Chapitre 2 :
Mécanismes de diversification du vivant

|.  Mecanismes géneétiques de diversification du vivant ayant
lieu au cours de la reproduction sexuée

Il. Modifications dans I'expression de genes et diversification du
vivant

A. Les genes de développement

B. Des modifications de la zone d’expression des genes de
développement

C. Des modifications dans l'intensité, la durée ou la chronologie
d’expression des genes de développement

lll. Modification des génomes et diversification du vivant

IIV Des processus de diversification du vivant non genetiques
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Des genes de déeveloppement
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Résultat d’'une expérience de transgénese
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L'eeil de drosophile est un organe complexe.
C’est un ceil d’insecte, tres différent de celui
des mammiferes ; il est qualifié de « composé »
car constitué de multiples facettes. On estime
qu'au moins 2 500 genes différents inter-

drosophile portant de nombreux yeux viennent pour diriger la fabrication par les

vy
J
3
)
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sur divers appendices (pattes, antennes ...) d’un tel ceil !




Comparaison du gene responsable de la formation dieeil chez differentes especes
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|.  Mécanismes génétiques de diversification du vivant ayant
lieu au cours de la reproduction sexuee

Il. Modifications dans I'expression de genes et diversification du
vivant

A. Les genes de développement

B. Des modifications de la zone d’expression des genes de
développement

C. Des modifications dans l'intensité, la durée ou la chronologie
d’expression des genes de développement
lll. Modification des génomes et diversification du vivant

IIV Des processus de diversification du vivant non genetiques



Des mutants homéotiques

wild-type drosophila ardennapedia mutant

The Story with
the Fies

An extra pair of
wings instead of
halteres



Des modifications de la zone d’expression de genes h  oméotiques
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|.  Mecanismes géneétiques de diversification du vivant ayant
lieu au cours de la reproduction sexuée

ll. Modifications dans I'expression de genes et diversification du
vivant

A. Les genes de développement

B. Des modifications de la zone d’expression des genes de
développement

C. Des modifications dans l'intensité, la durée ou la chronologie
d’expression des genes de développement

lll. Modification des génomes et diversification du vivant

IIV Des processus de diversification du vivant non genetiques



 Exemple de modifications de l'intensité d’expression _de
certains genes du développement
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Variation de l'intensité d’expression d’'un gene




Variation de l'intensité d’expression d’'un gene

Expression normale de Bmp4

" -

Surexpression de Bmp4

 sous-expression de Bmpé4




 Exemple de modifications de l'intensité d’expression _de
certains genes du développement

*Exemples de modifications de la chronologie ou de |la durée

d’expression _de certains genes du développement
(=hétérochronie)




Hetérochronie chez les canidés
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Hétérochronie chez le cerf

Cerf élaphe Cerf de Créte
10 cm
H

phase juvénile phase adulte



Hetérochronie chez I'oursin
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Bricolage de I'évolution

e Utilisation des mémes outils de maniere
differente
e La diversité dans |I'expression de genes

communs est source de diversité (mutation
des sequences regulatrices de l'expression

genes)



Chapitre 2 :
Mécanismes de diversification du vivant

|.  Mecanismes géneétiques de diversification du vivant ayant
lieu au cours de la reproduction sexuée

Il. Modifications dans I'expression de genes et diversification du
vivant

lll. Modification des génomes et diversification du vivant
A. Hybridation et polyploidisation

B. Les transferts horizontaux de matériel génétique

IV Des processus de diversification du vivant non genetiques



Quelgues définitions

 Polyploide = cellule ou noyau ou organisme possédant
plus de deux jeux complets de chromosomes.




Polyploidie

Haploide
X=5

XN XX
AAA

Diploide
2x=10

Triploide
3x=15

Tetraploide
4x=20

Notons x = 1 lot complet de chromosomes

Cas de nos gametes

NW

Cas de nos cellules
somatiques

Pentaploide (5x)
Hexaploide (6x)
Heptaploide (7x)
Octaploide (8x) ....



Quelgues définitions

 Polyploide = cellule ou noyau ou organisme possédant
plus de deux jeux complets de chromosomes.

Autoploide (si les lots de chromosomes proviennent de la méme
espece).

Alloploide (si les lots de chromosomes proviennent de deux espéces
différentes)

Hybridation = croisement entre deux especes différentes

(ou entre deux races /variétés différentes).



Deux origines pour les polyploides

AUTOPOLYPLOIDE : duplication des chromosomes au sein de la méme espéece

Pomme de terre - 4x - 48 chromosomes

Banane — 3x — 33 chromosomes
Cacahuete — 4x — 40 chromosomes

/ Patate douce — 6x— 90 chromosomes

ALLOPOLYPLOIDE : Hybridation entre deux ou plusieurs especes

ﬁi I\l

Tabac — 4x — 48 chromosomes

Coton — 4x — 52 chromosomes

Blé tendre — 6x — 42 chromosomes
Avoine — 6x — 42 chromosomes

Canne a sucre — 8x — 80 chromosomes
Fraise — 8x =56 chromosomes




Autoploidie
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La banane, un autoploide

Banane sauvage

Nombreux ovules
fécondés donnant
des graines ;

Nombreux ovules
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La banane, un autoploide

MEIOSE NORMALE

-

&

RS

4 gameétes haploides a
n=2

MEIOSE ANORMALE

2 gamétes anormaux Cellules non viables
diploides 2n=4



La banane, un autoploide

1gamete haploide 1 gamétes anormal
an=2 diploide 2n=4

X réplication /

\ union des /
noyaux /

N\

1 cellule ceuf
triploide a 3n=6



L’histoire d’'une nouvelle espece

2n=60 2n=62
Spartina maritima Spartina alternifiora . {4
~ | Gamete x=30 Gamete x=31|

Hybride F1 Spartina townsendil

Evenement accidentel 2x=61 chromosomes Al

(mitose anormale) =>doublement -> .L

du nombre de chromosome 3 _
Polyploide opartina anglica Ax=122 2n=122

Présence de caracteres différents

!



Exemple de mécanisme permettant I'apparition d’une
espece polyploide : alloploidie
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Polyploidisation dans le monde vivant

Banane = triploide
33 chromosomes

Pomme de terre = tétraploide
48 chromosomes

La fraise =» octoploide

56 chromosomes

Insectes ....................
Poissons....................
Amphibiens
Reptiles...................
OiseauX........ccccovueen...
Mammiféres




Polyploidisation et diversification du vivant

e Polyploidisation est source de diversification

* Fabrication de nouveaux génomes par association de
genomes existant



Mécanismes génetiques de diversification du vivant ayant
lieu au cours de la reproduction sexuee

Modifications dans I'expression de genes et diversification du
vivant

Modification des génomes et diversification du vivant
A. Hybridation et polyploidisation

B. Les transferts horizontaux de matériel génétique

Des processus de diversification du vivant non genetiques



Transfert vertical versus transfert horizontal

@ @ Horizontal



Deux mécanismes connus

* Intégration d’ADN libre dans le milieu

* Transfert par voie virale



Transfert horizontal fréquent chez les bactéries

Propagation de la résistance aux antibiotigues



Transfert horizontal a partir d’ADN libre dans le milieu

= ﬁg
ADN libre
' \/

\ 4

L’ADN libre passe dans la cellule
et est intégré a ’ADN cellulaire.




Deux mécanismes connus

e Intégration d’ADN libre dans le milieu
* Transfert par voie virale



Transfert horizontal par voie virale

1. Le virus déverse son 2.0 6. Formation de nouveaux
matériel genétique (ARN) F o virus comportant un gene

dans le cytoplasme de la de la cellule hote
cellule a

£

| 7. Ce géne pourra étre transmis
lors de la contamination d’un
nouvel organisme

£

3. LADN viral
s’integre au génome
2. 'ARN viral est lu de la cellule héte
converti en ADN oI

viral 5. ARN viral modifié

4. La cellule hote prduit NS /

de nouveaux virus Un géne de la cellule hote es
incorporeé a I’ARN viral




Réseau phylogénétique

Arbre phylogénétique de
transferts verticaux

A

Réseau phylogénétique des
transferts verticaux et horizontaux

v

b



Estimation de la quantité d’ADN viral
present dans I’ADN cellulaire

e 10% chez les humains

e 50% dans le génome de mais



Un virus a l'origine du placenta ?

. Implantation de I'embryon et
début de formation du placenta

syncytium o .
i | | \
(fusion de plusieurs celiules) spithalium de

la mugqueuse utérine




Transfert horizontal et diversification du vivant

* Transfert horizontal est source de diversification

* Enrichissement de génomes existant par acquisition de

nouvelles sequences d’ADN ( codant éventuellement
pour de nouveaux caracteres)



Chapitre 2 :
Mécanismes de diversification du vivant

|.  Mecanismes géneétiques de diversification du vivant ayant lieu au
cours de la reproduction sexuee

Il. Modifications dans I'expression de genes et diversification du
vivant

lll. Modification des genomes et diversification du vivant
V. Des processus de diversification du vivant non génétiques
A. La symbiose, une association entre étres vivants

B. L’acquisition et la transmission culturelle des comportements



Quelgues définitions

e La symbiose est une association de deux étres
vivants durable et a bénéfices réciproques.

 Elle est source de diversification.



Symbiose et diversification du vivant

 Modification de la morphologie des individus

e Modification du métabolisme des individus

 Modification du comportement des individus



Ex 1: Symbiose entre un végétal et un champignon : mycorhize

A —

Nombreux fila
eau et sels mi

Glucides



Ex 1: Symbiose entre un vegetal et un champignon : mycorhize

Croissance du basilic avec et sans mycorhizes

tﬂllr Encm  ___ terre avec champignons & mycorhizes |

i — tere sans champignons & mycorhizes |
14 4 T 2

13-
12 -
11-
10 - /f’

|:|- T T T 1 T—— . T 1 T L 3
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
temps (an jours)




Ex 2. Symbiose entre fourmis et champignons




Symbiose et diversification du vivant

 Modification de la morphologie des individus

e Modification du métabolisme des individus

 Modification du comportement des individus



Ex 1 : Symbiose entre une algue et un champignone
lichen

e

e
Algues + hy Ii;{:f"ﬁ

Cortex supérieur




Synthese de nouvelles molécules

synthese d’acide
lichénique qui les

protege des
prédateurs




Exemple 2 : legumineuses et bactéries

”~
‘ . ( \ - -
\ “‘> Bactéries du sol Association

E Les associations sont une source de diversité.



Exemple 3 bacteries du tube digestif

- Au moins195 especes
de bactéries dans le
colon

- 1/3 des excréments




du tube digestif

Exemple 3 bactéries




Symbiose et diversification du vivant

 Modification de la morphologie des individus

e Modification du métabolisme des individus

 Modification du comportement des individus



Symbiose entre une anémone de mer et une algue \eert

Modification du comportement des
anémones vivant en symbiose

Anémone de mer
e B symbiotique

= o, S W

60 -

——

50 B——n —~—— NS s 3 - . B

40 T T i 1 T r ] . >
0 2 4 6 8 10 12 14 jours



Associations symbiotiques

e source de diversité (morphologie différente,
synthese de nouvelles molécules, modification
de comportements) sans modification de
I’'information génétique des individus.



|.  Mécanismes génétiques de diversification du vivant ayant
lieu au cours de la reproduction sexuee

Il. Modifications dans I'expression de genes et diversification du
vivant

lll. Modification des génomes et diversification du vivant
IV Des processus de diversification du vivant non genétiques
A. La symbiose, une association entre étres vivants

B. L'acquisition et la transmission culturelle des
comportements
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L’apprentissage du chant chez les oiseaux
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Transmission du chant du Diamant mandarin
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a: Chant d'un Diamant mandarin adulte au moment oti il a  ¢: Chant du méme Diamant mandarin (b), enregis-
eté capturé. tré a I'dge adulte.

b : Chant d’'un Diamant mandarin élevé en présence de l'adulte (a),  d: Chant d’'un Diamant mandarin adulre, éleve isolé-
enregistré au plus jeune age. ment de ses congénéres.



Transmission culturelle chez le chimpanzé




Acquisition d’'un comportement nouveau

chez les macaques

‘Nombre de mataqaes
: Comportement de lavage du blé

e

: : o L ' ¥ - e
Ecoltc.des grams (gauche) et Iavage du ble (drolte) 1204 # 8 B en cours d'acquisition
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Nombfe d"mdlwdus ayant appns le comportement de
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Des cultures variées chez le chimpanzeée

Culture Tal : percuteur / baton a fourmis

Culture Gombe : baton a fourmis / pas de
percuteur

Culture Mahale : pas de percuteur ni de baton ...

Pas dargument ecologique expliguant ces
differences




Apparition d'un
comportement A

Propagation du Propagation du
comportement comportement
dans la dans la
communauté communauté

—~~

Apparition d'un
comportement B

TISSAGE
5 JEUNES

\ 4
Propagation du Propagation du
comportement comportement
dans I'histoire dans I'histoire
de la de la
communauté communauté

Bs avec deux
ifférentes

IMITATION D’UN
CONGENERE

Culture 1

Culture 2




Transmission culturelle chez le Castor




Transmission culturelle des
comportements

e source de diversification du vivant ( permet
de transmettre dans une communauté puis au
cours des générations des comportements
apparus chez un individu) non génétique



Conclusion

e Quelgues mécanismes de diversification du
vivant ( non exhaustif)

e Enrichissement de |la biodiversité

e RoOle tres important dans les mécanismes de
I"évolution



Une idée pour bien réviser

Construire un tableau bilan avec tous les
meécanismes de diversification VUS (brassage intra et

inter chromosomique au cours de la méiose, brassage au cours de la fécondation,
anomalies de la méiose provoquant une anomalie du nombre de chromosome,
crossing over inégal, modification de I'expression de genes de développement,
polyploidisation, transfert horizontal, symbiose, transmission culturelle des
comportements)

Et pour chague mécanisme:

- Définition

- Mécanisme : Comment ca se produit?
- En quoi cela crée de la diversité?



'arbre du vivant

Un ancétre commun

Plusieurs millions
d’especes actuelles
ou passées.



Chapitre 3

 Quels sont les mécanismes qui entrainent |la
persistance ou la disparition d’un caractere
nouveau ?



