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4-Quelle importance?
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La diversité des 
formes de vie

Biodiversité

Canis lupus



Biodiversité
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La théorie de Darwin : 
évolution par descendance avec modification
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“Evolution” Bergstrom and Dugatkin, WW Norton & Company, Inc.



… par sélection naturelle
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“Evolution” Bergstrom and Dugatkin, WW Norton & Company, Inc.



Théorie de Lamarck : transformisme



Théorie de Lamarck : transformisme

†

Théorie de Darwin : Sélection naturelle

†



Le pouvoir explicatif de la sélection naturelle
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La théorie de Darwin : 
évolution par descendance avec modification



La biodiversité n’est pas un équilibre
stable…

“Evolution” Bergstrom and Dugatkin, WW Norton & Company, Inc.



La biodiversité n’est pas un équilibre
stable…

…mais pas non plus 
un équilibre instable

“Evolution” Bergstrom and Dugatkin, WW Norton & Company, Inc.



La biodiversité est un 
équilibre dynamique

« La vie, c’est comme une bicyclette, il 
faut avancer 
pour ne pas perdre l’équilibre.  »

Albert 
Einstein
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1-Qu’est-ce que la biodiversité?

2-L’évolution de la biodiversité

3- Effondrement de la biodiversité

4-Quelles importance?

5- Solutions?
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Effondrement de la biodiversité

Intergovernmental Science-Policy 
Platform on Biodiversity and 

Ecosystem Services 
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Perte de 75% de la biomasse des insectes 
volants en 30 ans, 

dans des aires protégées
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Hallmann https://doi.org/10.1371/journal.pone.0185809

https://journals.plos.org/plosone/article/file?id=10.1371/journal.pone.0185809&type=printable


Effondrement des populations



Les cinq grandes extinctions de masse

Millions d’années

Taux d’extinction
(familles par millions d’années)

Ordovicien (444 MA)

86% des espèces

Dévonien (360 MA)

75% des espèces

Permien (250 MA)

96% des espèces

Trias (200 MA)

80% des espèces

Crétacé (65 MA)

76% des espèces
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La 6ème extinction de masse en cours?

Toutes les espèces
Espèces endémiques d’îles

Diversité phylogénétique
Diversité fonctionnelle
Diversité en nombre d’espèces

Matthews et al. 2024 Science
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La 6ème extinction de masse en cours?

Taux d’extinction post-1500

Taux d’extinction post-1980

Vertébrés Oiseaux Mammifères Amphibiens Poissons Reptiles

Vitesse d’extinction comparée à 
celle du crétacé



Les 5 prochaines décennies de perte de 
biodiversité des mammifères prendraient 
3-5 millions d’années pour se régénérer
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… s’il reste des habitats naturels…



1-Qu’est-ce que la biodiversité?

2-L’évolution de la biodiversité

3-Effondrement de la biodiversité

Causes

4-Quelle importance?

5-Solutions?

6-Biodiversité en ville
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Effondrement de la biodiversité

Dérèglement climatique



Scénarios de changements climatiques
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Projection pour la fin du 21ème siècle des 

distributions de 1350 plantes

>50% des espèces vulnérables en 2080, 

même avec les scenarios modérés

Perte de 60% des espèces en montagnes

Excès de perte d’espèces

Déficit de perte d’espèces
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Projection de la distribution 
future des espèces

Species from mountains could be 

disproportionably sensitive to climate 

change (60% species loss). The boreal 

region was projected to lose few species,

and gaining many others from migration
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Destruction d’habitats naturels

Causes de l’effondrement de la biodiversité
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Causes de l’effondrement de la biodiversité
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Surexploitation

Causes de l’effondrement de 
la biodiversité

Grand filet de pêche de sardines, Kerala, Inde.

Biomasse de thon

Thon Albacore Pacifique ouest
Thon obèse Pacifique ouest
Thon rouge
Thon Albacore Océan Atlantique 
Thon Albacore Océan Atlantique Nord



Espèces exotiques envahissantes

Causes de l’effondrement 
de la biodiversité
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Coût
137 milliards $ (

Kudzu, vigne Japonaise
Introduite pour limiter 

l’érosion des sols
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Phytophthora

Chancre du châtaignierInvasions biologiques





Invasions biologiques

Chytridiomycose

120 espèces amphibiens éteintes

500 menacées



Causes de l’effondrement de la biodiversité

Pesticides, pollutions



Perte de 75% de la biomasse des insectes 
volants en 30 ans, 

dans des aires protégées
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Hallmann https://doi.org/10.1371/journal.pone.0185809

https://journals.plos.org/plosone/article/file?id=10.1371/journal.pone.0185809&type=printable


Semences traitees

www.science.lu



Tests toxicité chronique?
(2013)

Ne réussissent pas le test:
79% des herbicides 
75% des fongicides

92% des insecticides

Miles et al 2018

Conclusion: 
il ne faut pas établir le test
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Monsanto accusé de « crimes contre 
l’humanité et écocide » par un 

tribunal international citoyen en 
2016

Poursuivi devant le tribunal 
international de La Haye 

La justice américaine a déclassifié des correspondances internes de Monsanto 
Dès 1999, la firme s’inquiétait du potentiel mutagène du glyphosate

Glyphosate



Ecocide

Crime contre l’humanité

Très peu de pays (Vietnam, Nouvelle Zélande)
Agent orange Vietnam
Catastrophe de Bopahl

France:
-proposé par la convention citoyenne
-pas retenu
-intégré dans le droit français en 2017 
(mais délit et non crime) 

2017 Thùy Linh, 21 ans- 3ème générations d’enfants atteints de malformations 
4 millions de personnes affectées

Agent orange Vietnam



1-Qu’est-ce que la biodiversité?
2-L’évolution de la biodiversité
3-Effondrement, causes:

Dérèglement climatique
Pollution
Destructions d’habitats
Surexploitation
Espèces envahissantes

4-Quelle importance?
5- Solutions?

Biodiversité : évolution, menaces, importance





Ressources génétiques et pharmacologiques

Anti-cancéreux la pervenche de 
Madagascar: la vindoline

Antibiotiques: pénicilline

Alexander Fleming

Le captoprile antihypertenseur



Un service écosystémique longtemps ignoré 
par l’être humain: la pollinisation
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Un service écosystémique longtemps ignoré 
par l’être humain: la pollinisation
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Recyclage de la matière organique, fertilité des sols 
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Services associés au fonctionnement des écosystèmes

Régulation des flux : eau



Stockage du CO2: 
rétroaction sur le climat

Services associés au fonctionnement des écosystèmes



Contrôle de l’érosion des sols, 
assuré par les communautés végétales



Domestication



Variétés ancestrales de maïs
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Domestication des 
champignons du fromage

Penicillium camemberti

Penicillium roqueforti
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Valeur de la biodiversité 
et des services écosystémiques



Valeur esthétique 

et récréative
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1-Qu’est-ce que la biodiversité?

2-L’évolution de la biodiversité

3-Effondrement de la biodiversité

4-Quelle importance?

5-Solutions?





On ne sait pas de quelles espèces on aura besoin demain

Anti-cancéreux la pervenche de 
Madagascar: la vindoline

Antibiotiques: exemple 
pénicilline

Alexander Fleming

Le captoprile antihypertenseur



Ecosystèmes complexes avec interactions multiples: 
on ne sait pas prédire l’effet de la disparition d’une espèce sur un autre

Dunne JA, Williams RJ, Martinez ND, Wood RA, Erwin DH 
doi:10.1371/journal.pbio.0060102



Parc du Yellowstone



Parc du Yellowstone



Biodiversité=Bibliothèque?
Perte d’une espèce = perte d’un livre?



Perte d’une espèce

= perte d’un rivet



Perte d’une espèce = perte d’un rivet

Dunne JA, Williams RJ, Martinez ND, Wood RA, Erwin DH 
doi:10.1371/journal.pbio.0060102
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Perte d’une espèce = perte d’une brique 
dans le jeu de la tour en bois
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1-Qu’est-ce que la biodiversité?

2-L’évolution de la biodiversité

3-Effondrement de la biodiversité

4-Quelle importance?

5-Solutions?



Banques de graines?
Zoos? 



La vie est un équilibre dynamique, avec 
des interactions entre espèces

On ne peut pas la conserver en la 
congelant ou en la stockant dans des 

collections ou des parcs



La biodiversité est un équilibre dynamique, 
et un système complexe, pas une collection de timbres



Quelles solutions? 
Progrès scientifique?

Technologie?
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OGM? Desextinction?

Désextinction?



gènes voisins s’en trouve 
considérablement accru, avec 
comme effets une croissance 
maigrichonne, un rendement réduit 
ou la formation de toxines.
« Au lieu de contribuer à la lutte 
contre la carence en vitamine A, ces 
plantes transgéniques pourraient 
menacer les récoltes de riz de 
régions entières », s’exclame 
Christoph Then de Testbiotech. « Le 
fait que l’évaluation des risques ne 
considère pas les effets génétiques 
potentiels des croisements entre 
plantes transgéniques et variétés 
locales est un problème général. » Ce 
n’est pas la première fois que le riz 
doré se caractérise par un mode de 
transmission irrégulier. En 2016, par 
exemple, d’importantes 
modifications métaboliques étaient 
apparues dans les grains de riz 
transgéniques.

OGM?

Nourir la 
planète?

Soigner? Réduire les 
pesticides?



OGM:

Augmentation des 
pesticides

Pas d’augmentation de 
rendement

Appauvrissement de la 
biodiversité

OGM cultivés dans
le monde

1%: autres

88%: résistants aux 
herbicides

11%: toxine contre
insectes



OGM:

Appropriation du 
vivant

Mainmise sur la filière

Norfolk Plant Sciences Purple Tomato GM

Baker Creek  Purple Galaxy
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Déréglement climatique

Pollution (pesticides)

Destructions d’habitats

Surexploitation

Espèces envahissantes

Solutions?
Supprimer les cause de 

l’effondrement de la 
biodiversité



Déréglement climatique

Pollution (pesticides)

Destructions d’habitats

Surexploitation

Espèces envahissantes

Solutions?
Attention à l’effet 

Rubik’s cube



Solutions fondées sur la nature
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Solutions fondées sur la nature

Végétaliser contre 
érosionZones humides contre 

inondations

Végétaliser et 
désimperméabiliser

Végétaliser contre 
sédiments

Végétaliser contre 
courant

Zones tampons contre 
inondations

Reméandrer contre 
courant
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