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Concours général des lycées 
 

Sciences de la Vie et de la Terre 
 

Session 2016 
 
 

Durée : 5 heures 
 
 
• L’usage d’une calculatrice est autorisé pour cette épreuve.  
• Chaque candidat est responsable de la vérification de son sujet d’épreuve : pagination et 

impression de chaque page. Ce contrôle doit être fait en début d’épreuve. En cas de doute, 
il doit alerter au plus tôt le chef de centre qui vérifiera et éventuellement remplacera son 
sujet. 

• Aucune introduction générale ni conclusion générale n’est attendue. 
• Les documents pourront être découpés et intégrés dans la copie, à condition d’être exploités. 

En aucun cas, ils ne doivent être pliés dans la copie. 
• La copie doit reprendre la numérotation des questions et des documents. 
• La clarté, la rigueur et la concision des propos, ainsi que le soin de la rédaction et de la 

présentation, seront déterminantes dans l’évaluation de la copie. 
• Seules les copies des candidats qui auront traité l’intégralité du sujet seront examinées par le 

jury. 
• Il est conseillé aux candidats de traiter les parties dans l’ordre du sujet. 
 
Le sujet comprend quatre parties indépendantes. 
 
 
Bibliographie et sitographie : 
 
- Nomination of Surtsey for the UNESCO World Heritage List, 2007 
- Magnusson et al., Biogeosciences, 11:5521-5537, 2014 
- Arnason et al., Biogeosciences, 11:6495-6507, 2014 
- Philipp and Adsersen, Biogeosciences, 11:6657-6665, 2014 
- L’évolution, Ed. Belin, Pour La Science, 1998 
- Lamichhaney et al., Nature, 518:371-375, 2015 
- Harris, Biological Invasions, 11:1611-1630, 2009 
- Koop et al., PLoS One, 6(5): e19706, 2011 
- Cimadom et al., PLoS One, 9(9): e107518, 2014 
- Myers et al., Nature, 403:853-858, 2000 
 
- UNESCO : http://whc.unesco.org 
- Science et avenir : http://www.sciencesetavenir.fr 
- Google Earth 
- Inventaire national du patrimoine naturel : http://inpn.mnhn.fr 
- Wikipedia.org 
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NAISSANCE ET EVOLUTION DES ILES 
ET DES ECOSYSTEMES INSULAIRES 

 
 

PARTIE I : Magmatisme et formation des îles volcaniques 
 
  Durée conseillée : 1h30 
 
Après avoir expliqué le magmatisme au niveau d’une dorsale, vous montrerez les 
différences avec le magmatisme de point chaud et des zones de subduction. 
 
Durant votre exposé, vous présenterez comment le magmatisme, dans différents contextes 
géodynamiques, peut conduire à la formation d’îles volcaniques et à la formation de 
différentes roches. 
 
Votre exposé comportera une introduction, un développement structuré par un plan avec des 
titres informatifs et une conclusion. Il sera clairement argumenté et illustré. 
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PARTIE II : Naissance et colonisation d’une île volcanique : exemple de l’île de Surtsey 
 
  Durée conseillée : 2h (à la fin de ce thème un schéma bilan sera demandé) 
 
 

A. Naissance de l’île de Surtsey 
 
Question 1 : À partir des documents II.A.1 et II.A.2 ci-dessous (que vous pourrez découper, 
coller et légender sur votre copie), proposez une hypothèse permettant d’expliquer la formation 
de l’île de Surtsey, apparue en 1963 au sud-ouest de l’Islande. 
 
 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Question 2 : Calculez (de manière approximative) la surface de l’île le 17 février 1964 et le 18 
juillet 1967. Les trois photographies ci-dessus sont à la même échelle. 
 
Question 3 : Proposez des hypothèses permettant d’expliquer la diminution de surface de l’île de 
Surtsey entre 1967 et 2015.  

17 février 1964 18 juillet 1967 2015 700 m 

Islande 

France 

Document II.A.2 : Vue aérienne de la formation de 
l’île de Surtsey 

Document II.A.1 : Localisation de l’île de Surtsey 
(point vert sur la carte) 

Document II.A.3 : Photographies aériennes montrant l’évolution de l’île de Surtsey au cours du temps 
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B. Dynamique de la colonisation de l’île de Surtsey 
 
Question 4 : Expliquez, en exploitant successivement les documents de la partie B ci-après et en 
les mettant en relation, la colonisation de l’île de Surtsey par les végétaux et les oiseaux. 
 
 
 
Document II.B.1 : Distribution de deux plantes vasculaires (Honckenya peploides et Cocheleria 
officinalis) sur Surtsey en 1967, 1977 et 1997. 
Les secteurs indiqués font 100 m sur 100 m. 
 

 
 
 
 
 
 

1-5 plantes 
 

Plantes dispersées 
 
Plantes très 
abondantes 

Honckenya peploides : Honckénya fausse-péplide, Pourpier de mer (en Français) 
Cochlearia officinalis : Cranson officinal (en Français) 
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Document II.B.2 : Colonisation de l’île de Surtsey par des plantes vasculaires durant la période 
de 1965-2013. 
Les lignes verticales en pointillés, dans le bas du graphique, montrent les quatre principales 
phases de colonisation. 
 

 
 
 
 
 
Document II.B.3 : Les oiseaux qui se reproduisent sur l’île de Surtsey 
 

Espèces qui se reproduisent Première 
année 

Nombre de couples 
reproducteurs en 

1990 

Nombre de couples 
reproducteurs en 

2003 

Guillemot à miroir Cepphus grylle 1970 15 35-40 

Pétrel fulmar Fulmarus glacialis 1970 120 350-400 

Goéland marin Larus marinus 1974 35 35 

Mouette tridactyle Rissa tridactyla 1975 4 130 

Sterne arctique Sterna paradisea 1975 0 0 

Goéland argenté Larus argentus 1981 25 35-40 

Goéland brun Larus fuscus 1985 120 150-200 

Goéland bourgmestre Larus hyperboreus 1993 0 4-5 

Bruant des neiges Plectrophenax nivalis 1996 0 11 

Bergeronnette grise Moctacilla alba 2002 0 1 

Oie cendrée Anser anser 2002 0 2 

Pipit farlouse Anthus pratensis 2002 0 2 
 
 

Cumulées depuis 1965 
Présentes chaque année 

Nombre d’espèces 
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Document II.B.4 : Influence des mouettes sur l’installation des plantes vasculaires et des insectes 
ainsi que sur l’évolution du sol. 
En 1985, une colonie de mouettes s’est établie de manière permanente au sud de l’île de Surtsey. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Site P 13 Site P 1 
Plantes 
Nombre d’espèces 3 9 
Couverture végétale % 3,1 98,8 
Couverture par différentes espèces % 
    Honckeya peploides 2,1 25,6 
    Leymus arenarius 0,9 17,3 
    Poa pratensis  41,3 
Sol (en 2003)   
pH 7,73 6,81 
C % 0,04 0,87 
N % 0,006 0,067 
Insectes (nombre d’espèces) 12 22 
 
 
Document II.B.5 : Courbes cumulatives des moyens de colonisation probables employés par 
différentes plantes vasculaires durant la période 1965-2013 sur Surtsey. 

  

Site P 1 : dans la 
colonie de mouettes 

Sites photographiés 
en juin 2004 

Site P 13 : en dehors de 
la colonie de mouettes 

Mer 
 

Oiseaux 
 

Vent 

Nombre 
d’espèces 
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C. Origine géographique des populations de colonisateurs et structure génétique des 
populations 

 
Afin de comprendre l’origine géographique des individus colonisant l’île de Surtsey, on étudie à 
présent la structure génétique des populations chez l’espèce Honckenya peploides, ou pourpier de 
mer. C’est une plante commune des bords de mer dans les zones arctiques et tempérées de 
l’hémisphère nord. Il s’agit d’une des premières espèces de plantes vasculaires à avoir colonisé 
l’île de Surtsey (dès 1967) et c’est actuellement l’espèce dominante sur l’île. 
 
 

Document II.C.1 : Végétation dans l’est de l’île de Surtsey (a) et localisation de l’île (b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Document II.C.2 : (a) Archipel des îles Vestmann (dont Surtsey est la plus jeune île) ; (b) 
nombre d’espèces de plantes vasculaires trouvées sur les îles Vestmann en relation avec leur 
surface. Sur ce graphique est indiquée Surtsey en 2005. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

40 km 

Islande 

Iles Vestmann 

Surtsey a b 

Surface de l’île (km2) 

N
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e 
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s 
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Document II.C.3 : Composition génétique de plusieurs populations d’Honckenya peploides au 
Groenland, au Danemark, en Islande, sur Heimaey et Surtsey. 
 

 
 
 
L’étude de différents marqueurs génétiques a permis 
d’identifier deux groupes distincts au point de vue 
génétique, représentés par les couleurs rouge et verte. 
 
Pour chaque population étudiée, la proportion 
d’individus appartenant à chacun de ces deux groupes 
génétiques est représentée par ces deux couleurs sur 
un diagramme circulaire. 
 
 
La barre d’échelle correspond à la photographie (a). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Document II.C.4 : Relation entre la distance 
géographique (exprimée km) et la distance génétique 
pour plusieurs populations de Surtsey, d’Heimaey et 
d’Islande prises deux à deux. 
La distance génétique permet d’évaluer la différence 
entre deux génotypes. Une grande distance génétique 
entre deux populations indique qu’il y a très peu de 
flux de gènes entre ces deux populations. 
 
 
 
 
 
 
Question 5 : À l’aide des différentes cartes fournies dans la partie II.C, identifiez les provenances 
possibles des individus ayant colonisé l’île, et calculez leur distance à l’île de Surtsey. 
 
Question 6 : Expliquez, à l’aide du document II.C.2, la relation entre la surface d’une île et sa 
richesse spécifique. 
 

S. H. Árnason et al.: Spatial genetic structure of the sea sandwort on Surtsey 6497

2 Materials and methods

2.1 Study species

Honckenya peploides (L.) Ehrh. (Caryophyllaceae) is a gyn-
odioecious, perennial, maritime dicot and can reproduce
both asexually using its rhizomatous system and sexually
with female (pistillate) and hermaphrodite (pollen produc-
ing morph) flowers (Malling, 1957). Asexual reproduc-
tion via rhizomes results in daughter clones which emerge
as shoots through the sand from the overwintering buds.
These shoots often remain attached to parent clones, with
connections sometimes running up to 2m from the par-
ent plant (Sánchez-Vilas et al., 2010; Baillie, 2012). Seeds
of hermaphrodites develop into female and hermaphrodite
plants in an approximate 1 : 3 ratio, whereas seeds of fe-
male flowers produce about as many hermaphrodites as fe-
males (Malling, 1957). The sex determination system in
H. peploides is therefore considered heterogamous for the
hermaphrodite. Among most male heterogamous subdioe-
cious species, hermaphrodites rarely produce seeds and when
they do, the number and the fitness of seeds is very low com-
pared to female flowers, possibly indicating some level of
inbreeding depression (Tsukui and Sugawara, 1992; Keller
and Schwaegerle, 2006; Baillie, 2012).
The habitat ofH. peploides is mainly limited to dunes, drift

lines, lakeshores and seashores. It has a circumpolar distribu-
tion extending from the Arctic to the temperate zone in west-
ern Europe, North America and north-eastern Russia down
to Japan (Hultén, 1968; Hultén and Fries, 1986). The plant is
an early colonizer, contributing to the anchorage of the soil
and was the first plant to set seed on Surtsey only a few years
after the island first appeared.

2.2 Marker choice

Amplified fragment length polymorphism (AFLP), a selec-
tively neutral, highly polymorphic technique, combines re-
striction digestion and polymerase chain reaction (PCR) to
produce Mendelian-inherited, multilocus, dominant markers
which are highly reproducible (Vos et al., 1995). The method
quickly generates large numbers of markers; prior knowledge
of the genomic sequence in question is not necessary; and
very little starting template is required and it can be used
for most organisms. AFLP fingerprinting is an established
molecular marker with broad applications in population ge-
netics, phylogenetics, linkage mapping and parentage analy-
ses (Powell et al., 1996; Meudt and Clarke, 2007; Foll et al.,
2010; Poczai et al., 2013). The technique has been used to
evaluate patterns of genetic variation and genetic structure in
a number of Arctic, subarctic and Antarctic plant species as
well as isolated island plant populations (Holderegger et al.,
2003; Schönswetter et al., 2005; Alsos et al., 2012; Eidesen
et al., 2013). AFLP has also been effectively used to detect

Figure 1. Bayesian inference clustering based on AFLP results us-
ing the admixture ancestral model in STRUCTURE software. For
the full AFLP data set, the model K = 2 produced the highest 1K

value, hence two groups assigned in red versus green. The two ge-
netic groups detected are represented as pie charts on the Google
Earth maps of the following: (a) all sampling locations, (b) Iceland,
(c) Surtsey and (d) Heimaey. An alignment based on proportion be-
tween the two genetic groups in each population (e) reveals two
clusters, I and II, whereby Denmark populations (DK & DS) pre-
dominate Cluster-I (green) and Greenland (GR) at the opposite end
in Cluster-II (red). Population names are abbreviated as in Table 1.

genetic structure in the species under study, Honckenya pe-
ploides (Sánchez-Vilas et al., 2010).

2.3 Plant material and collection locations

During July 2010 and May 2011, a total of 397 samples
were collected, from which 347 samples from 12 locations
in the North Atlantic region were analysed (Table 1, see also
Fig. 1). The five locations on Surtsey are as follows: SC –
located inside the western crater Surtungur at 70m a.s.l.,

www.biogeosciences.net/11/6495/2014/ Biogeosciences, 11, 6495–6507, 2014

Groenland 

Surtsey 
Heimaey 

Norvège 

Danemark 

Islande 

500 km 

S. H. Árnason et al.: Spatial genetic structure of the sea sandwort on Surtsey 6503

Figure 3. Isolation by distance: plots of pairwise estimates of Nei’s genetic distance (top row: a and b) and FST (bottom row: c and d)
versus geographic distance in km between individual plant samples of Honckenya peploides from; (a and c) Mainland Iceland, Surtsey and
Heimaey, and (b and d) Surtsey only. Statistical significance was assessed using a Mantel test.

resulting genetic structure on Surtsey and overall patterns of
genetic diversity during colonization of oceanic islands for
that matter, are more complex than previously thought and
are likely driven by a dynamic interaction between multiple
spatial, temporal and life history variables. Philipp and Ad-
sersen (2014) describe how ecological conditions for H. pe-
ploides have changed during its colonization on Surtsey, and
how the changes may affect selective forces.
Facilitated by the species long-distance dispersal capabili-

ties, in this case seed dispersal by sea currents, the coloniza-
tion of H. peploides on Surtsey started with a few individu-
als but increased rather quickly to cover most of the empty
niches on the island (Sigurdsson and Magnusson, 2010).
This development fits the general dynamic model (GDM) of
oceanic island biogeography relatively well regarding young
and small islands (Whittaker et al., 2008). The distance from
mainland Iceland or any other islands in the archipelago
(< 35 km) is probably not a barrier to dispersal for this plant.
Furthermore, seeds of H. peploides are not prone to desic-
cation by salt water as the plant is a beach dune halophyte.
As a consequence, sufficient gene flow among populations

is likely to negate the effects of isolation by distance at the
regional scale. At the local scale populations remain signif-
icantly differentiated despite their close proximity on both
Surtsey and Heimaey, mostly due to short pollen and seed
dispersal distances (Philipp and Adsersen, 2014).
The significant genetic distance and differentiation found

among the Surtsey populations indicated that the influx of
genetic material was likely attributable to multiple introduc-
tions from various source locations. Multiple introductions
increase both the effective population size and the popula-
tion growth rate, and have been shown to lead to an increase
in gene diversity in newly colonized populations (Dlugosch
and Parker, 2008). Therefore, it seems probable that long
distance dispersal from multiple locations is a key driver of
the current genetic structure on Surtsey. The negative genetic
consequences associated with colonization (e.g. founder ef-
fects or genetic drift) are likely reduced through the constant
influx of new genetic material (Nei et al., 1975; Genton et al.,
2005; Stuessy et al., 2012). The maintenance and/or expan-
sion of populations with high gene diversity on the island
is then most likely fostered by the following: (a) the vast

www.biogeosciences.net/11/6495/2014/ Biogeosciences, 11, 6495–6507, 2014
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Question 7 : En vous appuyant sur le document II.C.3, déterminez l’origine probable des 
individus d’Honckenya peploides formant les populations de Surtsey. 
 
Question 8 : Quelle relation entre distance géographique et distance génétique attend-on en cas 
de fort isolement géographique ? D’après le document II.C.4, qu’en est-il de l’île de Surtsey ? 
 
 
 

D. Le système reproductif d’une espèce colonisatrice : Honckenya peploides 
 
L’espèce Honckenya peploides se reproduit soit de manière asexuée grâce à la dispersion de 
fragments de tiges souterraines, soit de manière sexuée. Dans ce cas, on trouve majoritairement 
des individus mâles et des individus femelles distincts, mais il existe également quelques 
individus portant des fleurs hermaphrodites. 
 
 
Document II.D.1 : Honckenya peploides : (a) une 
fleur mâle ; (b) une fleur femelle et un fruit ; (c) une 
fleur femelle visitée par l’insecte Halocladius 
variabilis 
 
 
Document II.D.2 : Comparaison du nombre d’individus mâles et hermaphrodites sur Surtsey et 
sur Heimaey et l’Islande 
 

Localisation des sites d’échantillonnage Surtsey Heimaey et Islande 
Nombre total d’individus portant des étamines (mâles et 
hermaphrodites) 85 60 

Nombre d’individus hermaphrodites (portant des étamines 
et un pistil fonctionnels) 10 2 

 
Document II.D.3 : Comparaison du nombre d’ovules par ovaires et du nombre de graines par 
fruit, sur Surtsey et sur Heimaey et l’Islande 
 

Localisation des sites d’échantillonnage Surtsey Heimaey et Islande 

Individus femelles 
Nombre d’ovules par ovaire 11,5±2,71 12,3±2,93 
Nombre de graines par fruit 8,5±2,74 9,3±3,64 

Individus 
hermaphrodites 

Nombre d’ovules par ovaire 9±3,15 10,6±1,67 
Nombre de graines par fruit 5,7±1,64 2,1±2,38 

 
 
Question 9 : Exploitez les documents ci-dessus et expliquer les tendances observées à Surtsey 
par rapport à Heimaey et en Islande. 
 
 
 
Bilan de la partie II : 
Construisez un schéma présentant, au cours du temps, les facteurs permettant l’établissement et le 
maintien de nouvelles espèces (plantes et autres groupes) sur une île. Vous y préciserez le rôle 
particulier des oiseaux dans cette dynamique de colonisation. 
 

M. Philipp and H. Adsersen: Colonization of an empty island 6659

Figure 2. During 1967 to 1997 Honckenya peploides dispersed to every part of Surtsey. The shaded areas indicate the shape of the island in
the respective years. The intensity of green reflects the abundance of the plant (Jakobsson et al., 2007).Reproductive response of Honckenya peploides to colonization of Surtsey 
 

                                                                                                                                                    31 
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b c a 

Figure 3. Honckenya peploides: (a) staminate flower, (b) pistillate
flower and a capsule, (c) pistillate flower visited by Halocladius
variabilis.

3 Methods

During the summer of 2010 we spent a few days at Surtsey.
As the colonization and spread of the plants has been fol-
lowed closely (Fridriksson, 2000; Magnússon et al., 2009)
we were able to select populations on Surtsey to represent
various ages and degrees of disturbance. We sampled from
the cohorts 1973 and 1977 plus from five populations on
Surtsey, and additionally from two populations on the largest
island of the Vestmannaeyjar Archipelago, Heimaey, and two
at the south coast of the mainland of Iceland (Table 1). The
non-Surtsey samples are in the following denoted: HI. In
each population, we selected a central point and recorded
flowering plants within a circle including at least 30 individ-
uals. We mapped the individuals and noted the morph of the
plants (morph ratio) and collected flowers and capsules from
15 pistillate (female function) and 15 staminate (male and
female function) individuals. If fewer than 15 of one morph
were found within the circle, we supplemented with plants
outside the circle. In some areas, the seedling density was
also assessed. This procedure made it possible to estimate
population densities, and distances between individuals. By
recording the density in concentric circle rings of equal area,
and in angular octants, we were able to assess dispersion pat-
tern (variance to mean ratio and 2 test). These population
characteristics are summarized in Table 1. We also recorded

the minimum distance from each individual to its neighbour
and from each individual to an individual of the same and
opposite morph respectively.
The collected flowers and capsules were stored in 50%

ethanol for later inspection. In the lab one non-dehisced an-
ther from up to four individuals per population was placed in
glycerol on an object glass and finely subdivided. All pollen
grains were counted and the diameter of 20 pollen grains was
measured under a microscope with the software: Nikon NIS
Elements 3.2. In a subsample of 300 pollen grains per indi-
vidual we counted what we considered functioning (good)
and non-functioning (bad) pollen. The good pollen grains
were large and circular whereas the bad grains were smaller
and often shrivelled. All seeds and unfertilized ovules were
counted from mostly three capsules from each individual.

4 Results

4.1 Dispersion of individuals

Dispersion of individuals in the Surtsey populations turned
out to be regular to random, except for one population where
the substratum was a semi-circular belt beneath a slope. In
the only population where we measured the areas of each in-
dividual the pistillate plants were significantly larger than the
staminate ones (t test, p < 0.001). We calculated for all the
populations the mean of distances from each individual to its
neighbour (mean min distance in Table 1). We also calculated
mean min distance from each individual to one of the same
or the different morph but found no coherent pattern.

4.2 Morph ratios

Morph ratios (i.e. percentage of pistillate plants) varied from
46 to 84% (Table 1) and were significantly different from
equality between pistillate and staminate plants (G test,
p < 0.001) across populations studied on Surtsey. We sub-
divided the populations at Surtsey into three categories: old,

www.biogeosciences.net/11/6657/2014/ Biogeosciences, 11, 6657–6665, 2014
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PARTIE III : Évolution des peuplements sur une île et diversification biologique : 
l’exemple des pinsons de Darwin aux Galápagos 

 
  Durée conseillée : 45 minutes 
 
Les îles Galápagos constituent un archipel de 19 îles et de nombreux îlots situés dans l’océan 
Pacifique, à 1000 km à l’ouest de l’Équateur. Ces îles, d’origine volcanique, sont âgées de un à 
cinq millions d’années. Elles possèdent une faune et une flore extrêmement riches, comportant de 
nombreuses espèces endémiques, c’est-à-dire des espèces existant exclusivement sur ces îles. 
Darwin a longuement étudié ces îles, en particulier les espèces de pinsons qui y vivent. 
 
Question 10 : En vous appuyant sur l’ensemble des documents de la partie III, expliquez 
l’origine de plusieurs espèces de pinsons aux Galápagos, justifiant pourquoi elles sont 
endémiques de ces îles. 
 
 
Document III.1 : Les quatorze espèces de pinsons des Galápagos et leur régime alimentaire 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Insectes 

Bourgeons, 
feuilles, fruits 

Graines, nectar, 
sang et œufs 

d’oiseaux de mer 

Graines, fruits, 
nectar du cactus 
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Graines d’arbres 
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Document III.2 : Localisation des espèces de pinsons décrites aux Galápagos 
 

 
 
 
 
Document III.3 : Répartition de l’épaisseur du bec de deux espèces de pinsons (Geospiza 
fuliginosa et Geospiza fortis) dans quatre îles : Santa Maria et San Cristobal, où les deux espèces 
coexistent, Los Hermanos, où vit uniquement G. fuliginosa, et Daphne, où vit uniquement G. 
fortis. 
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Document III.4 : Épaisseur du bec des 
descendants en fonction de l’épaisseur du 
bec des parents chez le pinson à bec moyen 
 
 
 
 
 
Document III.5 : Évolution de l’épaisseur du bec au cours du temps chez le pinson à bec moyen.  
Les flèches dirigées vers le haut indiquent des périodes de sécheresse, où les principales graines à 
disposition sont en moyenne grosses et dures ; la flèche dirigée vers le haut indique une année pluvieuse, 
où les graines sont plus tendres. 

 
 
 
Document III.6 : Arbre phylogénétique des espèces de pinsons des Galápagos. 

 
  La racine de l’arbre n’est 
pas représentée. 
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PARTIE IV : Quelques menaces pesant sur les systèmes insulaires 
 
  Durée conseillée : 45 minutes 
 
 

A. Le risque volcanique 
 

 
 
L’iguane rose vit exclusivement sur les pentes du volcan Wolf de l’île Isabela dans l’archipel des 
Galápagos. Ce volcan est entré en éruption lundi 25 mai 2015. 
 
Question 11 : Expliquez en quoi les éruptions volcaniques peuvent être une menace pour la 
biodiversité. 
 
 
 

B. L’influence de l’homme 
 
Dans de nombreux écosystèmes insulaires, la présence humaine ne date que de quelques 
centaines d’années, avec le développement de la marine et les grandes découvertes maritimes. 
Ces échanges se sont souvent intensifiés depuis le XXe siècle avec le développement de 
nouveaux moyens de transport. 
 
Question 12 : À l’aide des documents ci-après, indiquez quelques conséquences de la présence 
humaine sur les écosystèmes insulaires. 
 
 
Document IV.B.1 : Les causes d’extinction chez 44 espèces de petits mammifères endémiques 
de systèmes insulaires depuis le XVIe siècle 
 

Cause d’extinction Proportion d’espèces concernées (%) 
Inconnue 59,1 
Modification de l’habitat 18,2 
Introduction du rat noir 15,9 
Introduction de rongeurs autres que le rat noir 9,1 
Surexploitation (chasse abusive) 6,9 
Cause naturelle 4,3 
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Document IV.B.2 : Influence d’un parasite introduit (Philornis downsi) sur la reproduction du 
pinson à bec moyen (G. fortis) aux Galápagos 
 
En 1997, une petite mouche, P. downsi, a été introduite aux Galápagos. Ses larves (photo a) se 
développent dans le nid des pinsons et peuvent parasiter les jeunes dès l’éclosion des œufs. Ils 
provoquent alors des lésions pouvant causer jusqu’à la mort des oisillons. Le document b 
présente les résultats expérimentaux de la survie des jeunes, dans des nids de pinsons à bec 
moyen protégés des infestations de P. downsi par un filtre empêchant les larves des mouches 
d’atteindre les oisillons, et dans des nids témoins non protégés. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Document IV.B.3 : Effet de l’usage d’herbicides sur le succès reproducteur du pinson à bec fin 
aux Galápagos, en 2010 et 2012 
 

 
 
  

host or freely in the nest material. Damage to the nares of nestlings

can persist into adulthood [20]. Second and third instar larvae live

freely in the nest material, where they eventually pupate and later

emerge as adult flies.

Earlier studies of the impact of P. downsi on Darwin’s finches

identified this parasite as a potential threat (Table 1). Several studies

report a negative correlation between P. downsi abundance and

fledging success [21,22,23,24]. Additional studies report varying

degrees of nest failure (complete or partial brood loss) based on

finding P. downsi in nests [12,13,14,19]. While these studies have

been integral in bringing attention to the impact of P. downsi on

various finch species, the next step is to measure the direct effect of

the parasite, while controlling for other variables that may be

contributing to nest failure (e.g. ecological variables such as rainfall

and food availability, which differ from year to year [25,26]).

To measure the magnitude of a parasite’s direct effect on a host,

an experimental approach is necessary [27,28]. Correlations

between parasite abundance and host fitness can be difficult to

interpret because they do not measure the direct effect on host

fitness. For example, poorly fed birds can have high numbers of

parasites because they have little energy to invest in defense, while

also having low reproductive success because they have little

energy to invest in offspring. The consequence is a spurious

correlation (or at least an inflated one) between parasite

abundance and host fitness.

To date, just one published study has experimentally manip-

ulated P. downsi abundance and measured its impact on Darwin’s

finches. Fessl et al. [29] eliminated P. downsi from four Geospiza fortis
nests, and eight G. fuliginosa nests, by fumigating the nests with a

1% pyrethrin solution. Following treatment, the authors moni-

tored nestling growth over a four-day period; they also monitored

nestling hemoglobin level and the fledging success of each nest,

compared to non-fumigated nests. Though limited sample sizes

required them to pool data between species and across years, their

results showed that nestlings in fumigated nests tended to have

higher hemoglobin concentrations, a significantly higher growth

rate, and significantly greater fledging success than nestlings in

non-fumigated nests (Table 1).

Here we report the results of a larger scale experimental study of

a single species of Darwin’s finch at a single site over a single

breeding season. We manipulated the abundance of flies in the

nests of medium ground finches (Geospiza fortis) and quantified the

impact of the parasites on nestling growth and fledging success.

Materials and Methods

Ethics statement
All procedures were approved by the University of Utah

Institutional Animal Care and Use Committee (protocol #07-

08004).

Study site and experimental design
Our study was conducted January-April, 2008 at El Garrapa-

tero on Santa Cruz Island in the Galápagos Archipelago, Ecuador.

G. fortis is abundant at this site [23], where it builds nests in

endemic tree cacti (Opuntia echios gigantea) and Acacia trees, 1.5 to

4 meters above the ground. Clutch size ranges from 2–5 eggs. The

incubation period is approximately 12 days, and nestlings spend

10–14 days in the nest prior to fledging. Both sexes of G. fortis feed
nestlings and clean the nest, but only females incubate eggs and

brood hatched offspring. Breeding pairs of adults often re-nest, but

they do not use the same nest again [26].

We searched a 1.5 km61.5 km area for active G. fortis nests

throughout the breeding season. We monitored a total of 48 nests,

all of them constructed in tree cacti, by 34 different breeding pairs

of finches. Fourteen (29%) of the nests in our sample were repeat

bouts of nesting during the study period. Adult birds were netted

near the nest and fitted with a numbered Monel metal band and

three plastic color bands for identification at a distance. Active

nests were visited every other day between the hours of 0600 and

1100, and the number of eggs and nestlings were recorded. Nests

were included in the experiment if they were discovered before the

eggs hatched (n= 44 nests) or, in the case of four nests, soon after

hatching (nestlings #5 days of age, but these four nests were

omitted from all analyses of growth). We continued to check nests

and process nestlings (see below) until the oldest nestling was 10

days of age, or until all of the nestlings died. Processing nestlings

older than 10 days of age can trigger premature fledging [30].

Therefore, once the oldest nestling reached 10 days of age, we stop

processing nestlings. G. fortis nests have a side entrance that makes

it possible to census older nestlings from a distance with

binoculars. Once empty, nests were collected to count parasites.

Nests were randomly assigned to the experimental group (n= 24

nests) or control group (n= 24 nests). In most cases of re-nesting by

Figure 1. Study organisms. A) Philornis downsi larvae in the nest of a
medium ground finch (Geospiza fortis); photo courtesy of A. Hendry;
B) G. fortis nestling with three lesions on the abdomen and damage to
the nares (nostrils) from P. downsi larvae.
doi:10.1371/journal.pone.0019706.g001
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C. Bilan : les systèmes insulaires, des systèmes uniques et fragiles 
 
Depuis 1988, les écologues s’appuient sur le concept de « point chaud de biodiversité » pour 
définir des zones biogéographiques particulièrement riches en espèces animales et végétales, et 
en général fortement menacées par l’homme. Ces zones, initialement au nombre de 25, 
représentaient 1,4 % de la surface des continents et abritaient 44 % des espèces de plantes et 
35 % des espèces de vertébrés terrestres. Depuis, une dizaine de points chauds supplémentaires 
ont été ajoutés. Parmi ces points chauds, on retrouve la plupart des îles volcaniques du monde. 
 
Document IV.C : Localisation des points chauds de biodiversité (en rouge) dans le monde 
 

 
 
 
Question 13 : Reproduisez et complétez le tableau ci-dessous présentant, pour chaque étape de la 
constitution d’un écosystème sur une île, les contraintes propres au contexte insulaire, et les 
particularités ainsi que les fragilités de la biodiversité qui en découlent. Vous pouvez reprendre 
des éléments de l’ensemble du sujet, ainsi que des connaissances personnelles. 
 

Étape de constitution de 
l’écosystème insulaire Contraintes Conséquences sur la 

biodiversité 
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