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Nom de l’équipe : Equipe « OCEAN » , académie de Nantes, travaillant sur la thématique « changements climatiques, biodiversité, évolution »

Composition de l’équipe

· Responsable d’équipe : Monique Dupuis, professeur Agrégée SVT, Lycée Grand Air, La Baule

· Jean François Carion, professeur certifié de SVT, Lycée A. Briand, St Nazaire

· Fabrice Dholland, professeur agrégé de SVT, Lycée A. Briand, St Nazaire

· Pascal Pontoizeau, professeur certifié de SVT, Lycée du Pays de Retz, Pornic

· Patrick Ferreira, professeur agrégé de SVT, Lycée Joubert, Ancenis

· Philippe Deniaux, professeur agrégé de SVT, Lycée Mounier, Angers

· Eric Denoux, professeur agrégé de SVT, Lycée Bergson, Angers

· Marie Laure Gaïffas, professeur certifié de SVT, Lycée Bergson, Angers 

· Jérémie Robin, professeur certifié de SVT, Collège, Angers

· Aurore Lamy, professeur certifié d’Histoire géographie, Lycée Mounier, Angers

· Mathieu Degraeve, professeur certifié de SES, Lycée Mounier, Angers

Présentation et objectif généraux

Cette équipe a été constituée en deux temps :

· Septembre 2003 : l’équipe est créée et commence ses travaux ; elle est constituée de 7 professeurs de SVT. 

· Septembre 2004 : l’équipe est élargie, avec le recrutement de 3 autres enseignants pour compléter la sous-équipe d’Angers (un professeur de SVT Collège, un professeur de SES et un professeur d’Histoire Géographie). La sous-équipe d’Angers devient donc pluridisciplinaire et ouverte vers le collège.

Les objectifs généraux sont de fournir aux enseignants :

· des synthèses scientifiques, validées par des référents scientifiques, destinées à l’actualisation des connaissances des enseignants

· des outils, des données, des documents utilisables pour l’enseignement

· des pistes d’exploitation pédagogique des outils, données et documents fournis

Dans la thématique choisie, « changements climatiques, biodiversité, évolution », le choix a été fait de travailler à plusieurs échelles de temps et d’espace. Ainsi, les différentes sous-équipes travaillent sur une même thématique commune, en relation les unes avec les autres, mais à différentes échelles de temps et d’espace :

· sous-équipe de St Nazaire/Pornic : il s’agit ici de s’intéresser aux biomes et à l’évolution de leurs limites, en relation avec les changements climatiques, à une échelle de temps qui va de 18 000 ans à nos jours ; l’intérêt se porte pour le moment surtout sur la modélisation des biomes, l’évolution de la limite taïga toundra, particulièrement sensible aux changements climatiques, et la construction d’un outil (logiciel) capable d’exploiter des bases de données dans ce domaine.

Le référent scientifique de cette sous-équipe est Mr Rachid Cheddadi.

(Voir rapport équipe en annexe 1)

· sous-équipe d’Ancenis/La Baule : il s’agit ici de travailler à une échelle de temps beaucoup plus vaste ; dans un premier temps, les travaux ont porté sur la mise en place des biomes terrestres au paléozoïque (et surtout du dévonien au permien), en relation avec l’évolution de la composition atmosphérique et les changements climatiques. Dans un second temps, les travaux vont porter sur l’évolution des Singes en relation avec les changements climatiques au Cénozoïque.

Il s’agit aussi de constituer des bases de données concernant ces périodes, qui seront exploitables avec l’outil créé par l’équipe de St Nazaire

Le scientifique qui accepte de valider les synthèses sur la mise en place des écosystèmes terrestres au Paléozoïque est Mme Brigitte Meyer Berthaud.

Le scientifique référent pour l’évolution des Singes au cénozoïque en relation avec les changements climatiques est Mr Pascal Picq.

(Voir rapport équipe en Annexe 2)

· sous-équipes d’Angers : les membres de cette équipe travaillent sur « changements climatiques et biodiversité » à l’époque actuelle et dans le futur.  L’équipe étant maintenant pluridisciplinaire, on se rapproche de thématique en relation avec l’EEDD (Education à l’Environnement vers un Développement Durable). Il s’agit notamment de réaliser, dans chaque discipline concernée, les synthèses permettant l’actualisation des connaissances des enseignants, de constituer des ensembles de données disciplinaires pour l’enseignement, mais aussi de réfléchir aux accroches entre les différentes disciplines. Il ne s’agit pas de proposer de réelles démarches interdisciplinaires, mais de croiser les approches disciplinaires.

Le travail se base sur l’exploitation d’un outil informatique : le CD-ROM Images 2.2. (du RIVM), mais d’autres outils seront étudiés.

Les référents scientifiques et les scientifiques ayant accepté de relire les synthèses pour cette sous-équipe sont : Mr J. Jouzel, Mr Oueslati

(Voir rapport d’équipe en annexe 3)

Le travail de ces différentes sous-équipes se fait aussi en relation avec celui des autres équipes de l’ERTé, notamment l’équipe d’Orléans Tours qui travaille sur des thématiques voisines.  
Fondements scientifiques et pédagogiques

???? faut-il parler des rapports du GIEC ?? des programmes ?? du lancement de l’EEDD ??

Référents scientifiques

· Mr Rachid Cheddadi, Chargé de recherche CNRS au sein de l’équipe « Paléoenvironnent » Institut des Sciences de l'Evolution (CNRS-UMR 5554)

· Mr Pascal Picq, paléoanthropologue, Collège de France 

· Ont été contactés et acceptent de relire nos synthèses :

· Mme Brigitte Meyer Berthaud, CIRAD, Montpellier, chargée de recherche CNRS Equipe « Evolution des forme et de leurs fonctions, systématique, foristique » 
· Mr Daniel Goujet, MNHN de Paris
· Mr Alain Blieck, Professeur, laboratoire de Paléontologie et Paléogéographie du Paléozoïque, Université des Sciences et technologies de Lille 

· Mr Oueslati, économiste de l’environnement, INH Angers

· Mr Jouzel, Directeur de Recherches au Laboratoire des Sciences du Climat et de l'Environnement, rapporteur du GIECParis

Dossiers scientifiques et pédagogiques

La plupart des dossiers sont en cours de réalisation. 

Les dossiers suivants sont finis et mis en ligne :

Dossiers scientifiques :

· Sous-équipe de St Nazaire :

Le travail a commencé par l’exploration du logiciel « Image 2.2 », base de données issues de simulations concernant le changement climatique actuel et ses répercussions potentielles sur l’activité humaine.

Ces simulations montraient, entre autres, la potentialité d’une nouvelle répartition des couvertures végétales majeures suite à un réchauffement global.

Ces bouleversements touchant de manière flagrante les milieux polaires et boréal, l’équipe s’est interrogée sur le paramétrage  qui aboutissait à ces simulations de couvert végétal dans la zone nord- eurasienne. En approfondissant cette problématique, 3 axes de recherche ont été retenus :

· Sur quels principes s’appuyait cette modélisation de la biosphère continentale et quelles en étaient les limites ?

· Selon quelle modalité cette modélisation de l’interaction climat-couvert végétal des continents pouvaient être utilisée  en particulier au  lycée ?

En collaboration avec l’équipe d’Angers, nous avons recherché au sein du logiciel Image 2.2 quels étaient les modèles de simulations qui  régissaient les variations de couverture végétale. Un modèle élaboré par une équipe dirigée par C. Prentice en 1992 composaient l’architecture majeure de ce programme. Il s’appuyaient sur des travaux  initiés en écophysiologie  par Box qui concevaient la couverture végétale mondiale comme des associations de type fonctionnel de plante  (PFT en anglais). Selon Prentice, localement,la présence d’un PFT était  directement dépendant de paramètres climatiques. Les modèles plus récents (BIOME ¾) intègrent des paramètres beaucoup plus diversifiés dans un cadre prédictif qui s’est affiné depuis 10 ans.

Ainsi, des données et des paramétrages concernant l’influence des sols, des bilans hydriques, de la composition atmosphériques… ont été pris en compte. Le couplage avec les modèles climatiques a aussi été précisé.

Ce type de modélisation de la biosphère aboutit finalement à une mosaïque de PFT sur chaque continent .Les associations de PFT définissent alors des entités a priori stable dans le temps: les biomes.

Si les paramètres climatiques changent, une zone est susceptible de voir sa couverture végétale se modifier, en particulier dans des zones de transition.

Ce type de modèle est aujourd’hui utilisé dans deux grands domaines :

· La modélisation du couvert végétal du quaternaire récent et son extrapolation sur les indices climatiques :

L’utilisation la plus fréquente de ce principe concerne la relation « flore quaternaire- biome -climat ». A l’échelle d’un continent, les données polliniques sont dans un premier temps traduites en proportion de taxon végétal. La répartition de ces taxons peut être traduites en équivalent « biome ». Ce processus appliqué à de nombreux sites est nommé « biomisation ». Il permet d’obtenir à partir de données polliniques complexes, des cartes spatio-temporelles des biomes.

A l’échelle des continents et du globe, leur lecture est relativement facile et permettent d’appréhender les changements de la biosphère de manière plus synthétique qu’une présentation par taxons (Programme BIOME 6000).Ces méthodes sont cependant critiquables en particulier pour nommer et qualifier des biomes qui bien qu’étant considérés comme stables, sont en fait susceptibles d’évoluer (apparitions - modifications internes- disparitions).

Outre ce processus de biomisation, la confrontation de données polliniques permettent d’avoir, par analogie, accès à des équivalents actuels d’association végétales puis de donner une coloration climatique à une zone, à une date donnée. Les méthodes de crygage permettent à l’échelle européenne d’obtenir les simulations de cartes paléoclimatiques pour la période –22000 –6000. Notre entrevue avec M Cheddadi, chargé de recherche CNRS au sein de l’équipe « Paléoenvironnent », Université de Montpellier, a permis de valider un certains nombres d’hypothèse mais aussi de voir la finesse des résultats obtenus grâce aux données dans les domaines de modélisations climatiques  de l’holocène.
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· Les prospectives d’avenir des biomes en cas de modification du climat d’ici un siècle.
Les simulations effectuées sur les modèles climatiques permettent d’appréhender les données climatiques potentielles des prochaines décennies.

En utilisant ces données climatiques locales, nous pouvons simuler l’aspect que pourrait prendre la couverture végétale dans chaque zone étudiée.

Nous obtenons ainsi des cartes d’évolution future de la végétation potentielle. Les modèles les plus élaborés dans ce domaine permettent d’intégrer des données atmosphériques mais aussi édaphiques, anthropiques….Les phénomènes de rétrocontrôle sont aussi aujourd’hui intégrés et les couplages entre les différents domaines sont mis en équation dans les modèles.

La confrontation de ces modèles prospectivistes avec l’évolution réelle sont aussi une nécessité. La traduction des données de terrain, des images satellites permettent de conforter, d’affiner ou de remettre en doute les modèles. 

Notre rencontre avec JP Huot, de l’Agence Spatiale Européenne, nous à permis de prendre conscience de la difficulté d’interprétation de données satellites brutes et de la difficulté à intégrer dans les modèles des données fines auparavant non discernables (Par exemple, nuages d’altitudes dus à l’aviation et conséquences). 

Les investigations sont depuis quelque mois se sont centrées sur les problématiques liées aux modifications climatiques entre – 20000 BP/-6000 BP, sur l’Europe de l’Ouest.

· Sous équipe d’Ancenis / La Baule :

· La mise en place des écosystèmes au cours du Paléozoïque
La conquête du milieu terrestre par les végétaux s’est accompagnée de la mise en place des interactions entre végétaux et leur environnement. Les interactions mises en place sont celles qui existent encore aujourd’hui. A la fin du Paléozoïque, la structuration des écosystèmes terrestres que nous connaissons aujourd’hui était déjà en place. L’étude de cette mise en place, en interaction avec l’environnement, permet de comprendre l’évolution actuelle de ces écosystèmes.

Deux articles publiés par WilliamA. Shear, l’un dans « La Recherche » (LR 248, novembre 1992, 1258-1267), l’autre dans Nature (vol 351, 23 mai 1991, 283-289) ont servi de point de départ à ce travail. De ces articles s dégageaient deux grandes idées : 

1. les premiers écosystèmes terrestres se sont construits sans herbivores, et ceci du Silurien au Carbonifère supérieur ; 

2. les écosystèmes qui se mettent en place du Silurien au Permien construisent, par étapes, une biosphère que l’on peut qualifier de moderne tant dans sa biodiversité (tous les taxons importants sont présents) que dans son fonctionnement (échanges de matière et d’énergie) : cette biosphère traversera les millions d’années et les crises sans changements importants, les nouveaux taxons n’étant que des formes dérivées des taxons mis en place au Paléozoïque.

Une importante recherche bibliographique nous a permis de dégager les grandes lignes de cette recherche : mettre en relation l’augmentation de la biodiversité, les mécanismes évolutifs de cette biodiversification et la construction des écosystèmes, en relation avec les changements climatiques. Ces pistes de recherche ont été discutées et validées lors de nos rencontres avec des scientifiques : Mr Daniel Goujet du MNHN, et Mr Alain Blieck, de l’USTL de Lille.

En ce qui concerne les reconstitutions de données paléogéographiques, nous avons utilisé le site Paleomap de Mr Scotese, Université du texas. Les reconstitutions de Mr Scotese sont actuellement utilisées par tous les scientifiques que nous avons rencontré. Ces reconstitutions, qui sont établies à partir de données géologiques non paléontologiques, sont aujourd’hui confrontées aux conclusions obtenues par le travail de reconstitution des paléoenvironnements à partir de données paléontologiques ; il est intéressant de noter à ce propos que les résultats obtenus divergent, ce qui va permettre d’affiner les cartes établies par Mr Scotese. La démarche scientifique est donc ici particulièrement intéressante à suivre.  

Deux chercheurs ont été également d’un aide précieuse, notamment pour la constitution de la bibliographie : Mme Meyer-Berthaud du CNRS, paléobotaniste au Cirad de Montpellier (essentiellement pour la bibliographie qu’elle a enrichi d’ouvrages fondamentaux pour l’avancement de notre travail), et Mme Meyer, enseignant-chercheur aux universités de Jussieu et Orsay (pour les données d’anatomie et d’organisation actuelle des écosystèmes), botaniste. 

Une première synthèse a été réalisée, dont voici le plan :
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Cette synthèse sera intégrée dans un ensemble plus vaste proposant aux enseignants, outre une remise à jour des fondamentaux, des accès sur la construction d’écosystèmes paléozoïques à partir d’une banque de données bâtie à partir de sites particulièrement informatifs (Rhynie, Gilboa, Ludford Lane, …).

Cette banque de données intégrera à la fois des cartes paléogéographiques et paléoclimatiques, des reconstitutions de paléoenvironnements et des reconstitutions d’organismes animaux et végétaux.

La présentation se fera sous forme d’un fichier interactif. Le document ci-dessous présente une des pages dynamiques ainsi construites :


Enfin, il nous a semblé important d’associer à cet ensemble une réflexion sur la crise Permo-Trias car cette crise profonde de la biosphère est peu traitée car peu connue par les enseignants, en dehors de quelques idées générales. Or, elle frappe de plein fouet des écosystèmes très structurés construits sur une biodiversité importante dans laquelle figurent des groupes aujourd’hui dominants (« reptiles » dont dérivent rapidement les grands groupes de vertébrés terrestres actuels, insectes, phanérogames).

De plus, l’organisation  générale et le fonctionnement de la biosphère sortent indemnes de cette crise pourtant qualifiée de plus grande de crise connue de la biosphère : les cartes sont redistribuées entre les groupes vivants (qui disparaissent ou conquièrent) mais les règles du jeu sont les mêmes !

C’est certainement cela qui fait des écosystèmes de la fin du Paléozoïques des écosystèmes modernes !

L’idée est d’inciter à une réflexion globale sur la dynamique des écosystèmes, d’intégrer dans l’évolution d’un même écosystème tous les paramètres disponibles, de la petite symbiose végétal-champignon à l’interaction système racinaire-modification des sols-modifications des réseaux hydrographiques, de montrer que la construction de l’écosystème forestier au Dévonien moyen est à la fois le produit d’une longue histoire (mycorhize de Rhynie, prédominance de la compétition végétal-végétal dans les écosystèmes du Dévonien) et le précurseur d’une révolution écologique qui va bien au-delà de la forêt elle-même (modification profonde des réseaux hydrographiques comme de la composition de l’atmosphère).

L’objectif de ce travail est donc de fournir aux enseignants le maximum de données fondamentales et de possibilités d’applications pour appréhender la biosphère comme le produit d’une histoire longue mais pas si compliquée dans laquelle la biodiversité est le produit d’interactions entre les changements climatiques et les relations internes au monde vivant.

Les mécanismes évolutifs ainsi dégagés permettront, nous l’espérons, d’appréhender les changements actuels avec un outil historique complémentaire aux études du présent.
Dossiers pédagogiques :

· Sous-équipe d’Angers 

· Propositions d’exploitation pédagogique à partir du logiciel Images 2.2. : le travail a porté sur l’exploitation de ce CD-ROM pour faire comprendre à un élève la notion de modèles et de scénarios (voir annexe 3)
Logiciels

Il faut distinguer ici deux pistes qui sont poursuivies par l’équipe :

· l’exploitation du logiciel Images 2.2. : il s’agit d’un logiciel de visualisation de données variées (biologiques, économiques, géographiques), qui permet des projections dans le futur en exploitant différents modèles et scénarios officiels.

· la création d’un outil et de bases de données pour cet outil : il s’agit d’un logiciel qui permettrait d’exploiter, pour des sites bien identifiés, des données sédimentologiques, pallynologiques et paléontologiques pour reconstituer des paléoenvironnements à différentes échelles de temps et d’espace. On pourrait ainsi reconstituer des paléoenvrionnements, des biomes, ….Il serait aussi possible de relier l’évolution de ces biomes et paléoenvironnements aux changements climatiques. 

D’autres outils sont, ou seront utilisés, notamment des outils de visualisation de données en ligne (données satellitales de la NASA du projet Earth Observatory, données sur l’évolution de la biodiversité), le site Paleomap de Mr Scotese (reconstitutions paléogéographiques) et des outils développés ou étudiés par d’autres équipes de l’ERTé (notamment l’équipe d’Orléans Tours).

Résultats obtenus, résultats escomptés

Les travaux sont en cours de réalisation. 

Pour les équipes qui ont commencé en Septembre 2003, la plupart des synthèses sont terminées ou en cours de finition. Ces équipes vont maintenant surtout travailler à poursuivre la constitution de documents, de bases de données, d’outils pour l’enseignement. Les dossiers scientifiques et pédagogiques sont peu à peu mis en ligne sur le site EPI de l’ENS Lyon.


Colloques, séminaires, journées d’étude

· Colloque EEDD organisé par le Mr Ricard, Chargé de Mission – Novembre 2003 – Museum National d’Histoire Naturelle de Paris – Philippe Deniaux et Monique Dupuis : dans ce colloque était présentées entre autres les grandes lignes du rapport établi par l’Inspection Générale (SVT et Géographie) sur l’éducation à l’environnement, et les conditions de la mise en place de l’EEDD.
· Intervention au Colloque Formaterre de l’ENS Lyon -15 et 16 Octobre 2004 - Eric Denoux et Fabrice Dholland -  modélisation des biomes – notion de scénario et de modèle à partir de l’exploitation d’Images 2.2

· Mr Ferreira a assisté à la conférence de Mr Scotese, le 11 Mars 2004 au MNHN de Paris : cette conférence portait sur les travaux de reconstitutions paléogéographiques de Mr Scotese, et son site Paleomap.

· Une réunion de présentation des travaux de l’équipe et des pistes de recherche suivies à Mr Gérard Bonhoure, Inspecteur Général de SVT, et aux IPR de l’académie de Nantes, a eu lieu à Nantes le jeudi 29 avril

· Présentation du travail de toute l’équipe à Mr Gérard Vidal, directeur de l’ERTé, le 29 juin 

· Sous-équipe de St Nazaire :

· Journée de travail avec M. Rachid CHEDDADI – 7 juin 2004

Chargé de recherche CNRS au sein de l’équipe « Paléoenvironnent » Institut des Sciences de l'Evolution (CNRS-UMR 5554), ce palynologue utilise les paléodonnées polliniques et macrorestes pour reconstituer les conditions climatiques du quaternaire récent. La méthode dite de Biomisation des données a été utilisée par son équipe mais il lui semble que la méthode des anamogues climatiques lui donne des résultats plus précis dans les reconstitutions.Ses recherches permettent aussi de reconstituer l’histoire des différentes variétés d’espèce arborées européennes. Elles démontrent l’importances des critères génétiques dans l’adaptation aux changements climatiques.

Des contacts ultérieurs ont été repris  pour échanger connaissances et bases de données.

· Rencontre et entretien avec M. Jean Claude HUOT – 20 novembre 2004

Coordonnateur à l’Agence Spatiale Européenne, ingénieur climatologue et archéologue amateur, nous nous sommes entretenus avec JC Huot  sur les vestiges d’une période de fort changement climatique : la fin du dryas récent. Si cette période est marquée par des changements notables dans la végétation et la faune, elle est aussi remarquable par le changement de civilisation (fin magdalénien- azilien) visible entres autres dans le bassin parisien et les Pyrénées. L’homme s’est-il alors déplacé avec son milieu de prédilection ou s’est-il adapté rapidement à cette modification profonde de l’environnement. La seconde hypothèse est actuellement considérée comme la plus probable.

La question de la modélisation des différents paramètres atmosphériques, océaniques  a aussi été abordée ainsi que l’utilisation des données satellites pour actualiser les modélisations.

Projets et Perspectives

Outre la poursuite de la réalisation des synthèse et des bases documentaires, depuis avril 2004, la construction d’un logiciel dédié à la reconstitution environnementales est en cours d’élaboration sur la période –20000/-6000 BP, notamment par la sous-équipe de St Nazaire

L’architecture générale du projet (voir ci-dessous) nécessite une recherche tant dans les démarches utilisables par l’élève que dans la constitutions de bases de paléodonnées  interprétables par des élèves au lycée.

La démarche générale et les analyses pluridisciplinaires seront celles des paléolithiciens.

Les axes de recherche actuels sont colorés en rouge sur l’organigramme ci-dessous.

Une présentation HTML est en cours d’élaboration.
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Diffusion des résultats, publications, …

· Mise en ligne des dossiers scientifiques et pédagogiques sur des sites à destination des enseignants 

· sous-équipe de St Nazaire :

· Publications en ligne :

· Modéliser les biomes : Appréhender l'évolution des grandes aires végétales face aux changements climatiques

Le concept de biome est utilisé dans certaines modélisations de la biosphère. Ces Biomes permettent en particulier de mettre en évidence de manière simple les modifications que peut subir la flore (et la faune associée) lors de modifications climatiques récentes ou futures.

· Le rôle des microorganismes dans les modifications du climat.

Il apparaît actuellement évident que l’on assiste à une modification du climat de la Terre depuis la fin du XIXème siècle. Ces modifications amorcées par l’activité anthropique ont des conséquences sur la localisation et la composition des biomes. Il est donc indispensable de prendre en compte les différents groupes de microorganismes appartenant à ces biomes. Pour comprendre la réaction des microorganismes face aux changements, il est nécessaire de repérer l’influence de ces bactéries sur les gaz à effet de serre, notamment au niveau des phénomènes d’aggravation mais aussi d’atténuation des différentes concentrations de gaz à effet de serre (N2O, CH4 et CO2).

· Communications
· Présentation des projets en cours aux corps d’Inspection SVT de l’Académie de Nantes (Mars 2004)
L’intérêt de la notion de biome dans le cadre de l’étude des changements climatiques (secondes –Terminales S spé)- Illustration sur 2 biomes

· Animation d’un atelier au colloque FORMATERRE 2004 (Octobre 2004), en collaboration avec l’équipe d’Angers
Les modélisations climatiques actuelles intègrent dans leur fonctionnement les interactions réciproques entre biosphère et de l’atmosphère. La modélisation de la biosphère et de ces différents biomes sont utilisés dans les simulations liées au réchauffement global actuel, mais aussi dans les reconstitutions des climats quaternaires.

L’évaluation des différents modèles confrontées à des paléodonnées polliniques et climatiques est un gage de viabilité qui met en évidence l’importance des rétroactions entre atmosphère- océans et biosphère.

· sous équipe d’Ancenis/La Baule :

· dossier en ligne sur la mise en place des écosystèmes terrestres au paléozoïque

· dossier en ligne en cours de réalisation sur les changements de la composition atmosphérique au cours du paléozoïque, les changements climatiques et la mise en place des interactions végétaux/environnement

· réalisation en cours d’une synthèse interactive sur la mise en place des biomes au paléozoïque 

· création de données pour le logiciel prévu pour l’équipe.

· sous-équipe d’Angers :

· Projet de propositions de publications pour la revue APBG (sur la mise en place des écosystèmes au Paléozoïque en relation avec les changements environnementaux – sur la notion de biome, la modélisation des biomes, leur évolution actuelle – sur la notion de modèle et de scénario)

Rapport d’activité – Equipe de l’académie de Nantes –


Changements climatiques, biodiversité, évolution








I – les premières communautés terrestres : des écosystèmes dynamiques sans herbivores.


a/ Un passé mal connu.


Zoom : les ancêtres des embryophytes.


b/ la première communauté complexe et bien documentée : Rhynie.


c/ du Silurien moyen au Dévonien moyen, les communautés vivantes ressemblent à Rhynie.


d/ bilan sur les premier écosystèmes terrestres. 


II – de l’arbre à la forêt : influence d’une innovation végétale dévonienne sur les interactions biosphère / atmosphère / hydrosphère.


a/ les premiers arbres .


b/ les forêts du Dévonien supérieur au Carbonifère supérieur.


c/ la révolution forestière.


III – l’apparition des herbivores et leur influence sur l’évolution des écosystèmes.


a/ les arthropodes herbivores : apparition et impact sur la dynamique des écosystèmes.


Zoom sur … l’origine des herbivores.


b/ Apparition et impact des vertébrés herbivores.


c/ bilan sur l’évolution des interactions animaux / végétaux.


IV/ les écosystèmes terrestres à la fin du Permien : archaïsmes et modernité. 
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