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Biodiversite et evolution

1-La biodiversite
2-Menaces actuelles sur la biodiversité

3-Conséquences pour U'étre humain:
services écosystémiques
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Biodiversitée

La diversité des formes de vie



La theorie de Darwin :
evolution par descendance avec modification



La biodiversité n’est pas un
equilibre stable



La biodiversité n’est pas un ..mais pas non plus
equilibre stable... un equilibre instable



« La vie, Cest comme une
bicyclette, il faut avancer

La biodiversité est un -
pour ne pas perdre Uéquilibre. »

equilibre dynamique Albert
Einstein




Biodiversite et evolution

2-Menaces actuelles sur la biodiversite
Le déclin
Les causes



Menaces sur la biodiversite

Intergovernmental Science-
Policy Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services






Biomasse

Perte de /5% de la biomasse des
insectes volants en 30 ans,
dans des aires protegees

Hallmann https://doi.org/10.1371/journal.pone.0185809


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

Menaces sur la biodiversite

Intergovernmental Science-
Policy Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services



Déeclin particulierement
prononce dans les zones
tropicales

Degradation
et perte d’habitat

- Exploitation

Espéces envahissantes
et maladies

Pollution

Changement climatique
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Déclin des populations

STOC



Déclin des populations



Les cing grandes extinctions de masse
Taux d’extinction
(familles par millions

d’années) Ordovicien (444 MA) ‘
86% des espéces Permien (250 MA) Crétacé (65 MA)

96% des especes 76% des espéces

Trias (200 MA)
Dévonien (360 MA) 80% des espéces
75% des especes

Millions d’années



La 6¢™me extinction de masse en cours?
Taux d’extinction
(familles par millions

d’années) Ordovicien (444 MA) ‘
86% des espéces Perr:wlen (ZSO\MA) Crétacé (65 MA)
96% des especes 76% des especes
Trias (200 MA)
Dévonien (360 MA) 80% des espéces
75% des especes
?

Millions d’années



Extinction par milliers d’especes par millier d’années

Fossiles Passé récents Estimations
(extinctions connues)  futures
Taux d’extinction futurs:

10 fois> actuels

Taux d’extinction actuels:
1000 fois> au passé

Intergovernmental Science-
Policy Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services
Taux d’extinction
long terme
Especes Mammiféres Amphibiens

marines Oiseaux Toutes especes



La 6°™e extinction de masse en cours?

- Taux d’extinction post-1500

Taux d’extinction post-1980

Taux comparés aux taux
d’exctinction au crétacé

Vertébrés Oiseaux Mammifére Amphibiens Poissons Reptiles



Les 5 prochaines décennies de
pertes de biodiversite des
mammiferes prendraient 3-5
millions d’années pour se restaurer

PP

100 My

Davis et al (2018) PNAS
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Jusgu’ici tout va bien...




Declin de la biodiversite et engagements politiques

WWF Rapport Planéte Vivante 2018



Biodiversite et evolution

2-Menaces actuelles sur la biodiversitée

| es causes



100 Arrivée des étres humains

50 000 ans
50
Menaces sur la Australie
0 | I 1 Ly
biodiversité e e
100 Arrivée des étres humains

/ 13 000 ans

50/

Ameérique du Nord

A 4

0 i i i 1
100 000 10 000 1000 1Od

initiales de gros animaux

Arrivée des étres humains
100 1000 ans

/
>0 / Madagascar

Nouvelle Zélande

Pourcentage restant de des populations

L n
I »

0 1

1 1
| |
’ 7 1 s
Passe 100 000 10 dOOAnnE ESOOO Present




Menaces sur la biodiversite

Changement climatique
3eme facteur actuellement



Réchauffement (°C)

Scénarios de changements climatiques

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change

Année



Rechauffement climatique

Biodiversité
6% des insectes, 8% des plantes, 4% des vertébrés affectés

18% des insectes, 16% des plantes, 8% des vertébrés affectés

Inondations Secheresses séveres en 2100
+100% 350 millions de personnes
+170%

410 millions de personnes

Canicules

700 millions de personnes
affectées régulierement

2 milliards de personnes
affectées régulierement

Océans Glace arctique Perte coraux Montée du niveau de la mer

Disparait tous les 100 ans 70% en 2050 10 cm de plus: 10 millions de
personnes de plus affectées

Disparait tous les 10 ans 100% en 2050
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Distribution observée et inférence de
la niche fondamentale de la sitelle

Modeles: E~a+ Z X,

Philippe Rouzet

Humidité

Wilfried Thuiller, images CNRS

Niche fondamentale prédite

Distribution observée ,
Température



Prediction distribution future de la
sitelle sous differents scénarios

Philippe Rouzet

m Disparition

M Colonisation
Scénario Al Scénario B2

Wilfried Thuiller, images CNRS



Projection de la distribution
future des especes

Fraxinus americana

+3°%C +1°C

- Extinctions en 2100 Forte probabilité de présence
Faible probabilité de présence - Colonisations prédites en 2100
Zones potentielles en 2100

Chuine et al. Phil. Trans.

R. Soc. B (2010)



Wilfried Thuiller

Projection de la distribution
future des especes

Actuel Futur 2080 A1

Willow

Acer campestre



Wilfried Thuiller

Projection de la distribution
future des especes

Actuel Futur 2080 A1

Gymnocarpium dryopteris



Projection de la distribution
future des especes

Projection pour la fin du 21¢me siecle des
distributions de 1350 plantes

>50% des espéeces vulnérables en 2080,
méme avec les scenarios modérés

Perte de 60% des espéces en montagnes

Bl Excés de perte d’espéces
Déficit de perte d’especes

Thuiller et al. PNAS (2005)






Menaces sur la biodiversite

Destruction d’habitats naturels
1er facteur

Mer d’Aral

1989 2014



DeStru Ctlon d,ha b |tat Couverture forestiére de Uile de Bornéo
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Pourcentage de 2015 restant

Pourcentage de 2015 restant

Pourcentage de 2015 restant

Années

Années

Années

Nombre d’espéces Nombre d’espéces

Nombre d’espéces

Perte de biodiversité estimée
suivant les changements
d’'usage des terres

Changement d’'usage des terres (%)



Probabilité d’observer

La persistance des especes d’oiseaux croit non
linéairement avec la taille de leur habitat

Uespece

Taille des fragments d’habitat (ha)



Menaces sur la
biodiversite

Surexploitation
2¢me facteur






Effet Allee
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Effet Allee anthropogenique



Menaces sur la biodiversite
Especes exotiques envahissantes









Aire d’origine


http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Mapa_Myocastor_coypus.png
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Mapa_Myocastor_coypus.png
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Giraud et al 2002 PNAS



Alex Wild



~Chancre du chataignier




Chancre des résineux


https://doi.org/10.2298/gsf0897147k
https://doi.org/10.2298/gsf0897147k

Forrest Brem doi:10.1371/journal.pbio.0060024.g003



Routes et causes des invasions biologiques?



Phylloxera
Invasions biologiques

Mildiou de la vigne



Invasions biologiques

/\

Gladieux et al 2015 Mol Ecol Fontaine et al 2013 New Phytologist



Invasions biologiques de champignons pathogenes

Changement d’héte Changement de mode  Perte de diversité

de reproduction génétique
Introductions g ,
multiples Hybridations Oui
Non
Pas de

données



CoUt des especes envahissantes:
162,7 milliards de dollars en 2017

CoUts en milliards de dollars
en 2017

100 especes les plus
envahissantes



Menaces sur la biodiversite
Pollutions

1ére cause pour
certains groupes



Biomasse

Perte de /5% de la biomasse des
insectes volants en 30 ans,
dans des aires protegees

Hallmann https://doi.org/10.1371/journal.pone.0185809


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

« Causes multifactorielles »?






Biomasse

Perte de /5% de la biomasse des
insectes volants en 30 ans,
dans des aires protegees

Hallmann https://doi.org/10.1371/journal.pone.0185809


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

Semences traitees

www.science.lu



Tests toxicite chronique?
(2013)

Ne reussissent pas le test:
/9% des herbicides
/5% des fongicides
92% des insecticides

Conclusion:
il ne faut pas établir le test

Miles et al 2018

efsam

European Food Safety Authority

INRAE C. Maitre



Des precedents...

L’agent orange

Défoliant, molécule trés stable (Monsanto)
20 % des foréts du Sud Vietnam
400 00O hectares de terrain agricole

Sir Richard Doll (lien entre usage de tabac
et cancer du poumon): il n'y a pas de
relation entre le cancer et l'agent orange



Sir Richard Doll avait
recu 1500 dollars par
jour de Monsanto
pendant un an...

En 2006, la justice
condamne Dow Chemical
et Monsanto a verser

62 millions de dollars a
6 800 personnes

Mais dioxine tres stable
dans Uenvironnement



Monsanto accusé de « crimes

contre Chumanité et écocide »

par un tribunal international
citoyen en 2016

Poursuivie devant le tribunal
international de La Haye

Glyphosate
(domaine public: OGM)

La justice américaine a declassifié des correspondances internes de Monsanto
Des 1999, la firme s’'inquiétait du potentiel mutagene du glyphosate



Notion d’écocide

« Attaques contre
'environnement » dans les
textes internationaux relatifs aux
conflits armeés

Les atteintes graves a
environnement en temps de
paix n‘ont jamais encore ete
reconnues comme crime par le
droit international,

mais deja par quelques nations;
La France a refuse



Mohammad2018

Répandre des fongicides
entraine une sélection de
souches resistantes aux
fongicides méme chez des
pathogenes humains




Menaces sur la biodiversite
Pollutions



Chernobyl

L’équivalent de 400 bombes atomiques
>200,000 km? contaminé (45% de la France)
137cesium and ?Ostrontium (demi-vies 30 ans), 23plutonium (demi-vie de 24 000 ans)






Chernobyl



Nombre d’espéces

Nombre d’espéces

Chernobyl: diminution du nombre d’especes
avec le taux de radiation
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Anders Pape Mgller



Chernobyl: mutations

- Chernobyl
- Kanev

Ll

0]
<1986 1991 1996 2000

Année

20

15

10

Fréquence mutations

Anders Pape Mgller



Chernobyl: plus de
décomposeurs dans les sols

Taux de décomposition apres 9 mois
dans les sachets enterrés

Radiation
Anders Pape Mgller



Biodiversite et evolution

3-Conséquences pour Uétre humain:

services écosystémiques






Amelioration génetique et
prévention des maladies



20



Ressources genétiques et pharmacologiques

Antibiotiques

Anti-cancéreux Matalafi



Organismes modeles pour de nouvelles technologies



Un service ecosystémique longtemps
ignore par U'étre humain: la pollinisation



Un service ecosystémique longtemps
ignore par Uétre humain: la pollinisation

Nick Visser HuffPost



Pourcentage de plantes visitées

Ecosystemes complexes

4 point de bascule

/ Collapse

»
>

% de pollinisateurs éteints

H

Pression anthropique




Controle biologique



Menaces sur des especes
endemiques de renards

Renard

Mouffette

uo18ay 1S3MYIN0S d141ded SMASN

Roemer et al 2002 PNAS






Menaces sur des especes
endemiques de renards

Restauration réeussie

Roemer et al 2002 PNAS



Pavel Kirillov



Contréle des especes envahissantes
Ile de Buck Caraibes

Rats

Souris

Proportions de rongeurs capturés par nuit

|

Appats empoisonnés

Temps

Caut et al 2007 Austral Ecology



Contréle des especes envahissantes

Caut et al 2007 Austral Ecology



Contréle des especes envahissantes

Campagne d’éradication

Temps

Campagne d’éradication

Temps

Caut et al 2007 Austral Ecology



A : a biodiversite augmente
Role de la biaiugiishé Geizeasstomes
stabilite des écosystemes

Effet « d’assurance »

Resistance a Uinvasion






Recyclage de la matiere organique, fertilité des sols



Services associes au fonctionnement des ecosystemes

Epuration des eaux et de lair
Regulation des flux



Controle de U'érosion des sols,
assure par les communautées végetales



Prevention des épidémies



Les differents types de services que Uétre
humain tire de la biodiversite

Support . : .

Production primaire R(Iagulatlon Environnementale
Recyclage des éléments Regulation du climat -

Fertilité des sols Purification des eaux et de lair
Pollinisation Régulation des flux hydriques

Attenuation des perturbations
Controle de Uérosion

Approvisionnement Contréle biologique

Cultures Prévention des épidémies
Elevage

Péche

Gibier, Cueillette Culture

Bois Ecotourisme

Ressources genétiques Loisirs

Eau potable Ethique



Valeur esthéetique
et récréative






Valeur de la biodiversité
et des services ecosystémiques









Pourcentage de plantes visitées

Perte d’'une espece = perte d'un rivet

;
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% de pollinisateurs éteints

H

Pression anthropique

" point de bascule

Collapse
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O’Connor, Pollock, Thuiller. Stochastic block models identify interacting trophic groups of European vertebrates



Perte d’'une espece = perte d'un rivet



La biodiversité est un equilibre dynamique,
et un systeme complexe, pas une collection de timbres

T H ] ¥ L



La biodiversité est un equilibre dynamique

Alice et la Reine Rouge:
« |ci il faut courir pour rester a la méme place »



La vie est un equilibre dynamique






OGM:

appauvrissement
de la biodiversité

appropriation du
vivant

augmentation des
pesticides

Mainmise sur la
filiere






Carole Raddato
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Dédale et le Progres

Icare chercha a se rapprocher du soleil, ce qui eut pour effet de
faire fondre la cire et de le précipiter dans la mer

A chaque probléme, Dédale trouve une solution technique, qui provoque
un nouveau probléme, auquel il doit trouver une solution technique..

Jusqu’a la catastrope...



Menaces sur la biodiversité et
conséquences pour U'étre humain

Tatiana Giraud



Forrest Brem doi:10.1371/journal.pbio.0060024.g00



Conseils lectures



