Chapitre 4 : Les mécanismes evolutifs a I’origine d’une
évolution de la biodiversité

Problématique :

Quels sont les mécanismes qui influencent I'évolution de la
biodiversité ?




| — Mutations et création de diversité intraspécifigue

Il — Des forces évolutives qui font varier la fréqguence des alleles de
generation en géenéeration

A. La dérive génétigue

B. La sélection naturelle

Il — Des mécanismes évolutifs a I’origine de nouvelles espéces : la spéciation
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Une mutation crée une nouvelle forme d’un géene : les alléles

7 Les origines des différents
alléles d’un géne. Les différents
= Y= alleles d’un géne proviennent d’un

:bge c S % méme gene ancestral qui a subi
5 2 \2 \2 une ou plusieurs mutations. La
g = \& \3
o 5 \& \&
S, 2 \& \z

ATTGATGTACGTATAGTCGATTGAC ‘Version ancestrale d'un géne

séquence d’ADN correspondant est
donc légérement modifiée entre les
différents alleles. Ces différentes
versions sont ensuite transmises au
fil des générations aux descendants
de U'individu qui possédait le géne
ancestral. La diversité des alleles
au sein d’'une espéce définit la
biodiversité génétique.

ATTCATGTACGTATAGTCGATTGAC
ATTGATGTACGTATTGTCGATTGAC
ATTGATGTACGTATAGAGCATTGAC \
ATTGATGTACGTATAGTCGATTGTC ]

[Belin — 2020 ]



D'étranges drosophiles aux yeux sombres

Phénotype = ensemble des caractéristiques d’un individu

Phénotypes

[yeux rouges]

[yeux sombres]

Comment expliquer I'apparition de drosophiles aux yeux
sombres dans un élevage ?




D'étranges drosophiles aux yeux sombres

Caractere influencé par I’environnement ou héréditaire ?

Croisement proposé
par M. Peyo

Votre élevage

La couleur des yeux de |la drosophile

est un caractere héréditaire car la
couleur est transmise par les parents.

Descendance obtenue




D'étranges drosophiles aux yeux sombres

Chromosome 4

Chromosome 2

Caryotype Localisation d’un gene impliqué dans la

VTS AT TTITDGATE GATATSASTTTNTT G TG TS
-~

Chromosome 1

/ couleur des yeux (sur le chromosome 3)

- Couleur de l'ceil déterminée par un gene.

§
Gene sepia
]

-> confirme que c’est un caractere héréditaire

Chromosome 3




D'étranges drosophiles aux yeux sombres

Chromosome 4

I

%é Chr.2
Chr.1

Chromosome 2

Caryotype

Chromosome 1

%

1 Chromosome 3

§
Gene sepia
]

Séquencage du gene sépia chez les drosophiles
aux [yeux rouges] et [yeux sombres]

Obtention de la séquence des nucléotides



D'étranges drosophiles aux yeux sombres

jes BHS 4 B X Ar]an @ne B

4
170 180 130 200 210

F |1111!1111|1111!1111|1111!1111'1111!1111'1111!111

Traitement

363636 3E 3E 36 36 36 3E 3 36 3636 3636 3 3 36 B 3636 3 3E 3E 3E 36 36 3 36 3636 3 3E 36 36 36 36 363

AGCCLGGAGTGGCTGETGLAGAAGAATRECACAGGGCAAGGTGCCGGETET

|dentités

Alléle « rouge » |drozo_rouge. adh

o v [ o )

Alléle « sombre » |droso_zombre.adn
w | Sélection : 0/4 lignes ﬂ




Une mutation crée une nouvelle forme d’un gene

N I N N N Y A N B
GAGA AGA A T C ¢ Protéine rouge
CTCTTCTTAGRG
I N I O O I

MUTATION

v

T T 1T 1T T 1T 1T T 1T T1
GAG, GTGTCC .
LA A A A A Protéine sombre
CTE  FAEAGS

Nouvel allele




Une mutation crée une nouvelle forme d’un gene

Protéine rouge
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| — Mutations et création de diversité spécifigue

Il — Des forces évolutives qui font varier la fréqguence des alleles
de génération en genération

A. La dérive génétigue

B. La sélection naturelle

Il — Des mécanismes évolutifs a I’origine de nouvelles espéces : la spéciation




Que devient I’alléle S dans la population ?

| N\ /;] ll',\‘. /," §4\,‘" ’\»"« /'q X\
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Rappel : Fréquence = Nombre d’alléles S
nb total d’alleles



Que devient I’alléle S dans la population ?

> || peut méme
disparaitre....




Que devient I’alléle S dans la population ?

& g




Correction TP : modélisation des mécanismes de |I'évolution

. I'allele S ne confere ni avantage ni inconvénient a I'individu qui le

porte (= allele neutre)

- Tous les individus de la population ont la méme probabilité de participer
a la reproduction.

- Lors de la reproduction, chaque parent transmet 'allele porté par ses
chromosomes avec une probabilité d’'une chance sur 2.

- Le nombre de descendants de chaque couple est déterminé
aléatoirement (lance de dé).

-> Seul le hasard explique la constitution allélique de la génération
suivante : c'est le mécanisme de deérive genétique.



Correction TP : modélisation des mécanismes de I'évolution

. I'allele S ne confere ni avantage ni inconvénient a I'individu qui le

porte (= allele neutre)
RéSUItatS - Fréquence de Fallele 5 (en %)

AT

100 |

AN DERIVE GENETIQUE
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Dérive genetique et taille des populations

Parameétres de la modélisation n°1

@ Fréquence initiale de l'allele 1, f=0,5
@ Nombre de générations : 100
o Effectifdela population

Fréquence de l'alléle A
100

Résultats des modélisations n°1

80

60

0 20 10 60 80 100
Fréauence de l'alléle A Generations

L'évolution de la fréquence de I'allele dans la population se fait
de maniere aléatoire (au hasard) : sa fréquence peut
augmenter, diminuer ou rester constante => dérive génétique

[Belin 2020]



Dérive genetique et taille des populations

q1 3 : N ~ Générations
Paramétres de la modélisation n°2 Fréquence de l'allele A
100 4
80 - Résultats ds modélisations n°2

© Fréquence initiale de 'alléle 1, f=0,5 60
o Effectif de la population}| 5 000 40 ——

e —
20
0 :
0 20 40 60 80 100
Générations

Plus la population est de petite taille, plus la variation de la
fréquence allélique (= dérive génétique) est forte.

[Belin 2020]



Correction TP : modélisation des mécanismes de |'évolution

. I'allele S peut conférer un désavantage a I'individu qui le porte :

- Seuls les individus S // R ou R /[ R sont choisis aléatoirement pour
constituer la génération suivante : les individus S // S aux yeux
[sombres] ne se reproduisent pas.

- Lors de la reproduction, chaque parent transmet l'allele porté par ses
chromosomes avec une probabilité d’'une chance sur 2.

- Le nombre de descendants de chaque couple est détermine
aleatoirement.

-> e hasard intervient toujours mais s’ajoute une difference
selon les individus : c’est le mécanisme de selection naturelle.



Correction TP : modélisation des mécanismes de |I'évolution

. I'allele S peut conférer un désavantage a I'individu qui le porte :

Résultats : &/
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La sélection naturelle

Si I'allele apparu confere un Si I'allele apparu confere un
avantage a l'individu qui le porte désavantage a l'individu qui le porte
E = R =
Cet individu a plus de chance de Cet individu a moins de chance de
survivre et de se reproduire survivre et de se reproduire

E =

Moins de descendants donc il

Il

Plus de descendants auxquels il transmettra moins cet allele
transmet cet allele avantageux désavantageux
L'allele avantageux se répand L'allele désavantageux régresse et
dans la population (sa fréquence peut méme disparaitre dans la

augmente) population (sa fréquence diminue)




Population

Mutations aléatoires

Population
avec diversité allélique

Allele avantageux Allele désavantageux

SELECTION NATURELLE
Influence de I'environnement

Sa frequence augmente Sa fréquence diminue
dans la population dans la population

Allele neutre

DERIVE GENETIQUE
Influence du hasard

Sa fréquence évolue de
maniére aléatoire
dans la population




Sélection naturelle dans les populations : couleur des souris

4 Les souris a abajoues et leur milieu de vie.
2205 le sud de 'Arizona (sud-ouest des Etats-Unis), vivent plusieurs populations d'une méme espéce de souris: |a souris a abajoues. Ces

sepulations se distinguent par la couleur de leur pelage et leur milieu de vie: certaines peuplent de vastes zones formées de roches claires

- -

= 2= sables blancs, tandis que dautres habitent des zones plus petites, recouvertes d‘anciennes coulées de lave trés sombres (voir p. 57).

5 Un grand hibou a cornes.
Il est le principal prédateur des souris 3 abajoues. Bien qu'il
chasse de nuit, il est capable de distinguer la couleur du pelage
de ces animaux.



Sélection naturelle dans les populations : couleur des souris

Fréquence de l'alléle (en %)
D i

o Alléle D s0de s 0000008000 000000 2000000000000 Tanlashettsesaderes
'
80 L
60 4.
e
20 4. S
Allele d
0. : |

Alléle D

. Allele d

o

Population de souris
vivant sur des sols sombres

Population de souris
vivant sur des sols clairs

6 La fréquence de deux alléles gouvernant

la couleur du pelage dans deux populations

de souris a abajoues de I’Arizona.

La coloration du pelage des souris est controlée par différents
génes, mais I'un d’'entre eux est particulierement important.

On connait deux alléles de ce géne: D et d. Lallele D conduit

a la formation d'un pelage foncé, |'alléle d conduit a la formation
d’'un pelage clair. On sait que l'allele D est issu de lallele d

par mutation (voir leur séquence doc. 5, p. 57).



Sélection naturelle dans les populations : couleur des souris

% 3 o~ AR
» - . . » - 5 Y i ﬁ o %
=M «# . - o 3 <
i ' 4 = 9 a5 :
e ; B 2 r— = 5 e . 3
g 8 : - i o, S
i 3 Y - & =% [ y ¥

-

A Individus attaqués (en %) i 4 Individus attaqués (en %)
© 100 A | 100
50 1 50 1
i ey l
A s N
pelage clair pelage foncé pelage clair pelage foncé

Dans un environnement clair :

-Les souris foncées ont plus de risque de se faire manger

- se reproduisent moins et transmettent moins |'allele foncé a leur descendance

- la freauence de cet allele diminue. le nombre de souris foncées diminue dans ce milieu



| — Mutations et création de diversité spécifigue

Il — Des forces évolutives qui font varier la fréguence des alleles de
géneération en génération

A. Ladérive genétique

B. La sélection naturelle

Il — Des mécanismes évolutifs a I'origine de nouvelles espéeces : la
Spéciation




L’exemple du pouillot verdatre

deux populations cohabitant

mais non interfécondes

Comment expllquer I'a pparltlon de 2 nouvelles especes ?

| Louest et le nord, T S | @ lestetle nord,
. populations 3 "l .\ ey : y populations
mterfecondes -/ ;K‘i'fg . 3 interfécondes

espéece
ancestrale

Trochiloidesw,

Vidéo Pouillot :
www.dailymotion.com/video/xue7f1

Migrations progressives de populations de pouillots verdatres.



http://www.dailymotion.com/video/xue7f1
http://www.dailymotion.com/video/xue7f1

Role du chant chez le pouillot verdatre

Proportion de PSA

o,sT
e _barre d'erreur

Le chant du male est reconnu par la femelle, un chant attractif

augmente la probabilité de reproduction avec la femelle.
a4 74 0,3- +
‘%\&: 0,2

7 /“\ 0,1

/ ® J ® ®

chant de male chant de male
La posture de sollicitation a I'accouplement (PSA) hautement attractif flaiblement attractif
correspond @ la modification du comportement
de la femelle lorsqu’elle accepte le male chanteur u Proportion de PSA de la femelle canari en fonction

comme partenaire. du chant diffusé.



Etude du chant des pouillots males

Nom

{ ;l“., " “"- .
1
P |
X \ ,_\ . |
e

Plus les séquences de lettres sont

proches alphabétiquement, plus les
spectrogrammes sont proches.

Des sequences similaires (lettres
proches dans I'alphabet) permettent aux
Individus de se reconnaitre, de

communiquer et de pouvoir se
reproduire.




Etude du chant des pouillots males

@ ? O

Mono, 44100Hz

- Les chants sont devenus
tres differents

- Les femelles ne sont pas

— réceptives aux chants des
HH A FH I males issus de 'autre zone
=» isolement reproducteur

TR
"/ ‘ f ' WA 7 x
1 Vi 1) V\ y ! V\ Py V\
ORI T Y\

"

Mono, 44100Hz




Comparaison de la séquence d’'un géne impliqué dans le plumage

-

%4 Comparaison avec alignement

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 ]
a R R R R R R L R e R R R RS R KRR R R R R RERR
¥ | Traitement 0 Alignement multiple de séquences d'ADN
|dentités U HAEE EUEMMUEMMEMEEMEMENENE MM MEENEMEBMAEEMEAEMEMEMEXAEEMA LM MEEBERAE BB AN EE LB A MM AN MM AR XML XM X RERNE ENE XHE XMHEM]
A-Trochiloides 0 TTACGTGGTGTAGACCAATTAGCAAATGCAGTTAAAGTAACGATTGGTCCTAAAGGACGTAATGTTGTATTAGATAAAGAGTTTACAGCACCTTTAATTY
E-Virdarus-1 o - -
E-Vindanus-2 0 |j=—————————————————- _—-—-G-----—————— e
C-Plumbeitarsus-1 L e ettt C---A--_-——--
C-Plumbeitarsus-2 0 T C---A-- -——--
w| Sélection: 0/7 lignes 4|




Schéma bilan du TP

-> Divergence génétique entre les 2 groupes
-> Plumage qui se différencie : aspect différent
-> |solement reproducteur : 2 especes distinctes

WM W

A A A
MUTATIONS
+
SELECTION
NATURELLE
+
DERIVE 4 Himalaga 4
GENETIQUE e
(10 000 ans) MUTATIONS

Différences entres les
séqguences nucléotidiques



Bilan :

Cet exemple montre comment les mécanismes
évolutifs peuvent faire apparaitre de nouvelles
especes a partir d'une espece ancestrale. On peut
donc supposer gue la biodiversité actuelle a pu
apparaitre a partir d'un uniqgue ancétre commun selon
des mécanismes similaires.
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