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Search for Past Life on Mars:
Possible Relic Biogenic Activity
in Martian Meteorite ALH84001

David S. McKay, Everett K. Gibson Jr.,
Kathie L. Thomas-Keprta, Hojatollah Vali,
Christopher S. Romanek, Simon J. Clemett,
Xavier D. F. Chillier, Claude R. Maechling, Richard N. Zare

Fresh fracture surfaces of the martian meteorite ALH84001 contain abundant polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs). These fresh fracture surfaces also display carbonate
globules. Contamination studies suggest that the PAHs are indigenous to the meteorite.
High-resolution scanning and transmission electron microscopy study of surface tex-
tures and internal structures of selected carbonate globules show that the globules
contain fine-grained, secondary phases of single-domain magnetite and Fe-sulfides. The
carbonate globules are similar in texture and size to some terrestrial bacterially induced
carbonate precipitates. Although inorganic formation is possible, formation of the glob-
ules by biogenic processes could explain many of the observed features, including the
PAHs. The PAHs, the carbonate globules, and their associated secondary mineral phas-
es and textures could thus be fossil remains of a past martian biota.
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ABSTRACT

We e present 11 years of HIRES precision radial velocities (RVs) of the nearby M3V star Gliese 381, combining our
data set of 122 precision RVs with an existing published 4.3-year set of 119 H# \RPS Flulw:n RVs. The velocity
sel mow indigaes six companions in Keplerian motion lmunl this star, Diff: y indicates a likely
stellar motation period of ~94 days and reveals no significam periodic variability at am of the Keplenan periods,
supporting planetary orbital motion as the cause of all the RV variations. The combined data se1 strongly confirms
the 537 day. 12.9-day, 3. 15-day, and 67-day planets previously announced by Bondils etal., Udry et al., and Mayor
ct al.. The obse fih planet in the sysiem, GJ 5811, a minimum-mass 7.0 M, planet orb,
i a 0.758 AU orbit of period -l'n days, and a sixth planet, GI 581g, a mimmum-mass 3.1 M, planct orbiting
at 0,146 AU with a period of 36.6 days. The estimated equilibrium temperature of GI 581g is 228 K, placing
it squarely in the middle of the habitable zone of the star and of g a very compelling case for a potentially
habitable planel around a very rby star. That a system harboring a potentially habiable planet has been found
this nearby, and this soon in the relatively early history of precision RV surveys, indicates that r;, the fraction
of st with porentially habitable planets, is likely 10 be subst L. This detection, coupled with statistics of the
ncompleteness of present-day precision RY surveys for volume-limited samples of stars in the immediate solar
neighborhiood, suggests that ng could well be on the onder of a few tens of percent. INhe local stellar neighborhood
isa mepresentative sample of the galaxy as a whole, our Milky Way could be teeming with potentially habitable
planets.

Key words: astrobiology — planetary systems — stars; individual (G 581, HIP 74995)

iline-atily marerial: machine-readable 1able

Quelle est la place de la Terre dans le systéme solaire ? Quelles
sont ses caractéristiques qui la rendent habitable ?
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T — La Teece eof ume planele di ,og,o['éme

A e
[Noms des objets Soleil Mercure Vénus Terre Mars Jupiter Saturne Uranus Neptune
IDistance au soleil ] 57 910 000 108 200 000 149 600 000  [227 940 000 778 330 000 1 429 400 000 |2 870990 000 4 504 300 000
6000 427 a-173 482 15 20 a-140 F121 125 193 230
~179 ~-63
1,989.10% 3,30.10% 4,8.10% 5,97.10" 6,42.10% 1,9.107 5,68.10° 8,68.10” 1,02.10%
Absence d'eau lAbsence d'eau |Absence d'eau Liquide, solide, [Solide, gazeux (a été |Absence d'eau Absence d'eau lAbsence d'eau |Absence d'eau
igazeux liquide et peut-étre
lencore en profondeur)
NON NON oul PEUT-ETRE INON NON INON NON
10-* 92 1 0,007 0,7 1,4 1,2 1a3

latmosphérique
(bars)

(Composition Hydrogéne : 92,1

Hélium (He) : 42

Dioxyde de carbone|

IAzote (N) : 77

Dioxyde de carbone

Hydrogéne (H) : 78

Hydrogéne (H) : 88

Hydrogéne (H) : 83

Hydrogéne (H) :

latmosphérique Helium : 7,8 ISodium (Na) : 42|(C02) : 96 Oxygéne (0) : 21(C02) : 95,32 Hélium (He) : 20 Hélium (He) : 10  [Hélium (He) : 15 |85
(%) Oxygene (O) : 15 |Azote (N) : 3 iAzote (N2) : 2,7 Méthane (CH4) : 2 |Méthane (CH4) : 2 [Méthane (CH4) : 2|Hélium (He) : 13
Argon (Ar) : 1,6 Méthane (CH4) : 2
Oxygene (02) : 0,13
Monoxyde de carbone
(CO) : 0,07
Eau (H20) : 0,03
(Composition Rocheuse Rocheuse (silicatesRocheuse Rocheuse (silicates + |Gazeuse Gazeuse Gazeuse Gazeuse
linterne de la (silicates + fer) K fer) (silicates + fer) (fer)
planéte -
(Composition des La Lune : =2 satellites (Phobos &|66 satellites : 55 satellites : 27 satellites 13 satellites
satellites (si Rocheuse Deimos) Flo : rocheux Titan : rocheuse
disponible) - - - (silicates + fer) + Europe : rocheuse glacée
glacée
t Ganymeéde :
rocheuse glacée
Composition Gazeuse (hydrogene et hélium) | Rocheuse (= tellurique) (silicates + fer) |Rocheuse glacée
Nom des objets Soleil (étoile) Mercure Europe
Jupiter Venus Ganymede
Saturne Terre Titan
Uranus Mars
Neptune lo

Les astéroides se trouvent entre Mars et Jupiter sur la ceinture d'astéroides alors que les cométes sont situées au

dela de Neptune sur la ceinture de Kuiper et a la limite du systéme solaire dans le nuage d'Oort.

Les astéroides sont formés de silicates et de fer alors que les comeétes sont formées de poussiéres et de glaces.

Les cométes peuvent se rapprocher du Soleil alors que les astéroides restent sur leurs orbites.

Ntee oyaleme ocbaiee eot compece’ d'ume eloide cembealey e Seled qui emet de ele;nuzjie oolo gfyzme de

chafeur of de Lumicre. Titour du Sgeue) fouamemt hwt f?eame\l'u

rocheuses ef plio elogmees, qualee plamétes gayousess
T2 exiote egalemmemt des objebo pluc pelite commenteaymatellites deo plamites, feo acteioides, feo cometes
vore Yoo plamétes maimes.
La Teare presente deo caracleriokiques phyoiquds (femperatuae, pression) ef chimiques (compooiion de
elquoopkéee) presemce d'eau sous oo teoio clals en Autz#.ce) opezifiques ¢eat a dice difdeembeo de
celles deo aubees plamibes. Lda Terre eot ol ceife \plamibe qui presembe ume wie developper o oa.

AMR!#LL& .

au p&m preche quque pﬁamétu
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Légendes
8 0 — Soleil

1 — Mercure

5 2 — Vénus

3 —Terre

4 — Mars

5 — Jupiter

6 — Saturne

7 — Uranus

8 — Neptune

9 — Pluton

10 — Ceinture d'astéroides
11 — Ceinture de Kuiper
12 - Nuage d'Oort

Bien Par\er du code couleur
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T7T — Leo condiiono pAyowcs — chvmgueo ’ﬁzrgeaﬁ&o a ta Vi

Température moyenne = 15°C, pression atmosphérique = 1bar, composition de I'atmosphére = N2, 02, présence

d'eau liquide a la surface.

Plus une planéte est proche du Soleil et plus I'éclairement et donc sa température de surface doit étre élevée.
Discuter de la validité des distances dans le protocele

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

130 34 50 36 25 16 13 11 8 7

Tableau 3 : Tableau de mesure de l'intensité lumineuse (lux) en fonction de la distance

Biriilne Eassmszassazsszzaszizsas: \ 3! sszzszs sazzzuy
2 i -:; EEEE

— I
§ +H s H
s ﬁ R
of 5 SaeH
S H H
3 | o
C e N SR RS iR IRAREEREs IS ERERI B AR SRAN] ERURiRES] INSRUSEE
gfi T o -
= \ : :
QO I
.t 44 FEA A Ll
» - ; R --t
: 1T 11
3 ] ‘! 11
E e \r‘k t n

: ST

1I: Finj‘n: I-.HI‘ AY ny ::
g S SESSESRSSSIRSELT-/IERERSSS ) i _'
i i lance a'la sourcef lumineuse (cm} |

Graphique représentant I'évolution de la quantité de lumiere regue en lux en fonction de I'éloignement a la source
lumineuse.

En sachant que plus une planéte recoit de I'énergie, plus sa température de surface est élevée, on peut accepter
I’hypothése selon laquelle la température de surface d’une planéte est liée, au moins en partie, a sa distance au

soleil.
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Les planétes exercent sur la matiére qui les entoure, une force d’attraction proportionnelle a leur masse.

Les planétes de faibles diamétres n’auront pas d’atmosphére tandis qui les grandes auront une atmosphére

épaisse.

Plus la température au sol d’'une planéte est élevée, plus les molécules gazeuses ont tendance a s’agiter et a

s’échapper vers I'espace. Comme la température de surface dépend de I'éloignement au soleil, le maintien de

I'atmosphére dépend donc de la distance au soleil d’une planéte.

=
[=]
w
=
=
Q
=4
=
i
ey
&=
(=%
=
=l
o
@
-
@
0
o .
@
-

P (bars)
1071  solide
11 |: Terre
0,11
Gaz
vapeur
0.01 (vapeur)
0,006 : :
Point triple
0,001 4
| .
0 . Mercure
-100 0.01 100 \ ~450 T(°C)

Diagramme de phase de I'eau

_ A La Jome d' habitabilite’ correopond
Zone habitable - , _ a ume 3ome aubour d'ume elole
‘ dame fagueble ume plamite peut
aver de €'eau o €'ebat diquide o

QA AU.R!#CLLC .

Les paramétres contrdlant cette zone
sont la température de surface qui
dépend de la distance a | 'étoile et
de la pression atmosphérique qui
dépend de la masse et donc du

Rayon de I'orbite par rapport a la Terre .
’ diamétre de la planéte.

D 'aprés moo commaiasances, L exiatemce de Vie sur ume plamite requicet fa. presemce d'ume abmesphéae
ot de €'ean a 'etat &quu:la Ceo comdlions se retrouvemt our | erre em raicom de oo falle of de sa
distamce au oelel ful cem&fmmf ume preccion ef ume te/mpefzaf.wza aw ocf puﬂcu&éze cwpaﬁ&& avee fa

V.

Deo comdibions simibaiees pourraiemt exioler our d' aubeeo p&ﬁdu gfza.nta.mt aubour d' ume eloie

LA PQU.R nutamt q.LL& ea. \/i:& \4 A&f PR&’OW&.

Les chercheurs appliquent aussi une autre méthode pour rechercher la vie dans le systéme solaire, ils recherchent

directement des molécules dites organiques.

En quoi ces molécules sont caractéristiques des étresvivants ? Quelle est la chimie des &tres vivants ?
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Available online at www.sciencedirect.com
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ELSEVIER learus 187 (2007) 569-573
www.elsevier comfl ocate/icarus
B ‘o . . .
Enceladus’ plume: Compositional evidence for a hot interior
Dennis L. Matson **, Julie C. Castillo®, Jonathan Lunine ", Torrence V. Johnson*
A Jet Propulsion Laboratory, Califomia Institite of Technology, 4800 Oak Grove Drive, Pasadena, CA 91109, D%
B §yinar and Planetary Laborarory, Tucson University, 1629 E. Universiry Bivd_Titcson, AZ 857210092, USA
Received 9 July 2006; revised 4 October 2006
Available online 18 December 2006

Abstract

The combined observations of Satwm’s moon Enceladus by the Cassind CAPS, INMS and UVIS instuments detected water vapor geysers in
which were present molecular nitrogen (N ). carbon dioxide (COgz ), methane (CHy ). propane (CiHg ). acetvlene (CaHz), and several other species,
together with all of the decomposition products of water. We propose that the presence of Ny in the plume indicates thermal decomposition of
ammonia, and hence high temperatures in the interior of the moon (e.g., 300 to 800 K. Such an environment also appears to be suitable for the
production of methane (CHy) from carbon monoxide (CO), or carbon dioxide (CO2). The presence of CaHz and CiHg swongly suggest that
catalytic reactions took place within a very hot environment. The internal environment of Enceladus is inferred to be or have been favorable for
aqueous, catalytic chemistry, This permits the synthesis of many complex organic compounds that could be detected in fulure Cassini observations.
@ 2007 Elsevier Inc. All rights reserved.

Kevwords: Enceladus; Satellites, compaosition: Prebiotic environments; Prebiotic chemistry

En quoi ces molécules sont caractéristiques des étres
Quelle est la chimie et I'organisation des étres vivants

vivants ?

?
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T - Leo meteiuteo comclbibiveo du vivant

Eléments \ Composition (%)
O (Oxygéne)
Si (Silicium)
Al (Aluminium)
Fe (Fer)

K (Potassium)
Mg (Magnésium)

Croiite terrestre Eau de mer Corps humain Soleil
47 33 25,4 0,061
28 - - 0,0031
7,9 - - -
4,5 - - 0,0037
3,5 0,01 0,31 -
2,5 0,28 0,03 -
2,2 0,01 0,06 -
2,2 0,03 0,01 0,0024
0,22 66 63 92,1
0,19 - 9,4 0,030
) - 1,4 0,0084
- 0,02 0,05 0,0015
- - 0,22 -
- 0,33 0,03 -

Tableau de comparaison de la composition chimique élémentaire de différents composants de la Terre et de I'Univers

Le silicium et |'oxygene sont les principaux composants de notre planete.

Le corps humain est trés riche en hydrogene et en oxygéne tout comme |'eau de mer.

Le soleil est essentiellement constitué d'hydrogene, puis vient |'oxygene, puis le carbone et enfin |'azote. Cet
ordre est le méme que pour les abondances dans le corps humain. La Vie utilise donc les éléments les plus
abondants dans |'Univers, ceux formés au début de son histoire.

Masse du champignon frais 30g
Masse du champignon étuvé : 4g

Teneur en eau :

Test

(30=4) _ g6 =86

Observation

Interprétations

Liqueur de Fehling

Coloration rougeatre

Présence de glucide en faible quantité

Biuret

Anneau violet

Présence de protides

Papier

Traces translucide

Présence de lipides

8/21




http://tristan.ferroir.free.fr

Les molécules organiques sont constituées essentiellement de carbone,
d'hydrogene, d'azote et d'oxygene.

Ces ¢léments s'agencent sous la forme d'un squelette carboné auquel s'accrochent
les autres atomes.

Ces squelettes carbonés peuvent étre plus ou moins long selon le type de la
molécule.

Lo malidee deo eleeo vivambe cot compocee deo efermembo presembs oue fa T erce
alo damo des propertions diddezembes de fa makiire mimerate .

Lo matidee deo Stees wivambs eot caracleiivee par ume bemeur imperbambe em eau of
em carbeme .

oo efermemts  chimigueo (Zakomds) o' ancsciont pour  doermer des  moleiubes
comotitueee de C, M ,O M, F,S baseeo our um squelette dat de carbome. deo
pides, glucides ef prolides somk feo molecubes caracleriotigues du memde vicamb.
E oo comotibuemt fa makidre srgamique of feur presemce peut Elee mice em eridemce
par deo fesbs chimigues opetifiques. Ao fal due bous oo Elreo wivambe cciemt comolitues de probides,
Upides of glucides ouggere ume umite’ au sceim du mromde’vicamt .

T7T - La cellele : unde obeuclicale di vivant

.4 Cytoplasme

Noyau : .:h” : 1 \ |
4 Membrane

5 um

Photographie d'une cellule buccale humaine vue en microscopie optique
La taille de la cellule animale est variable mais souvent modeste, de I'ordre de 30 pm

La cellule animale est séparée du milieu extérieur par une membrane : la membrane plasmique.
A l'intérieur de la cellule, on trouve un noyau qui fait environ 10 pm et un cytoplasme.
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Paroi

Chloroplaste

Noyau

- Cytoplasme

10 pm

Dessin d'observation d'une cellule de feuille
d'Elodée observée au microscope optique

La taille de la cellule végétale est variable mais souvent assez grande, de I'ordre de 70 ym.

La cellule végétale est séparée du milieu extérieur par une membrane : la membrane plasmique. La cellule végétale
posséde en plus une paroi.

A l'intérieur de la cellule, on trouve un noyau qui fait environ 10 um, un cytoplasme. La cellule végétale posséde

aussi des plastes.

Cellule animale vue au MET Cellule végétale vue!u MET Cellule bactérienne vue au MET
Unm sagamibe cot ume obeuctuce a €' interioue d'ims eellicle qui dorme um compartiment. I eot debimite’
par ume ok plucieurs membrames . (vc L megau, vacucle , mibochomdrics , chloreplactes . )

La microscopie électronique permet de voir a des grossissements plus importants et de fagon plus nette.
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A partir des photos en microscopie électronique a transmission (MET), remplir le tableau suivant :

Cellule animale

Cellule vegétale

Cellule bactérienne

Type de cellule | Eucaryote Eucaryote s Pracaryote

i
Taille moyenne | 30 pm 70 pm
Présence d'une | Non Oui w
paroi P ,"ﬁ“"x
Présence d'une|Oui Oui {:aui w
membrane rf‘_‘"q\“‘*“‘qn.,_
Présence de | Oui Oui R\}
cytoplasme C\?\j&\

]
Noyau 3 ADN | Oui oui \\Q\ Nop

o _""‘-‘.l‘-‘-_"‘r

ADN non inclus | Non Non \Ful
dans un noyau .{D B %;
Mitochondries | Oui Oui ‘% Non
(respiration
cellulaire) N %
Chloroplaste Non Oui w Non
(photosynthése) &
Schéma

Sy
5
X
& g%
R, Ny

Touws Yoo efres wivambs o ¢
Touteo feo celliules somt

Wibos co qu Au%éae un Lem de parente’ embee eux .
i c\étepfwma qu eof wepace’ du miblen  exteriour PAR  ume

compartimento cellulaiees © Lo meqau b L c-étsf?ea.ame amol gue

Leo celliden ves
Leo backerico m
?tzwm«;etu.
La bable deo coblufes eot tréo variable : ume ceblibe bacteriomme dait emeizon S Hm, ume ceblude
ammate 30 pum ot ume coblicle vegetabe A00 pamn em mogenme.
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Au cours de I'expérience, on observe que la quantité de glu@
On peut en conclure que les levures utilisent du glucose. Congi

5

g g orsqu'il y a introduction de glucose, la
S I8 diminue brusquement passant d'environ
g it ‘““\ SMgA '0 mg/L entre 3minutes 30 et 12 minutes. La
o &En < CO2 quant a elle, augmente fortement
o \ “ int de 0 mg/L mesuré a 3min30 a environ 60mg/L
N %{\ﬁe 12 minutes.

4% g r sur le paramétre mesuré, le parametre
e. Insister sur le fait qu'il y a deux

2l 20

me'l'r'es mesurés avec des  échelles
- férentes. Insister sur le fait que décrire un
J® s pw 000 ﬂﬂh.tm s graphique implique de donner des valeurs.

w

On peut donc en conclure que le g utilisés par la levure lors de la respiration, respiration qui
rejette ensuite du CO2.

Finir I'équation bilan et | %

La Levure eot um elee umice relabsbionme corpeopend dome o deo feamedormatione ayamt
low dame fa ceblile. ITef mio _em ecidemce fa reopration ceblufaiee a.frr&qu.& au #u.cooe
dont 2 equation bl ; Z\\J

+ Oy = malicee + e;n.uzsie + CO,.
b/ inbedicin “de "o ce;@eu:ee) freu.o puﬁ}‘.u-&'e\,awmt 3235& aux

dioxygeme a parbie de COLE d'eau -
GC@_Z-*/L&W_&@-\"&M&&_) CGW/]_gag(g;&ume) +6(32+6°H,ﬁ .
Celte teamoformalion se reafice au miveaw deo| chloropfanteo .



Ewolution de la quantité de CO2 rejeté en fonction de la Température du milieu

T 140
£ 120
N 100
Q g
O

() 60
O g
()

£ 20
% 0
S 20 30 40 50 60 70 80 )

Température (°C)

On observe que le volume de CO2 rejeté augmente entre 30 et 5Q° ant de 90mL a 130mL. Puis dans une
deuxiéme phase, le volume e CO2 rejeté diminue passant de ]‘i;.;@m L pour des températures allant de
50°C a 80°C. Le paramétre controlant le métabolisme est érature.

Levures « SNF»

ins : -
Volume de €0, dégagé (en mL) Levures témol Volume de €0, dégagé (en mL)

1004 1004

’= — lUCOSE i e w— Glucose

= = = Saccharose

60 4 = = == Saccharose * 60 4

=t

g W o =
T T ver = T T T T
( 5 10 15 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
Temps (en Minutes) Temps (en minutes)
On mesure ici a nouveau le volume de COR rejété "\f}ra uit I'intensité du métabolisme. Dans le graphique avec
les levures témoins, en présence de sagchgrosé~la quantité de CO2 rejeté augmente fortement puisqu'au bout

de 30 minutes, 90mL de CO2 on

pae exemple) .
L etude de mubambo, ke o' individio domb, L' indoemation. gemelique o ele’ modidict, demmombee
qu um chamgement de 2 ation gemelique imdulk um chamgement du metaboliome . {eo ceactions
se peoduicant o €' inteiioue de o ceblule depemdemt dome aucsi de £ imdoemmation gemelique.




TV — Le ouppeel de £ /u'nq.‘.’gema.ﬁb«n

le fait de posséder le gene SRY induit le caractére masc
Un géne code donc pour un caractere et est situé sur

chromosome.
Début du schéma

Suite du schéma

270
Groupe_A/1-1062 C CTCCCA
Groupe_B/1-1062 C CTCCCA
Groupe_0/1-1061 C CICCCA C
Un géne est codé par une successi i représente des nucléotides. Il existe donc 3 facons de

Le groupe A et B n'ont seu tides différents sur une séquence de 1062 nucléotides. C'est
trés peu et pourtant fondam E ]
La différence entre les group ont beaucoup plus importante. On constate que cela est du a un
nucléotide enlevé (le 258). — Q
Poursuivre le schéma. é \’“%
NS >
Gene

asraa-»

v
anEraQ-»

A
Allele O Q T




Extraction du géne codant pour la
GFP du noyau d'une cellule de
méduse Aeoquora

Espece donneuse : Méduse Aequora

Microinjection du géne de la GFP dans le noyau
d'un embryon de I'espéce receveuse : la souris

Création d'une souris transgénique avec un
nouveau caractére : elle est fluorescente car
elle est capable de synthétiser de la GFP

emtes doemes gu on appelle offile co qui permet €' exiotemce
ex . grROUPL LAMSUM, couboue deo cheveix. . . )

par feo muclesbides : ume oucceacion de muclestideo focme um geme.
oo dictingue pag ume vaeition de celte cequemce de muclestideo .

La teamegemise, ¢ eat o dice €e teamedeet d'um doagmemt d' FDN codamt um geme d'ume espice a
ume autee eopice montee que € DN eot Lo loupport umiveroel de L' imformation gemebigue .
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(Frgotesm = 0 4;&.« na)b o) diamé tee.
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I mbeoduckon
Qu'est-ce que la biodiversité? Co aluer la biodiversité
actuelle ? Comment évaluer larbioé passée ? Peut-on

fabitamt dame um mbiw. da eepacbibion deo
ge of pze&p&aﬂsn) amel que de £ aflitude .

d&og,ctelmu depemd deo comditions climdtign
s c\l.&.,ou.mfa.n de fa Terre. €l se otue o 3

La bisdiveroide’ eot Lo variabulibte’ des

Seiakione de caractiaco au cem d ume miéme eopice of dome
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sont a Lo base de medicament. Du pe[mt e vue pkc&ooﬁ/\.{qua aueet fo. comvervation de fa
biodivernite eot imperfambe pour compremdre Lo rmemde qui meue emboure .
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Place des organes suivants

Comparaison du squelette du poisson et du lapift:..[
ces caractéristiques afin d'arriver a |'exposé d'au

T~ pacbie deo carackediotigues e phelogiques
plam d'cegamication, ¢'eot a dice da dags
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d'autres animaux connus ne présentant pas
nements.

,. amabomiques wnbeames, em peut daﬂ.m.uz un

embres ef feo orgames comb diopeces au sceim
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o poccedemt um squelette inbeeme avee ume
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d'autee d'um axe doemamt fa symetei bifaterafe
deo egameo impaies (comue, eoomac, dic, inteolin,
meele epimitec. . . ) solthc —posteaicu of um axe dezse— vembeal .
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Trilobites et Pikaia
Dinosaures.
En utilisant

" causes ont les

La courbe de I'évolution du nombre de familles au_co 2
temps montre que : 804 Diversité des familles marines
— la biodiversité a globalement aug é“’o'
début des temps géologiques § i i
8 1
— certaines périodes appelées crise ®
ol -
. . ; g
disparaitre un grand nombre d -3 00t —— — [ |
C'est par exemple le {@ I
Permo-Trias, |l a 240~ -
’ y ) ] @ | od |s]o e P [mWm Ju | K | Tert
Dinosaures et
Crétacé-Tertiaire, il via). rises pourraient étre dues a des changements climatiques
provoqués par exenN &Y s volcaniques ou un impact de météorite.
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comme oo eoeaux . Certaimes en ont profite’ pour se divercificn comme feo Wamvw:féau
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Initial Conditions
Numbor of Lo = |:_:ﬂ

Breeding Parameters

0 set frequencies collectively

g

O 3N Generations
& othar Initial Frequency =

Ganerations = ’Z::J

[ Permit Solfing? Locus #1 =

Papulation Size (W) = 18 Hj Loas #2= o4
Lncus 21 e L=l

® set froquencies indhidually

d'en prendre que deux ; ici uniquement A et B.

@Moli@mmnmi @ bhb! 3 cuin|
[Eeeneticoriimpar T Geneticorit output

0 view @i @ oty Grint 9 close| | F options [rite) @ wetp Grrint| @ n

Monte Carlo | Markoy

Initial Conditions:
HNumber of Lo = 3 :ﬂ

© set frequencios collectively

d

CARArAtinE a1 ﬂ ® st fraquencies indiidually

-Breeding Parameters

) 3N Generatlons.
® Other: Initial Frequency =

[ Parmit Saling? Locus #1 = = ==
Papulation Size (W) = =00 |:| Lacus 92~ In s ﬂ
__tomussie  lns l2llS]

Pour ce qui est des abeilles poll'kseDce tif de la population est de 500 individus. La reine se reproduit tout les 5

frequence de 0,5 chacun. On a a donc toutes les informations pour réaliser la

50~générations, les différents caractéres sont toujours présents : il n'y aura donc



Au cours du temps la biodiversité se modifie en fonction de

ng neck :
I;l?ﬂs:gneach food easier
CONS: Cold weather

différents facteurs. Afin que les oiseaux survivent, il faut

: Thin ¢
PROS: Stays cool
CONS: Cold weather

79 Bulky [ os | o
PROS: Stays warm i short legs ¢ s, dyantages et les inconvénients

qu'ils soient adaptés en permanence a leur environnement.

= freeZe
CONS: Overheat 05: Less likely to : . .
ot P ONS: Not very fast s survivent. Certaines

Furry

_ les individus étant
PROS: Resistant to cold

Long legs
PROS: Agile

§ CONS: May overheat CONS: Weakness t0 cold Il peut y avoir
z ) Hairless Stripes ificati [ ‘ ia des mutations.

S =\ PROS: Cooler in heat pROS: Hide from predators

J 11 CONS: Weakness to cold CONS: Can't wear plai

L couro deo pReceacLo

t \
The traits you choose will affect your species’ Y e cleo car e

chance of survival, depending on the environment
they will face. A little hint - diversity can ensure
survival against even the harshest elements.

veke dioparatacemt au
ﬁfeeé;umce deo  carackeres
selection maturelle .
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