Quelques rappels de seconde
(indispensables!!!




' la matiere des étres

vivants....
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Biodiversité = diversité des individus d’'une méme espece.

Diversité intra spécifique = diversité allélique



Un ancéetre commun a tous les etres vivants

Evolution buissonnante



Les 3 niveaux de la biodiversite
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1 - Biodiversite des
ecosystéemes 7 - Bindiversité des 3- Biodiversité génétique
especes (diversite des allgles)



Différents niveaux d’organisation du vivant

Organite Organisme

1- Représenter ces niveaux d’'organisation par
échelle de taille en utilisant des groupes emboites.

2 - Définir chacun des termes

3 - Donner des exemples



Différents niveaux

j d’organisation du vivant

Organisme

Cellule



Tous les étres vivants sont constitués de cellules

T SRR

membrane

noyau

cytoplasme

o Al'échelle microscopique, les &tres
vivants apparaissent constitués de
cellules. La cellule est attribut com-

mun atous les étres vivants, elle fonde
Punité du vivant.




Les champs d’utilisation du microscope

cellule cellule

petite
vegétale animale

bactérie virus protéine 3
molécule
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domaine du microscope électronique
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inobservable
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Des outils d’observation en fonction de la taille des objets
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Niveau Définition lllustration Ordre de Qutil d'observation
d’organisation (échelles non respectées) grandeur
Organisme Individu, pouvant &tre unicellulaire ou pluricellulaire Plusieurs cm CEill nu
Partie d'un étre vivant remplissant une ou des fonctions
Organe particuliéres et constituée par un ou plusieurs tissus cm CEill nu, loupe
cellulaires
Ensemble de cellules de méme type contribuant & une
Tissu méme fonction. mm Microscope optique
t:""i--‘""‘” -
Structure limitée par une membrane et contenant toujours ladll 9% ¢
Cellule du cytoplasme et de l'information génetique T — pm, (108 m) Microscope optique
.

Compartiment intracellulaire assurant une fonction pm (10fm a | Microscope optique

Organite determinge fraction de et microscope

pm) électronique

Microscope

electronique pour les

Molécule Groupe d'atomes liés par des liaisons chimiques nm (10¢ m) plus grosses

molécules
Wpdrea awgans
Plus petite partie d'un corps simple pouvant se combiner ° Angstrom Non observable avec
Atome chimiguement avec une autre (10-19m) les outils actuels

e

ca ey

Production de I'activité 2. Les niveaux d’organisation d’'un organisme pluricellulaire (Exemple de I'élodée)




Tous nos organes sont constitués de cellules

Cellules

nerveuses ou
neurones 1a 4
metres de long

Spermatozoide : quelques dizaines de pm de long

SN e e 2 20 FESE

nes

ules buccales humai

Globules rouges ou
hématies 7,5 micromeétres

Cellules musculaires
guelques centimétres
de long
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Bactérie : etre vivant unicellulaire

Colibacille (MET, x 50 000).




Schéma d’une cellule animale

appareil
de golgi

itochondrie

ribosome —

réticulum
endoplamicque
granuleux (REG)



Membrane plasmique

Cytosol

Réticulum endoplasmique

mitochondrie

noyau




Schéma d’une cellule végétale

Cellule végétale T —
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mitochondrie B A ricat
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appareil de
golgi
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membrane
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paroi cellulosique

membrane plasmique

cytosol

Reéticulum endoplasmique

chloroplaste

noyau

mitochondrie

vacuole




Schéma d’une bactérie

Chromosome unique___ . *-
ribosome—i—. ¢
paroi— .., , .

cytoplasme —— v ¢

Membrane plasmique
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Différents niveaux

j d’organisation du vivant

Organisme

Cellule j
m Molécule



Les molécules constitutives des etres vivants

d L'eau (la plus abondante)

d molécules organiques ou carbonées

(elles contiennent des atomes de carbone, d’hydrogéne et d’oxygene)

» glucides

* [Ipides

* protides

* acides nucléigues (dont ’ADN)

J De la matiere minérale (dont I'eau !)
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k Quantiteé relative d’eau (en %)

Laitue

Poisson  Haricot

vert

Champignon  Viande

de Paris de Beeuf

ﬂ Proportion de l'eau dans la composition
de quelques aliments provenant d'étres vivants.



Différents niveaux

j d’organisation du vivant

Organe

Organisme

Celute j
m Molécule j

N7
«Zsﬁ Atome
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Les atomes constitutifs des etres vivants

Tableau de la composition chimigue de certains étres vivants (en %)
M Bactérie ® Algue unicellulaire chlorophvllienne m Homme M Grenouille m Champignon
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MONDE VIVANT
Constituants communs du vivant.
| Matiére organique

N
___Glucides Lipides Protides

Structures communes du vivant

Mitochond rie
Membrane
plasmique

Paroi bactérienne

Paroi
végetale

_~<$i— Vacuole
Cytoplasme ‘ Chromosome

Unité chimique == Unité de structure
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. le support de

I'information genétique....



Observation microscopigue

de cellules de racines de jacinthe

MO *400 - Utilisation d’'un colorant specifique de 'ADN



Observation du contenu chromosomique d’une cellule
Microscope electronique a balayage



Le caryotype humain
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Le caryotype murin
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Le caryotype des cellules reproductrices

Deux caryotypes possibles
pour les spermatozoides
v Un seul caryotype pour
les ovules
v e

| 19 20 21 22
= s =
5 2
Le caryotype des spermatozoides. B Le caryotype d'un ovule.



Les chromosomes sont constitués d’ADN

Kl iodle 2 3 dimensions et schéma d'un trés court fragment d’ADN.



Constituants de la molécule d’ADN

A< nucléotide

~y acide phosphorique
E desoxyribose

adénine

thymine

. Bases azotées
cytosine

guanine

Al
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ch
G 1




Schéma du modele de la molécule d’ADN

Deux brins
complémentaires

torsadés en doulsde\A

hélice
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Universalité du langage de I’ADN : expérience de transgénese

s ams——
Une souris verte

1 chromosome

portion de

o~ Géne GFP
/ R chromosome
/
AN / !

~— _ Isolement

. Meduse  Celluledeméduse 9% OFF
Chromosome
@) ou le gene GFP
Développement va s'intégrer

de 'embryon

: _:f_"dé?'sj'o:u'r'is o |
Naissance d’une souris 6
génétiquement modifiée Transfert du gene

' Une souris génétiquement modifiée.
La lumiere verte est camouflée par

' Une expérience de transgéneése. Apreés injection du gene GFP d'un
chromosome de méduse, le souriceau émet une lueur verte lorsqu'il est _
placé sous une lampe UV. Seuls le museau et les pattes s‘éclairent. les poils.



Universalité du langage de I’ADN : expérience de transgénese

1960 : O. Shimomura découvre que
la bioluminescence dec la méduse du
Pacifique Aequorea victoria (a) est
due a une protéine qui, apres ayoir été
excitée par de la lumiére bleue, émet
une lumiére verte (b) : ¢’est ce quon
appelle la biofluorescence. Cette pro-
téine est alors baptisée GFP pour
« Green Fluorescent Protein ».

1988 : lc géne responsable de cette
caractéristique est identifié et isolé.
1994 : 'ADN de ce géne est pour la
premiére fois transféré a une autre
espéce (des bactérics).

2008 : apres le succes considérable ren-
contré par les applications de ce transfert
de geéne, ces découvertes sont récom-
pensées par le prix Nobel de chimie.

Cette souris transgénique posséde dans toutes ses cel-
lules le géne de la GFP. Eclairée par une lumiére bleue,
clle émet une fluorescence verte.



& L information contenue dans le gene

peut etre lue par toutes les especes




Universalitée de la molecule d’ADN




Définition d’un gene

Comment l'information est-elle codée dans la molécule d’ADN ?

L=y o L

Certains logiciels permettent d’afficher des séquences
génétiques sous la forme d’une succession de lettres
(A,T,C,G) représentant les nucléotides constitutifs d’'un
fragment d’ADN. Une seule chaine de la molécule
d’ADN est alors représentée.

Lexemple ci-dessous présente un extrait de la séquence
de cinq génes appartenant a une méme espece.

v 4

/ACTIVITE
“1EXPERIMENTALE

— Le géne 1 permet la production d’un pigment pho-
tosensible de la rétine.

— Le géne 2 détermine le groupe sanguin.

— Le géne 3 contient I'information nécessaire a la fabri-
cation de ’hémoglobine.

— Le géne 4 permet la fabrication d’'une enzyme qui
intervient dans la coloration de la peau.

— Le géne 5 détient I'information nécessaire a la pro-
duction de I’lhormone de croissance.

" CNDP-INRP Anagéne

1 10 20 30

40 50 60 70 80
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gene 1

géne 2
gene 3

gene 4

gene 5

IHTGRHTGGCRCHGHRGGCCCTnﬂCTTCTﬂCGTGCCCTTCTCCRﬂTGCGRCGGGTGTGGTHCGCRGCCCCITCGHGTRCCCR
IRTGGCCGRGGTGTTGCGGRCGBTGGCBGGRRRRCCRRRGTGCCRBGCRCTICGQCCIRTGGTCCTITTCCTﬁﬂTﬂﬂIGCIT
|HTGGTGCQCCTGRCTCCTGRGGRGRRGTCTGCCGTTRCTGCCCTGTGGGGCQRGGTGRRCGTGGﬂTGﬂﬁGTTGGTGGTGRG
IﬂTGCTCCIGGCTGTTTTGTRCTGCCTGCTGTGGRGTTTCCGGRCCTCCGCTGGCCRTTTCCCIRGRGCCIGTGTCTCCTCT
IRTGGBT9CRGGCTCCCGGRBGTCCCTGCTCCTGGCTTTTGGCCTGCICTGCCTGCCCTGGCTICRRGRGGGCRGTGCCTTC

f @ Comparaison d’un fragment de cinq génes différents appartenant a I'espéce humaine.




La notion de gene

1 géne
1 séquence de

1 chromosome ,
chro nucléotides...

= 1 molécule

d’ADN

...qui détermine un

1 géne 1gene  |CAFactere hereditaire

1portionde 3 segment d’ADN...
chromosome...



Une mutation crée une nouvelle forme d’un gene
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Genes, alleles et caryotype...

a : Géne qui détermine
le rhésus du groupe
sanguin

b : Gene qui, défectueux
esta l'origine de la
mucoviscidose

c : Gene qui détermine le
groupe sanguin ABO

c : Géne qui détermine le
sexe masculin

CHCEL I
{1 E‘N
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13 15
.l 18 ié
16 17 15
X
1t @i a4 A (Y
19 20

21 22
Caryotype humain classé
(Homme)
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Différents alleles d’'un méme gene

& Comparaison avec alignement

F

140 750 760 110 T80 790

|r1||l||r||r1||l1|r||||||r1|r|||l||r1|r|||l1|r1|||||r1|r1|||1|r1

S 0 0 0 0

GAGCOCCGECCCCAGTECCAGRECTACATCCOCARBEACCACRECEATTTCTACTA

-

4

Sitechion : (15 ignes

= omparaison avec alignement

220 230 240
e ] jre ] j'" ] |'* 1
k| Tradtement
e O L L L L L T T R
acod.adn ACCCCCAGCCAAAGGTGCTGACACCGTGGAAGGATETCCTCETEE
beadadn [0 -
ocod. adn o L e e e e e e e i)
v | Sélection : /5 lignes A
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uj
800 810 820 830 840 850 860 -

|||||1|r1||l|||1|r1||l1||1|||||r1||1||l||r1|||||l]|r1|r|||rl|r1|rl1

-
A

TTCTTCEEEEEETCEETECARBACETCCAGCEECTCACCAGEEECTECCACCABECCATEATEETE

280 290

L.n. 2 5. 0 3.8 £ 8 £ S % S 8. X 5.8 .8 2 5.8 5. % L. B. & B.8 B.8 B 5. 5.0

CCCCTTEGCTGGCTCCCATTGTCTGEGAGGGCACA

Comparaison de trois alleles du gene
groupe sanguin avec le logiciel anagene



Localisation du gene des groupes
sanguins

Il est localisé sur le bras long du
chromosome 9

Tous les individus d’'une méme espéce possedent les mémes genes
aux mémes endroits (locus)



Les difféerents groupes sanguins

Le gene existe sous trois alleles différentes :

Allele A

' Allele B Allele O



Selon les alleles hérités du pere et de
la mere, le groupe sanguin sera :
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Evolution des especes ?

progressively
longer

Keeps stretehl
neck to z

Original
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Evolution des especes ?
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population
population de départ colonisatrice ses descendants
pionniére

Uniquement due au hasard




Sélection naturelle

Document 2 : Evolution des différentes formes de la Phaléne du Bouleau

Avant 1950, la phalene claire était fortement
majoritaire (fréguence supérieure a 99%). A partir de
1950, la région de Manchester devient une région
industrielle en plein essor avec des industries trés
polluantes (mines de charbon). La pollution a pour effet
de faire disparaitre les lichens et de noircir les troncs des

bouleaux.
(lichens) | Troncs fonceés |

0 100km

O 100% do forme chaire

) B0 % de forwe clotre
50% de forine sombre

@ 100% do forme sowbre

Troncs clairs

N Al N Jerd

Dorset Dorset




Phenotype typica

Population 1 phenotype
carbonaria
= mutant

Disparition des lichens

Phaléne du bouleau : principe de la sélection naturelle

blancs sur les arbres

= Cmh

Pression sélective

Sumvie differentielle

Légendes

Arbre sans lichen

Phenotype typica

L
Phenotype
carbonaria

-

Arbre recouvert de
lichen blanc

Evolution de la
population sous l'effet
du hasard et de la
sélection naturelle.

V.Marquet



Sélection naturelle : transmission des alleles biaisée
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Différences

génétiques

><
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Accouplement » Accouplement Accouplement
possible donnant possible donnant impossible
des individus fertiles des individus steriles

Exemple :

Faibles

lions du Serengeti et Exemple : ~ Exemple ;
lions du cratere flions et tigres lions et guépards
Ngorongoro (p. 91)

[ Premier membre du couple / @ @ @) second membre du couple ]

Fortes 6 !
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( La dérive génétique )

Une population d’ une espéce

Diversité des alleles d’'un géne

t
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Reproduction sexuée

brassage génétique
aléatoire » X n générations = n tirages

o y Modification aléatoire
aléatoires successifs

de la diversité des alieles

( La sélection naturelle)

Une population d'une espéce

Diversité des alléles d'un géene

Action du milieu
de vie
= sélection

Modification .
de la diversité des alleles

i Espece 2

Dérive genétique
+
Sélection naturelle

|
|
o

Deux populations ne pouvant
plus se reproduire entre elles




