sécurité, a la santé et au bien-étre de I’ espéce
humaine ;
e |'appauvrissement de la biodiversité causé par des facteurs anthropiques a été plus rapide
ces 50 derniéres années que lors de I’ ensemble de I” histoire humaine ;
e la dégradation des écosystémes pourrait S aggraver considérablement au cours de la
premiere moitié de ce siecle et faire obstacle aux objectifs du millénaire si des efforts sans
précédent ne sont pas réalisés pour laréduire.



La méme année, un appel urgent est lancé aux gouvernements, aux décideurs politiques et aux
citoyens. Sous le nom d Appel de Paris, il demande notamment que soient entreprises les actions
nécessaires pour soutenir le développement des connaissances scientifiques ainsi que les actions en
faveur de la conservation et de |’ utilisation durable et équitable de la biodiversité.

4. Une sixiéme extinction de masse ?

Malgré la prise de conscience des menaces pesant sur la biodiversité, le dernier rapport du PNUE
paru en 2007 (Global Environment Outlook) constate qu’ apres les cing extinctions majeures qui ont
décimé la biodiversité au cours des temps géologiques, une sixieme extinction majeure est en cours.
En effet, le rythme d’ extinction des especes est probablement entre 100 et 1 000 fois plus rapide que
le rythme naturel caractéristique du passe terrestre, en raison des activités humaines. On assiste
ains a une diminution rapide de la diversité des génes, des espéeces et des habitats. L’ érosion de la
biodiversité est due essentiellement a la fragmentation des habitats, a leur dégradation ou a leur
disparition et aux effets du réchauffement climatique. Il S'y goute le commerce international
d espéces menaceées et I introduction d’ espéces invasives.

Des millier s d’ especes menacées

Le bilan publié en novembre 2009 par I’'UICN confirme la tendance observée par les différentes
études menées précédemment. Il concerne 47 677 especes animales et végétales réunies sur une
« Liste rouge ». Dans cet échantillonnage considéré comme une référence par la communauté
scientifique, 17 291 espéces sont menacées d extinction. Cela concerne, pour les especes de
vertébrés recensées sur toute la planete, 12 % des especes d' oiseaux, 21 % des especes de
mammiferes, 30 % des espéces d amphibiens. Concernant les espéces dont le recensement par
I”’UICN ne couvre pas totalement la population mondiale, 28 % des reptiles, 37 % des poissons
d’ eau douce, 70 % des plantes et 35 % des animaux autres que les vertébrés sont menacés.
Lasituation est encore plus critique pour les especes utilisées par I’ homme pour son alimentation ou
pour la médecine traditionnelle : 36 % des mammiféres qui servent al’homme pour se nourrir sont
en danger alors que pour I’ensemble des mammiferes, ce sont « seulement » 21 % des especes qui
sont en danger. En outre, de nombreuses espéces aujourd’ hui considérées comme en bon état de
conservation seront touchées par la dégradation de leur environnement liée au changement
climatique.

Menaces sur la diversité des plantes cultivées

Concernant les plantes cultivées pour |’ alimentation, on constate qu’en un siécle, les trois quarts de
leur diversité a purement et simplement disparu. Sur environ 10 000 plantes qui ont été utilisées par
I”homme pour se nourrir, seulement 150 restent cultivées et, parmi elle, une douzaine apporte 80 %
des aliments d’ origine végétale consommés dans le monde. Quatre especes, leriz, le blé, le mais et
la pomme de terre constituent a elles seules 60 % du total. Cette réduction représente un risgue pour
I’alimentation humaine accentué par le changement climatique car des variétés résistantes a la
secheresse, a des insectes ou a des maladies disparaissent alors que nos systemes de production
agricole fondés sur la monoculture sont fragiles.

5. L’organisation des actions inter nationales
Aujourd’ hui, la communauté internationale a structuré son action en faveur de la biodiversité selon

guatre axes. Le premier est la Convention sur la biodiversité qui en constitue |’ aspect politique. Le
second est larecherche : les efforts de recherche scientifique sont organisés par le réseau Diversitas



mis en place par I’ Unesco et le Conseil international pour la science, avec pour objectif de créer une
communauté de chercheurs spécialistes. Le troisieme axe est celui de I'évaluation des
connaissances accumulées, dévolue au Millenium Ecosystem Assesment (évaluation des
écosystemes pour le millénaire) et I'IPBES (Intergovernmental Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services, Plateforme intergouvernementale sur la biodiversité et les services
écologiques) qui devrait étre I’équivalent pour la biodiversité de ce qu'est le GIEC (Groupe
international d’experts sur I’ évolution du climat) pour le climat. Enfin, le quatriéme axe consiste a
mesurer les changements subis par la biodiversité et a modéliser son évolution future. Pour cela, le
réseau GEO BON (Group on Earth Observation Biodiversity Observation Network) installe depuis
2009 sur tous les continents des stations d’ observation permettant un suivi périodique et global.

Desrésultats mitigés

Comme on le voit, si la prise de conscience a été tardive en dehors des spheéres scientifiques, de
nombreuses actions sont maintenant engagées, en particulier au niveau local. Elles ont permis de
stopper le déclin de plusieurs espéces, souvent emblématiques, notamment I’ ééphant d’ Afrique, le
cheval de Prjevalski, le tamarin noir du brésil ou encore le rhinocéros unicorne d’'Inde. Mais ces
succes limités ne doivent pas cacher la réalité, notamment celle de I'érosion de la biodiversité
«ordinaire» et J-C. Vié, auteur principal du rapport de I’'UICN en 2009 souligne a propos de
I’érosion de la biodiversité : « Nous ne pouvons que constater que la communauté internationale,
qui, en 2002, s était fixé pour objectif de freiner cette tendance d'ici 2010, a échoué ». Latroisieme
édition des « Perspectives mondiales de la biodiversité » publiée le 10 mai 2010 par les Nations
unies confirme tres clairement cette conclusion et la documente chiffres a I’ appui. Aucun des 110
pays ayant remis al’ ONU un rapport (supposeé faire état des progrés constatés al’ horizon 2010) n’a
rempli les objectifs prévus : la surface des habitats naturels continue de diminuer presgue partout et
leur état continue de se dégrader.

VI. Les écosystemes fournissent des services écologiques

Le probléme de I’ érosion de la biodiversité est devenu aujourd hui un probléme d’ environnement
global au méme titre que le changement climatique et la nécessité de protéger les écosystemes est
une idée maintenant partagée universellement, ce qui a conduit a décider de créer I'IPBES, ce
groupe international d'experts en cours de congtitution sous I’égide de I’ONU, pour suivre
I’ évolution de la biodiversité, sur le modéle du GIEC (voir ci-dessus « L’ organisation des actions
internationales »).

1. La capacité dereésilience des écosystemes

Les questions concernant les fonctions des écosystemes et les services qu'ils rendent sont loin
d étre toutes résolues. Si I’ on admet que la capacité d’ adaptation d’ un écosysteme ou son aptitude a
retrouver son état antérieur apres une perturbation, ce qu’il est convenu d' appeler sarésilience, sont
d’ autant plus importantes que sa biodiversité est élevée, les mécanismes en cause sont encore mal
connus et la recherche dans ce domaine doit s'intensifier. De méme, plus la diversité génétique des
espéces est élevée et plus grande est leur capacité d adaptation aux perturbations de leur
environnement. Ainsi, une expérience menée en Chine a montré que la diversité génétique du riz
augmentait considérablement sa résistance a une moisissure responsable de la principale maladie du
riz. En cultivant les variétés sensibles a cette maladie en association avec d’autres variétés, leur
rendement a augmenté de 89 % et la maladie a reculé de 94 %. Apres deux ans d’ expérimentation,
plus aucun fongicide n’ était utilisé...



2. Ladiversité biologique des écosystemes

On distingue trois aspects dans la diversité biologique des écosystémes. Tout d’ abord, on appelle
«richesse » d’'un écosystéme le nombre d’ especes différentes qui y vivent. Ensuite, on parle de
diversité fonctionnelle pour qualifier des capacités particulieres de certaines especes qui y sont
présentes, comme la capacité a fixer |I’azote atmosphérique. Enfin, certains écosystémes sont
caractérisés par la présence d'espéces gqui ne se trouvent nulle part ailleurs (especes endémiques).
Pour identifier les services écologiques fournis par un écosysteme, il est nécessaire de prendre en
compte ces trois aspects, méme si la diversité fonctionnelle est 1a plus importante.

3. Les services écologiques rendus par les écosystemes

Les services écologiques rendus par les écosystemes sont liés aux cycles biogéochimiques qui S'y
déroulent, notamment le cycle du carbone et le cycle de I’eau, ainsi qu’aux multiples interactions
entre les étres vivants et entre les étres vivants et I’ environnement. La régulation de la concentration
des gaz a effet de serre, I" épuration des eaux, le recyclage des déchets ou encore la pollinisation de
la majorité des plantes a fleurs par des animaux sont parmi les services essentiels rendus par les
écosystemes. On regroupe ces services écologiques en trois catégories: les services
d’ approvisionnement (sources de nourriture, de médicaments, de fibres végétales, de bois, etc.), les
services de régulation (« puits » de CO,, « sources » d' O,, épuration des eaux, €tc.) et les services
culturels (tourisme, sites & caractére spirituel ou religieux, etc.). Le rapport sur |’ Evaluation globale
de I’environnement publié en 2007 en identifie au total 24 dont 15 sont en déclin. Comme ces
services sont rendus gratuitement, ils passent souvent inapercus. Parmi les services en déclin, on
peut citer |’ approvisionnement en eau douce et les ressources halieutiques marines, la capacité de
I’ atmosphére a éliminer les polluants, la pollinisation, la capacité des systémes agricoles a se
défendre contre les parasites, le nombre et |a qualité des sites dotés d’une valeur spirituelle ou
religieuse.

VII. Que faire ?

A I’ échelle de la planéte, |a biodiversité augmente des pdles a I’ équateur et les foréts intertropicales
sont considérées comme les écosystemes terrestres les plus riches. Ce sont d ailleurs les zones ou
I’on trouve le plus de « points chauds de la biodiversité », une trentaine de régions reconnues
comme a préserver prioritairement en raison de leur richesse en biodiversité et des menaces qui
pesent dessus. Ces points chauds, qui représentent environ 16 % de la surface des terres émergées,
concentrent environ la moitié des plantes endémiques et 42 % des espéces endémiques de vertébres.

1. Espéces endémiques, biomes et écor égions
On appelle espece endémique une espéce dont la répartition géographique se limite a une zone
donnée. De la méme facon, I’organisme qui fédere a |’ échelle internationale les organisations de
protection des oiseaux a répertorié 218 aires de protection représentant 5 % de la surface des terres
émergeées ou se trouvent 26 % de I’ ensemble des especes d’ oiseaux. La majeure partie de ces zones
est d'ailleurs commune aux points chauds. Cependant, comme les milieux marins ne sont pas pris
en compte dans ces classements et gu’ en outre des écosystemes pauvres en especes peuvent exercer
des fonctions irremplacables, par exemple dans les cycles biogéochimiques comme le font
beaucoup de zones humides, le Fond mondial pour la nature (WWF) a divisé la planéte en sept
grandes zones biogéographiques regroupant quatorze types d’ environnements terrestres, trois types
de milieux deau douce et quatre de milieux marins. Chacune de ces grandes zones
biogéographiques ou biomes est caractérisée par les conditions écologiques qui y régnent, climat,
sol, espéces vivantes, etc., et regroupe un ensemble d’ écosystémes. 238 zones (appelées « les 200



écorégions ») ont ainsi été répertoriées dont seulement 60 % de la surface est commune avec les
points chauds. Malgré les imperfections des divers types de classement, ils permettent de définir des
priorités dans |es opérations de protection ou de restauration.

2. Lesactions menées en France et en Europe

En France, pour mieux connaitre I’ état et |I'évolution de la biodiversité, le programme « Vigie-
Nature » du Muséum national d’ histoire naturelle (MNHN) fédere al’ échelle nationale des réseavix
de naturalistes qui suivent I'état de la biodiversité. Différents groupes indicateurs de biodiversité
(oiseaux communs, papillons, chauves-souris, amphibiens, escargots, bourdons, plantes...) sont
surveillés tout au long de I’ année au niveau local ou régional par des associations naturalistes et des
volontaires selon des protocoles simples et rigoureux mis au point par les scientifiqgues du MNHN.
Les résultats sont rendus publics sur Internet. Des réseaux fondés sur le méme principe existent
dans de nombreux autres pays d Europe et les résultats obtenus sont mutualisés. Dans toute
I” Europe, on observe la méme tendance : les animaux dits « spécialistes », c'est-a-dire étroitement
inféodés a un milieu, une source de nourriture, une plante, etc., sont en déclin alors que les especes
dites « généralistes », c'est-a-dire qui peuvent s'accommoder de milieux divers, sont parfois en
augmentation. Chez les oiseaux communs, par exemple, dont le suivi est assuré depuis 20 ans, les
résultats montrent que, toutes espéces confondues, la France a perdu en vingt ans 10 % des especes
nichant sur son territoire et que les populations se sont déplacées globalement d’'une centaine de
kilométres vers le nord. En outre, les espéces septentrionales sont davantage en déclin. A I’échelle
européenne, 43 % des 500 especes sauvages de I'avifaune sont en déclin, méme si les mesures
prises depuis trente ans ont permis d’améliorer la situation de plusieurs espéces menacées grace
notamment a la mise en place de zones de protection spéciaes recouvrant 10 % du territoire de
I”Union européenne, réparties dans les 27 pays membres et intégrées dans le réseau écologique
Natura 2000.

3. Lescauses du déclin de la biodiversité

Les causes de I’ érosion de la biodiversité en Europe sont connues. Elle est due essentiellement aux
changements dans I’ utilisation et |a gestion des terres avec le déclin de I’ agriculture traditionnelle et
de la gestion des foréts qui ont pour résultat |a dégradation des habitats naturels ou semi naturels.
Mais |’urbanisation, I'industrialisation, la modification du cours des rivieres et de leur lit, la
fragmentation des habitats par les infrastructures, la pression croissante liée au tourisme de masse
provoquent aussi d' importantes pertes de biodiversité.

Enfin, les chercheurs s accordent sur le fait que le changement climatique contribue largement a
I’érosion de la biodiversité. C'est pourquoi la lutte contre le réchauffement global est étroitement
liée a celle contre |’ érosion de la biodiversité. Un récent rapport du Programme des Nations unies
pour |'environnement (PNUE) estime ainsi que 15 % de la réduction du niveau de CO;
atmosphérique nécessaire pour atteindre |’ objectif de limitation de la hausse des températures a
2°C dici a 2100 pourraient étre réalisés en protégeant mieux quelques grands écosystémes
planétaires constituant d’importants puits de CO, car le CO, piégé par les écosystemes terrestres est
trois fois plus important que celui présent dans |’ atmosphere.

4. Des effortsacibler
C’ est pourquoi le PNUE suggere de concentrer les efforts sur les foréts tropicales (leur déforestation
contribue pour 20 % aux rejets de CO,) et sur les zones humides qui sont souvent asséchées pour
étre transformées en surfaces agricoles. Les tourbieres séquestrent en moyenne 1 450 tonnes de
carbone par hectare, beaucoup plus que les autres écosystémes, et 65 millions d’ hectares de
tourbiéeres seraient actuellement dégradés, en particulier en Asie du Sud-est. Ce n’ est pas seulement
leur protection qu’il faudrait assurer, mais aussi leur restauration et la création de nouveaux espaces
jouant le réle de puits de carbone. Les experts du PNUE soulignent que le colt pour capturer et



stocker 1 tonne de carbone va de 20 & 270 € pour des technologies encore incertaines alors que 10 €
suffisent pour obtenir le méme résultat en utilisant différemment les sols. De la méme fagon, de
nombreux services écologiques rendus par les écosystémes pourraient sans doute étre remplacés par
des solutions technologiques, mais les estimations montrent que ce serait a des colts prohibitifs,
inaccessibles pour la plupart des pays. L’ économiste Pavan Sukhdev, chargé de rédiger un rapport
pour I’Union européenne, estime la perte de biodiversité dans les seules zones forestiéres entre
1 350 et 3100 milliards de dollars d'ici a 2050 s la déforestation se poursuit au rythme actuel. En
Europe, outre la lutte contre le changement climatique, il faudrait déja commencer par augmenter
les aires de conservation, prendre des mesures pour améliorer la connectivité entre les habitats de
facon a faciliter les déplacements des especes et renforcer considérablement le réseau des sites
Natura 2000 et I’ application de la directive « Habitats ».

Conclusion

Résultat de 4,6 milliards d années d'évolution géologique et biologique, la planéte abrite une
extraordinaire biodiversité. Celle-ci se décline sur le plan génétique, sur celui du nombre d’ especes
différentes et sur celui de la variété des écosystemes et des interactions qui s'y déroulent. Cette
biodiversité est menacée par |’extension des activités humaines, ce que dénongait déga Lamarck
(1744-1829) en son temps. En s accroissant et en se développant, I’ humanité a en effet transforme
I’environnement et réduit de facon drastique les différentes facettes de la biodiversité. Non
seulement cette réduction se poursuit aujourd’ hui, mais de plus elle s aggrave en raison du
réchauffement climatique. Ainsi, le taux d’ extinction des especes est cent a mille fois plus élevé que
le taux naturel et les projections font état d’ une perte des deux tiers de toutes les especes avant lafin
de ce siecle. De plus, la consommation des ressources naturelles par les populations humaines
dépasse de 20 % la capacité de régénération de la planete. Méme si ces estimations sont entachées
d’une assez grande marge d’incertitude, il ne fait pas de doute qu'il sagit bien la d une crise
majeure dont les conséquences se feront sentir longtemps.

Pourtant, nous restons dépendants de la biodiversité a bien des égards puisque la quasi totalité de
nos ressources alimentaires et pharmaceutiques, par exemple, en sont issues, que les cycles
biogéochimiques en dépendent étroitement et que la nature constitue aussi un patrimoine culturel.
Plus généralement, la plupart des services écologiques rendus gratuitement par la biodiversité et
dont nous dépendons étroitement, ne peuvent que difficilement étre remplacés par de la technologie
et, lorsque c’est possible, de maniére tres colteuse. Or s bien des mécanismes de fonctionnement
des écosystemes et des interactions qui S’y déroulent nous restent encore inconnus, nous disposons
d ores et déja de suffisamment de connaissances pour agir : la préservation de la biodiversité et son
utilisation durable doivent devenir partie intégrante du développement et étre prises en compte dans
les décisions économiques et politiques. C'est pourquoi il importe que les éléves soient informés le
plus tét possible des questions liées a I’environnement et au développement durable, comme le
préconisent les textes officiels. Les citoyens, comme les décideurs et |es gouvernements doivent se
sentir concernés et agir chacun aleur niveau.



