Rappels de seconde



Qu’est ce que c’est ?

La biodiversité

Quelles sont les échelles de définition de la biodiversité?



Biodiversité = diversité du vivant



http://www.aquaportail.com/pictures0905/anemone-clown_1243154577_paramecie-paramecium.jpg

Diversité des écosystemes




Diversité des especes dans un écosysteme
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Diversité intra spécifique = Diversité des individus au sein d’une
espece




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

Diversité intra spécifique = diversité allélique

( + ici diversité culturelle acquise)



Bilan : les 3 niveaux de la biodiversité
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Qu’est ce que c’est ?

Un chromosome
LADN

Un geéne

Un allele

Une mutation

Relation entre ces termes ?



L’ADN dans les chromosomes

chromosome
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Structure de la molécule d’ADN (universelle)

liaisons entre
deux bases

basgs
azotées

- deux brins enroulés en double hélice

- chaque brin est composé d'une succession de

nucléotides: A, T, C, G.

désoxyribose
phosphate

- Les deux brins sont complémentaires : (A d’un brin

3,4 nm

et en face de T de l'autre brin et C est en face de G)

------- - liaisons hydrogenes entre les nucléotides

complémentaires



La notion de gene
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1 gene
1 séquence de
1 chromosome £y
nucléotides...
= 1 molécule d’ADN
...qui détermine un
1 géne 1gene | CAractere héreditaire
1 portion de 1 segment d’ADN...

chromosome...



Une mutation crée une nouvelle version d’un gene
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Nouvel allele

Les alleles sont les différentes versions d’un gene



Que deviennent les alleles
apparus par mutation (au cours
du temps) ?

Les nouveaux alleles sont soumis a la sélection naturelle et a la dérive
génétique => variation de la fréquence des alleles au cours du temps
dans une population

Comment fonctionne la sélection naturelle et la dérive génétique ?



Cas des alleles qui conferent un avantage ou un désavantage a lI'individu qui le
porte : Exemple de la phalene du bouleau.

Phaléne blanche Phaléne noire
« typica » 7 carlhAanaria o
0«9
A A

Sélection naturelle

survie et reproduction différentielles
d'une forme d'individus \



Sélection naturelle

Si 'allele apparu confere un
avantage a 'individu qui le
porte

Si 'allele apparu confere un
désavantage a l'individu qui le
porte

o

S 2

Cet individu a plus de chance de
survivre et de se reproduire

Cet individu a moins de chance
de survivre et de se reproduire

U

S 2

Plus de descendants auxquels il
transmet cet allele avantageux

Moins de descendants donciil
transmettra moins cet allele
désavantageux

U

1l

L'allele avantageux se répand dans la
population (sa frequence augmente)

L'allele avantageux régresse et peut
meéme disparaitre dans la population
(sa fréquence diminue)




Evolution des espéces ?

Diversité intra
spécifique

temps



Evolution des especes ?

progressively
longer

Original
short-necked
ancestor



Si I'allele apparu ne confereni avantage ni inconvénienty la dérive génétique

Fréquence de Ialléle (en pourcentage)
100+

L'évolution aléatoire de la
fréquence d’un allele au cours
du temps
=> dérive génétique

Générations



Mécanismes de la sélection naturelle et de la dérive génétique

Population

Mutations aléatoires

Population
avec diversité allélique

Allele avantageux Allele Allele neutre
désavantageux

SELECTION NATURELLE DERIVE GENETIQUE
Influence de I'’environnement Influence du hasard

Sa fréquence Sa fréquence Sa fréquence évolue de
augmente dans la diminue dans la maniére aléatoire
population population dans la population



La spéciation chez le pouillot verdatre.
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Sélection naturelle et dérive
génétique s’appliquent
différemment dans les 2 pop

l'ouest et le nord, il
Mutations différentes dans [ 3
les 2 populations - ”'ma aya‘ x

k‘*’ ¢ e

a
1 espece se sépare en 2
populations

migrations vers
l'est et le nord,
populations
interfécondes

espece
ancestrale

Trochiloides

Migrations progressives de populations de pouillots verdatres.



Chapitre 3 : L'évolution humaine

Quelles sont les grandes étapes de
I’histoire évolutive de ' Homme
(Homo sapiens) ?



Google evolution humaine o Q @3 i
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Chapitre 1 : L'évolution humaine




Chapitre 3 : I’évolution humaine

. Lhomme, un primate

A. Le groupe des primates
B. Construire un arbre phylogénétique
1. en utilisant des caractéeres anatomiques
2. en utilisant des données moléculaires
C. La place de ’lhomme parmi les primates

Il. La lighée humaine (ou rameau humain)

A. 'attribution d’un fossile a la lighée humaine
B. Le genre Homo
C. Homo sapiens




Chapitre 3 : I’évolution humaine

. Lhomme, un primate

A. Le groupe des primates




Caractéristiques des primates







Chapitre 3 : I’évolution humaine

. Lhomme, un primate

A. Le groupe des primates
B. Reconstituer I’histoire évolutive en construisant un
arbre phylogénétique (= arbre de parenté)




Chapitre 3 : I’évolution humaine

. Lhomme, un primate

A. Le groupe des primates
B. Reconstituer I’histoire évolutive en construisant un
arbre phylogénétique (= arbre de parenté)

1. en utilisant des caracteres anatomiques




Reconstituer une histoire évolutive de 3 vertébrés

Déterminer les liens de parenté (qui est plus
proche de qui) ?

Déterminer les caracteres qui sont apparus
dans ce groupe et dans quel ordre ils sont
apparus ?



Deux états d’un caractere

Etat ancestral = primitif

mutation

NS

Etat dérivé = innovation évolutive

(= apparition, disparition ou transformation
d’un caractere)



Choix d’un extragroupe

Il possede tous les
caracteres a l’etat
ancestral




Reconstituer une histoire évolutive de 3 vertébrés

2 especes seront d’autant
plus proches qu’elles
partagent de caracteres a
I’état derive



1. On construit une matrice de caracteres

caracteres
Taxons-- Vertebres Poils Doigts
Chien
Mésange ] o
Sardine S o

ver de terre
=(extragroupe)

1 : état dérivé = innovation
0 : état ancestral

2. En utilisant les données de la matrice, on détermine
les relations de parenté et l'ordre d’apparition des
caracteres



3. On représente ces relations de parenté sous la forme d’un arbre

caracteres
Taxons-- Vertebres Poils Doigts
Chien 1 1 1
Mésange 1 0 1
Sardine 1 0 0
ver de terre 0 0 0
1: etat dérive = innovation Chien Mésang Sardine Ver de terre

0 : état ancestral

@ nnovations évolutives

[l Ancétre commun au chien
et a la mésange

I Ancétre commun au chien, a la
mésange et a la sardine

[ ] Ancétre commun au chien, a la
mésange et a la sardine et au
ver de terre

! !

poils

doigts

tétrapodes

vertebres

Vertébrés

Arbre phylogénétique construit a partir
des données de la matrice

0Ma

TEMPS



Reconstituer une histoire évolutive

: + I'espece : 'THomme
- Rajoutez sur votre arbre : P

+ I'innovation : poumons

- Avec qui la mésange est-elle le plus apparentée ?

- Décrire I’'ancétre commun au chien et a la mésange



1 : état dérivé = innovation

- Chien Homme|] Mésange Sardine Ver de terre
0 : état ancestral

! !

poils

‘ Innovations évolutives

Doigts + poumons
[l Ancétre commun au chien
et a la mésange

vertebres
O Ancétre commun au chien, a la

mésange et a la sardine

Vertébrés

[ ] Ancétre commun au chien, a la
mésange et a la sardine et au
ver de terre

Arbre phylogénétigue construit a partir
des données de la matrice




Arbre phylogénétique

acluelle E
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0 Ma

IE partagée par les
especes Cet D

Age de disparition
de l'espece fossile F

Espece
fossile E

Ancétre commun aux

especesC. DetkE

Innovation évolutive ou caractére dérive
partage parles especes C,D et E

Innovation évolutive partage
parlesespecesA et F

Innovation évolutive ou caractére dénvé
partagé par les espéces B, C. DelE

Ancétre commun aux
espéces A B C. DetE

TEMPS



Un arbre phylogénétigue est constitué de
branches a I'extremité desquelles on place les
especes (actuelles ou fossiles). Sur les
branches de I'arbre, on localise les differentes
Innovations evolutives (caracteres derives qui
sont apparus).

Les intersections entre les branches
correspondent aux ancétres commun.



Chapitre 3 : I’évolution humaine

L’homme, un primate

A. Le groupe des primates

B. Construire un arbre phylogénétique
1. en utilisant des caracteres anatomiques
2. en utilisant des données moléculaires




Utilisation de données moléculaires

Séquences d’un gene ou d’'une protéine

T S O S e
Homme_EU092838 GCCTICCTITATITCGAGCICGAIGCTIGGIGICCAGCICATIDGIGTELCA AICCTTCITAGIGT A
Hormme_EUD32839 AGCCITCCITTAITTCGAGICCGAGCTGGEGCCAGLCLCAGGCAACCTTLCTAGGT A AI
IFAGTE'TE‘I TTATTCGAGCTGAATTAGGCCAAICICIAGGCAACCITITICTAGGT A A,
|Chimpanza AGTCITCCTTAITTCGGEGCTGAACITAGGCCAACCAGGICAACCTICICTAGIGTAA!N
Gorille AGCICITCCTITATTCGAIGCAGAAICTTGGTICAACCHAIGGCAAICCT TICITIAGGTAIAII
Orangoutan_abeli AGCCITCCITCATTICGAGCTGAACTGGGCCAACCCGGCAACCTTCTAGGLECAAN
Im#GE'E'TI'E'TCHTTI|1T|1|TIEH.h|ZTh|3|3|:'|_ﬁﬁ\IE'Clﬁl_':l_fﬁfﬁl'l'TCI:T;ﬁ.I-;I-aTHaﬁ.T
Iﬁibbnn AlGCCTCCTCAT TCGAGCICGAAMACTGGGTCAACCICGGCAATICTCICTAGGLCAAI

Comparaison de la sequence de nucléotides du gene COI
chez difféerentes especes



Utilisation de données moléculaires

Bonobo

Ehl'rpa'lza IEnnIe |Elrangn|.1tan PYOMasLs IElI:uI:nn I

I 16.8

...................... &
0 165 1 ?:

Orangoutan_pyamasus :

0

Demi matrice des distances pour le gene COI (% de difféerence)



Utilisation de données moléculaires

| Bonobo

I Chimpanze

I (-orille

I Orangoutan_pyEmaeus

= = - = - ! m—
0MA Temps

Arbre phylogénétique obtenu a partir de données
moléculaires



Bonobo
Bonobo 0
Chimpanze
Gorille

Orangoutan_pygmaeus

(ibbon I

Chimpanze | Gl

Orangoutan_pygmaeus IGihhnn I
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9.5

102
0
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0
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Chapitre 3 : I’évolution humaine

. Lhomme, un primate

A. Le groupe des primates
B. Construire un arbre phylogénétique
1. en utilisant des caracteres anatomiques
2. en utilisant des données moléculaires
C. La place de ’lhomme parmi les primates

Exercice p 232 et 233



Activité : positionner ’homme dans le groupe des primates

@ Classer en utilisant des caractéristiques anatomiques

Une comparaison des caractéristiques
morphologiques et anatomiques de dif-
férentes especes actuelles permet d'établir
leurs liens de parenté (g).

Au cours de |'évolution, des caractéres
apparaissent ou changent. Ces innova-
tions permettent la transformation d'un
caractére ancestral en un caractére dérivé.
Elles sont transmises d'un ancétre qui les
posséde a sa descendance. Ainsi, plus le
nombre de caractéres dérivés partagés
par deux espeéces est important et plus
ces especes sont apparentées ; autrement
dit, plus leur ancétre commun est récent.
Une matrice de comparaison permet de
déterminer facilement le nombre de carac-
téres dérivés partagés par deux especes
(13). Cette matrice sert ainsi a la construc-
tion d'un arbre de parenté ou arbre phylo-
génétique (DoC. 2).

Orang-outan = ‘

A d —E

Toupaie - 8 Maki

Tarsier

E) Caractéres morphologiques observables a 'ceil nu de différentes espéces.



Activité : positionner 'Homme dans le groupe des primates

Termi i *

| o feg;gts Pouce | Appendice | g pites | e
Homme | e | ek | B | cocery
\ Chlmpanze | | | | x|
\ Gorille ‘ | | - p
\ Ourang-outan | - | posa ez | fermées
\Macaque ' | opposable | ‘ fermées | dueue
' Tarsier ] | opposable i nez | ouvertes \ queue
| Makl { 1 | | tir'uffe_i ouQéK \ queue
\ E’EPa'e 4 grlffes ) | non opposabE ' ﬁtrsze T ouverters | qdea-e -

(1) Matrice de comparaison de quelques caractéres de différentes espéces (caractéres ancestraux, coracteres dérives).



Activité : positionner ’homme dans le groupe des primates

DOC

Construire un arbre phylogénétique

La construction d'un arbre phylogénétique permet de visualiser les liens
de parenté entre différentes especes.

Par exemple, le Maki est plus proche des autres especes que le Toupaie
car il partage avec elles un pouce opposable (). Mais, ne possédant
pas de nez (@), il apparait comme le plus éloigné des autres especes
du groupe des Primates.

L'apparition d'un ou de plusieurs caractéres dérivés permet de définir un
groupe ou toutes les espéces sont issues d'un méme ancétre commun.
Par exemple, le pouce opposable est I'un des caracteres dérivés spéci-
fiques du groupe des Primates. Les Singes sont des Primates dotés d'une
orbite fermée. Parmi eux, les Grands singes (encore appelés Hominoides)
se caractérisent par l'absence de queue remplacée par un coccyx.

r

« ANIMATION BONUS | |
Arbre de parenté

groupe des Primates

autres .
especes Maki Toupaie

appariion
|
au nez
'.

apparition

gu pouce

© ancétre commun

B Arbre phylogénétique établi
a partir des caractéres pouce
et appendice nasal.



Activité : positionner ’homme dans le groupe des primates

Primates

| Singes

M

. Grands singes

iy

>

\m %

N s

c > 2

s .3 & 2
= c) IE S m

E E T = g a X s

= O s

S T 9 § = A, 2

apparition du coccyx
fermeture des orbites
apparition du nez

apparition des ongles © ancétre commun

et du pouce opposable



Activité : positionner ’homme dans le groupe des primates

|HOMME | CHIMPANZE | GORILLE | DRANGUTAN | SAIMIRI |
. _ . HOMME 0 1.03 154 285 10
) Matrice des distances issue de la — | | - ;
: . ‘ CHIMPANZE 0 123|287 977
comparaison de la séquence entiére du géne |
. . . \
de la microcéphaline (2 529 nucléotides) ke 10 ok o
chez quelques Primates. Les valeurs ~ [2RANGUTAN 0 303
indiquent le pourcentage de différence. » [S2MiAl 0
I 3 5 W B L S 0 B R AN
OMME CCGAGGC GCAGCTGTGCAGGT CGGAAG—ICAGGCTGCAGC CETGGCGEGEGA CTE C—
IMPANZE CCGAGGCTGCAGCTGTGCAGGTCGGAAGGCAGGCTGCAGC.CGTGGCGGGA CTG C
ORILLE ‘CCGAGGCTGCAGCTGTGCAGGTC'GAAGGCAGGCTGCAGCICGTGGCIGGA CTBE (B
RANGUTAN‘CCGAGGCTGCAGCTGTGCAGGTCIGAAGGCAG CTGCAGC.CGTGGC.GGA CTGEG C
MIR CCIAGGCTGCAICTGTGCAGTCI.AAGGCAG TGCAGCGC'TGGC.IGAICT.IGC

E)} Comparaison partielle du géne de la microcéphaline

chez différents Primates (réalisée avec le logiciel Phuloaéne).

La séquence de 'Homme est plus proche de celle du chimpanzé que celle du gorille

ou de l'orang-outang

Homme- Gorille — Chimpanzé sont plus apparentés entre eux qu’avec 'orang-outang



Activité : positionner ’homme dans le groupe des primates

Primates
| ) |
| Singes |
| ' ; |
[ . [ !
' Grands singes | |
I - | I
o) I |
c . |
- £
~ I, Q S W
& E 2 2 g g .- 8
£ 5 3 & & & ¥ S
O =T O O = 2 = 2

<

apparition du coccyx
fermeture des orbites
apparition du nez

apparition des ongles © ancétre commun

et du pouce opposable



Chapitre 3 : I’évolution humaine

. Lhomme, un primate

A. Le groupe des primates
B. Construire un arbre phylogénétique
1. en utilisant des caracteres anatomiques
2. en utilisant des données moléculaires
C. La place de ’lhomme parmi les primates

Il. Le rameau humain




Le rameau humain:

/ - Nta T77 ancétre
commun

Rameau humain



Chapitre 3 : I’évolution humaine

. Lhomme, un primate

A. Le groupe des primates
B. Construire un arbre phylogénétique
1. en utilisant des caracteres anatomiques
2. en utilisant des données moléculaires
C. La place de ’lhomme parmi les primates

Il. La rameau humain
A. Reconstituer I’histoire évolutive du rameau humain




Reconstituer |’histoire évolutive du rameau humain:

/ - 7\Wta [ ancétre
commun

Rameau humain

Pour reconstituer I’histoire évolutive du rameau humain, il
faut :
- déterminer les caracteres dérives qui sont apparus
- déterminer I'ordre d’apparition de ces caracteres
dérivés



Déterminer les caracteres dérivés du rameau humain:

Caracteres dérives

propres aux
humains

/_

Rameau humain OATIRSY

(5B

o

Les caracteres dérivés possédés par ’'Homme mais pas par le
chimpanzé sont forcément apparus sur le « rameau Humain » apres le
dernler ancetre commun a I’Homme et au Chlmpanze




Déterminer l'ordre d’apparition des caracteres dérivés du rameau
humain :

Fossile présentant au moins / - a [ ) ancetre

un des caracteres dérivés commun
propres aux humains y






Le rameau humain:

et du Chimpanzé quadrupede

l Comparaison des squelettes de 'Humain bipede permanent

o CrAna atrond] Espece humaine Chimpanzé « Crane aplati,

- Trou occipital * Face projetee
centré . Trqu qccnpltal

- Grand volume alarriere
crnien « Petit volume

cranien
« Menton
¢ « Pas de menton

) Mécgg;.re - Méchoire en
?S?uveﬁ)ue formedeU

« 4 courbures « 2courbures
(cervicale/ dorsale (cervicale/ dorso-
lombaire/sacrée) lombaire-sacrée)

« Pouce long « Pouce court

« Phalanges « Phalanges
incurvées incurvées

- Bassin large « Bassin étroit
et court et long

« Fémurs obliques - Fémurs droits

«Voute plantaire « Pied plat

» Gros orteil non » Gros orteil
opposable opposable

La séparation entre la lignée du Chimpanzé et la lignée humaine est estimée a
environ 7 millions d'années.




Caracteres lies a la bipédie



La colonne vertébrale Allongement du membre postérieur
par rapport au membre antérieur
Les membres

Membres supérieurs plus grands

gue les, memhires inférieurs
1 seule courbure

4 courbures

chimpanzé



Le bassin

grand singe

Le bassin de ’homme est :
- court
- large

- évase (en forme de corbeille)



Le fémur

Col du fémur

Le fémur est plus long et oblique par rapport a I’axe du corps
Le col du fémur est plus long



Trou
occipital

Trou occipital en
position avancée

Trou occipital en
position reculée

Téte au
sommet de la
colonne
vertébrale

Téte en avant
de la colonne
vertébrale



Position du trou occipital

Australopithecus afarensis

L AN \
. 239 ~'.‘\5

Position du
trou occipital A
Homo ergaster Homo sapiens

[Py
DOC E

1212l Position du trou occipital chez un chimpanzé

et trois hominines. La colonne vertébrale s’insére dans le crane
par un orifice nommé trou occipital. La position de cet orifice

et le mode de locomotion de 'animal sont liés.

[Belin]



Main préhensile (rotation
du poignet 180°)

Mouvement du

: o0 Organe du toucher
poignet 90 °

Orteil parallele aux autres
doigts : le pied n’est plus
préehensile

Vodute plantaire




Caracteres spécifigues du crane et
de la machoire



L e crane

Région cranienne développée
vers le haut et I’arriere

Volume cranien élevé



La face

Face presque plate = orthognathisme
Front plat

Absence de bourrelets sus-orbitaires

menton

Volum
‘endocranie

-

e ———
-
P

Volume endocranien '

™

\

\

)

“ =1400 cm3



dentu re Arcade dentaire parabolique (en V)

Dents serrées, peu differenciées de petite taille

Email epais




Forme de la mandibule

Australopithecus afarensis Homo floresiensis
Angle facne‘vl:.ss a75‘ Anglefacla‘ul:.ﬂ ag9 : Tina Horedaniic
Volume cranien: 385 a 500 cm? Volume cranien: 1250 a 1750 cm?
Mandibule en U o i Mandibule parabolique

w? -

Y o

- oy ) 3

s S ATHEY
R ) f >R

o

Homo sapiens

Angle facial: 82° a 88°
Volume cranien: 1350 ¢m? en moyenne
Mandibule parabolique

<

Photo de crane vu de profil et de mandibule de trois hominines. La forme de la mandibule est un caractére propre
atous les représentants du genre Homo. Le prognathisme est la projection plus ou moins avancée des deux machoires par rapport a la
verticale allant du front au nez. En paléoanthropologie, on évalue le prognathisme de la méachoire supérieure, grace a la mesure de l'angle
facial. Celui-ci correspond a l'angle aigu formé par les droites (OP) et (MN). Plus l'angle est faible, plus le prognathisme est prononce.

[Belin 2020]



Chapitre 3 : I’évolution humaine

. Lhomme, un primate

A. Le groupe des primates
B. Construire un arbre phylogénétique
1. en utilisant des caracteres anatomiques
2. en utilisant des données moléculaires
C. La place de ’lhomme parmi les primates

Il. La rameau humain
A. Reconstituer I’histoire évolutive du rameau humain
B. Principaux représentants du rameau humain




Rameau humain

t Homo L Homo fo o:
: o ‘We iens
$.2¢ Horesiensis neandenhalens:s SREDT RS
50 000 ans & luzonensis i i i

Homo
i rhodesiensis
500 000 ans Paranthropus S

L boisei o \‘;—'«/

oe erectus Homo ergaster y o " “
1 Ma T V i'

Ausrra!opnhecus
afncanus D
2 Ma
3 Ma "'.“‘.‘. >
AL Homo habilis - .' )

Paranthropus i

athiopithecus q &en yanthropus platyops 3,’?
4 Ma
i Australopithecus afarens:sj
5 Ma Australopnhecus anamensis ;:y
Ia E <(Ard1p1thecus kadabbaJ \
6 Ma
§0rron‘n tugenensis]
)
Ve
7 Ma = {Sahelanthropus tchadensis J"_. »

51571 Répartition temporelle de quelques hominines.

Différentes espéces de la lignée humaine ont évolué conjointement.

Notre espéce, Homo sapiens, est aujourd’hui la seule représentante vivante.
Daprés Dominigue Grimaud-Hervé, 2019



Une origine Africaine incontestable

Sites dedécouvertedes fossiles les plus anciens appartenant a la lignée humaine en Afrique

- ; . i
j o s Le plus ancien fossile humain dé

A bahrelghazali Homo ? -32Ma couvert hors d'Afrique est a ce jour
=35 a Homo georgicus, trouvé en 1999 a
S. tchadensis | Dmanisi en Géorgie et daté de 1,8
Sl —— @ Ar idus IR ; p
N -7 Ma - million d’années.

TCHAD

: : : =
l - L A. afarensis /0 "

N SN D\

"~ 12 /// ar -2,6 Ma H. habilis -1,9 Ma

- H. rudolfensis
/

OCEAN J £
ATLANTIQUE : n?
Pouidh . : | S s J %
,/ ./ Limites du nift |57 \ “34Ma \
est-africain ‘ \ . \ \‘
o siesce i ruojerss LAY océn
- \ - -~ = . .
ot i s\ R, INDIEY
PR i ) CJ\( 1) -23Ma Crane d'Homo erectus ergaster
lignée humaine : % \_ ‘-\({ georgicus (Homme de Dmanisi).
d | SN XS v
B usualoitecs
n Paranthropus -23Ma | 37 Ma
e
Homo ® :
= NI /. scdib
Mj Ardipithecus &V\/gf -2 Ma
B sohelanthvopus | ORI —
{8 Orrorin -25Ma -2Ma Uio =

Source : Planet-terre, ENS de Lyon. [ Belin 2020]



Les Australopitheques

4,5 MA » 1 MA

A. Afarensis (Lucy)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5e/Australopithecus_afarensis.JPG

Les Australopitheques

Bipédie permanente mais imparfaite



Caractéristiques du genre Homo
-2.5 Ma = actuel

Crane d’Homo erectus

Bipédie plus élaborée
Capacité cranienne importante




Caractéristiques du genre Homo

Homo erectus = grand
migrateur qui a colonisé
I’Afrique du nord, du sud,
le proche orient, I’Asie et
I’Europe.

T

. [
Europe
Homo erectus 0,8 Ma Caucase Chine
industrie 1,5 Ma Homo erectus Homo erectus
5 classiques 1,5 Ma archaiques et classiques
g}; entre 1,8 et 0,2 Ma
Q
{<

?\ Proche-Orient
Homo erectus 0,5 Ma
| industrie3 1,4 Ma

Homo erectus
archaiques et classiques
ntre 1,8 et 0,2 Ma

pes

? \

{ J

X ava \ 5 ﬁ

Homo erectus $

A \ archaiques et classiques -
{ entre 1 et 0,2 Ma 3
"/) v
{ « { y x‘/

E

Carte de repartition des Homo erectus a travers l'ancien monde.



Homme de Neandertal

Ont peuplé I'Europe de 110 000 a 30 000 ans.

Corps trapu (membres courts), robuste 1,70 m pour 70
a 90 Kg, tres musclé.

Capacité cranienne environ 15% plus grande que celle
de I’Homo sapiens : 1500 a 1750 cm?.

Adaptés aux conditions glaciaires de I'Europe de cette
épogue (glaciations successives).

Outillage varié

Pratique des rites funéraires




Les Denisoviens

x@%@&
Métisse entre une
femme
néandertalienne et un

omme dénisovien -90
000 ans (Sibérie)




Activite phylogene



Fichier Observer Comparer Construire Polariser Classer  Etablir des parentés  Rechercher Aide Conf

Bourrelet zuzorbitaire | Cage thoracigue | Capacité cérebrale | Trou occipital | Arcade dentaire | Os liaque

H_ zapienz Abhzent Tonneau Forte Syancé Farabolique Court
H_neanderthalensiz _ Tonneal Forte Ayancé Parabolique Cout
H_ergaster _ _ Farte Byance Paraboligue Cout
H_hahiliz _ _ Mopenne Intermédiaire | Parabolique Court

&, afarensis _—_ | ntermédiaine _ Cout

H neanderthalensis

H_sapiens

H_ergaster
H_habilis

A, afarensis
Chimpanzé

Bourrelet sus orbitaire absent
Cage thoracique en tonnea

Capacité cérébrale forte - Trou occipital avancé

Arcade dentaire parabolique
Os iliaque court — trou occipital intermédiaire



piens
gazter

H neanderthalensziz

H za

H er

H habiliz
A afarenszis
Chirnpanzé

Rajout du caractere saillie des pommettes (saillante
en rose) sur l'arbre précédent



Arbre modifié en ne faisant apparaitre qu’une fois la saillie :

Caractére capacité cérébrale
(moyenne en rose, forte en jaune)

Caractére arcade dentaire (paraboligque en jaune)
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Sahelanthropus A. anamensis
tchadensis ;
A. afarensis
Ardipithecus
ramidus
Ardipithecus kadabba JpmmppaEeR”
_,.-"'Kenyanthmpus
? platyops

Orrorin tugenensis

A bahrelghazali

Dernier ancétre commun

Une possible histoire évolutive des humains

A. sediba s
----- 1 Dénisoviens;

(7) H. neanderthalensis :

T
H. heidelbergensis :

H. antecessor

H. erectus
" .
H‘.
naledi

H. floresiensis :

| H. ergaster
H. habilis

H. rudolfensis

H. sapiens

© Pan

. troglodytes

. Pan.
: paniscus

avec les chimpanzés A. africanus
Paranthropus
robustus
Lignée des chimpanzés
8 % P p Paranthropus
(peu de données collectées Pl
sur l'évolution de cette lignée) Paranthropus b
aethiopicus
Age (‘Ma)\ N A : Australopithecus H: Homo
< T T T T T T T T 1
10 NN 7 6 5 4 3 2 1 0

/




Exercices
d’entrainement



Le groupe des primates présente une grande diversité avec plus de cent quatre-
vingts espéces répertoriées. Au sein du groupe, la phylogénie permet de préciser

Les liens de parenté des primates «««-«-cococoeeens

v Analyser des matrices de caractéres afin de construire un arbre phylogénétique

les liens de parenté par l'etude des caractéres qu'ils possédent.

Caractéres
étudiés

Espéces
Koala (extra-groupe)
Indri
Tarsier
Babouin
Orang-outang

|

Griffes ou
ongles plats
Griffes
Ongles
Ongles
Ongles

Ongles

Narines

Ecartées

Ecartées

Ecartées
Rapprochees

Rapprochees

| Matrice de caractéres de cinq mammiféres.

Questions

Appendice
nasal

Truffe
Truffe
Nez
Nez

Nez

Queue

Présence
Présence
Présence
Présence

Absence

“1 Le tarsier des Philippines.
C'est l'un des plus petits
primates existants. Il mesure
environ 10 cm.

1. Construire l'arbre phylogénétique des espéces présentées, en ne retenant comme caractéres que les innovations
évolutives et en précisant bien les caractéres partages.
2. Entourer le groupe des catarhiniens sur l'arbre phylogénétique, sachant que ce groupe est constitué de primates

ayant des narines rapprochées.
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Une phylogénie des primates précisée a l'aide de données moléculaires

v Analyser des matrices de caractéres afin de construire un arbre phylogénétique

L'étre humain se situe phylogénétiquement au sein des
hominidés et, plus largement, au sein des primates. Une
phylogénie établie a partir de critéres morpho-anato-
miques peut étre précisée avec des données molécu-

laires.
Séquence étudiée = Chimpanzé Macaque Gorille
8)'::;:1‘;‘;" i 100 % 96 % 99,7 %
Géne MYH16 97,7% 96,6 % | 97,7 %
Géne ASPM 99,5 % 973 % 99,1%

Résultats de comparaison de quelques séquences pepti-
diques et nucléotidiques entre I'étre humain et d'autres
primates.

Proposer un arbre phylogénétique basé sur les don-
nées du tableau

Ausein des primates, quelle est l'espece la plus appa-
rentée a 'étre humain ? Justifiez votre réponse.

r

) Macaque japonnais

-----------------




Exercice 17

2. Pour deux des trois molécules utilisées pour
établir de relations de parenté entre ces espéces
(opsines bleues et géne ASM), le chimpanzé est
I’'espéce qui est la plus proche de ’lhomme (parce
que la comparaison des séquences peptidiques ou
nucléotidiques révele le moins de différence).
Pour la derniére molécule utilisée (gene MYH16),
chimpanzé et gorille apparaissent aussi proches
I"'un que l'autre de 'homme. En synthése, on peut
donc raisonnablement penser que le chimpanzé

est 'espéce la plus proche de 'homme.
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@ Effectuer des calculs, rédiger une argumentation scientifique

La découverte d’Orrorin tugenensis

Largeur de la base (l5)

D'apres Gommery et al, 2006.

I:T5E] phalange de pouce de Orrorin tugenensis.
Etre Chimpanzé | Orang-Outan
humain commun de Bornéo
—— %100 69 62 53

42 22,6 35,6

251571 Rapports de données mesurées sur
la phalange de pouce de trois primates actuels.

En 2000, treize ossements correspondant au moins a cing individus distincts, sont mis au jour dans les collines Tugen
du rift* kényan. Leur analyse révéle qu’il s’agit d’'une nouvelle espéce, que les chercheurs nomment Orrorin tugenensis.

Orrorin signifie «’homme des origines», en langue
locale. Ces ossements ont été datés a environ -6 Ma.

*rift : fossé d’effondrement dii a 'action
de forces tectoniques divergentes.

Chimpanzé
commun

£ o
( X SN
\ ‘A,i

{ [

Col (

b Col du
fémur férmr
court

long

5cm

' Coupe transversale a travers
le col du fémur

/\ \ B \
O ¢ ( /i

Le rapport entre U'épaisseur de la paroi osseuse
supérieure du col du fémur et I'épaisseur de la
paroi osseuse inférieure donne une indication sur
le mode de locomotion de l'animal. En effet, un
appui répété sur les membres inférieurs, causé
par une bipédie prolongée, est associée a une
paroi osseuse supérieure plus fine que la paroi
inférieure.

LT cols du fémur chez trois primates.

QUESTION

A laide des documents, justifiez I'assignation
de ces ossements a la lignée humaine (hominines).



Les arguments qui permettent d’assigner Orrorin Tugenensis a la lignée humaine sont :

Pour appartenir a la lignée humaine, il faut posséder au moins un caractere dérivé propre a ’Homme

(et que ne possede pas le Chimpanzé).

- Les rapports mesurés sur la phalange de son pouce :
En effet, en utilisant I’échelle fournie, on mesure :
l,p=5cm  |;=7cm Lior=12 cm

Donc l,p/15*¥100=71, ce qui est beaucoup plus proche du rapport mesuré chez I'étre humain (69) que chez le
chimpanzé (62) ou I'orang outang (53).

Et 1,p/L;o7r¥100=41, ce qui est beaucoup plus proche du rapport mesuré chez I'étre humain (42) que chez le
chimpanzé (22.6) ou I'orang outang (35.6).

- La présence d’un col du fémur de longueur comparable a celle de I'étre humain (beaucoup plus long que
celui du chimpanzé). Or on sait que 'allongement du col du fémur est un caractere lié a 'acquisition de la
bipédie, caractéristique de la lignée humaine

- La paroi osseuse supérieure du col du fémur légerement plus fine que la paroi inférieure, comme chez
I’'homme, ce qui est également associé a la bipédie (bien que, vu la forme de l'os, on pourrait penser qu’il
a été déformé au cours de sa fossilisation)

Orrorin possedent au moins 1 (et méme 3 !) caractére dérivé spécifique a ’'Homme donc ce squelette
appartient a la lignée humaine.



D’autres exercices
pour s’entrainer



Entrainement : QCM, indiquez la ou les bonnes réponses

1. Plus 2 espéces partagent de caractéres résultant
d’innovations évolutives:

a. plus elles sont proches parentes.
b. plus leur degré de parenté est grand.
c. tout dépend des caractéres.



Entrainement : QCM, indiquez la ou les bonnes réponses

1. Plus 2 espéces partagent de caractéres résultant
d’innovations évolutives:

a. plus elles sont proches parentes.

b. plus leur degré de parenté est grand.

c. tout dépend des caracteres.



Entrainement : QCM, indiquez la ou les bonnes réponses

2. D’aprés le DocC. 1, '&tre humain est plus proche parent:

Chimpanzé
Bonobo i B

Bonobo 0 0,881 2,64 | 3,08 11,9

Chimpanzé
comn 0 2,64 | 3,08 1,9
Homme 0 3,08 1,9
0 12,3
0

U551 Pourcentage de différence dans la séquence
de la protéine COX2 chez cinq grands singes.

Le géne cox2 est impliqué dans 'immunité chez

les vertébrés. Les séquences de ce géne sont comparées afin
d’estimer les ressemblances génétiques entre

les espéces et d’en déduire leur degré de parenté.

a. du chimpanzé commun que du bonobo.
b. du gorille que du macaque.
¢. du bonobo que du gorile.



Entrainement : QCM, indiquez la ou les bonnes réponses

2. D’aprés le DocC. 1, '&tre humain est plus proche parent:

Chimpanzé :_ =
Bonobo commun | Tomme | Gorilie Macaque

Bonobo 0,881 2,64 3,08 1,9
Chimpanzé
COINRun 0 2,64 3,08 n,9
Homme 0 3,08 1,9

0 12,3

0

U551 Pourcentage de différence dans la séquence
de la protéine COX2 chez cinq grands singes.

Le géne cox2 est impliqué dans 'immunité chez

les vertébrés. Les séquences de ce géne sont comparées afin
d’estimer les ressemblances génétiques entre

les espéces et d’en déduire leur degré de parenté.

a. du chimpanzé commun que du bonobo.
| b. du gorille que du macaque. |
| c. du bonobo que du gorile. |




Entrainement : QCM, indiquez la ou les bonnes réponses

Chimpanzé

Bonobo e ‘Homme Macaque
Bonobo 0,881 2,64 | 3,08 1,9
Chimpanzé
R 0 2,64 | 3,08 1,9
0 3,08 1,9
0 12,3
Macaque 0

3. D’aprés le poc. 1, les deux espéces les plus proches
parentes sont:

a. le chimpanzé commun et I’étre humain.
b. ’étre humain et le gorille.
c. le bonobo et le chimpanzé commun.



Entrainement : QCM, indiquez la ou les bonnes réponses

Chimpanzé | ,
Bonobo commun | omme Macaque
Bonobo 0,881 2,64 3,08 1,9
Chimpanzé
commun 0 2,64 3,08 n,9
0 3,08 1,9
o 12,3
Macaque 0

3. D’aprés le poc. 1, les deux espéces les plus proches
parentes sont:

a. le chimpanzé commun et I’étre humain.
b. ’étre humain et le gorille.
|c. le bonobo et le chimpanzé commun. |




Entrainement : QCM, indiquez la ou les bonnes réponses

Bonobo

Chimpanzé
commun

Bonobo

Chimpanzé

commun |

0,881

2,64

3,08

4. A partir des données du poc.1, les liens de parenté
entre les espéces ont été représentés sous forme
d’un arbre de parenté (pboc. 2).

Macaque A Etre B C
humain

2,64

3,08

Macaque

3,08

1571 Arbre de parenté de cinq primates.

Les espéces correspondant aux lettres sont:

a. A = gorille, B = chimpanzé commun ou bonobo,

C = chimpanzé commun ou bonobo.

b. A = gorille, B = chimpanzé commun forcément,

C = bonobo forcément.

c. A = chimpanzé commun ou bonobo, B = chimpanzé
commun ou bonobo, C = gorille.



Entrainement : QCM, indiquez la ou les bonnes réponses

Bonobo

Chimpanzé
commun

Bonobo

Chimpanzé

commun |

0,881

2,64

3,08

4. A partir des données du poc.1, les liens de parenté
entre les espéces ont été représentés sous forme
d’un arbre de parenté (poc. 2).

Macaque A Etre B C

' g' Macaque humain

mn,9

2,64

3,08

3,08

Q

Macaque

1571 Arbre de parenté de cinq primates.

Les especes correspondant aux lettres sont:
a. A = gorille, B = chimpanzé commun ou bonobo,

C = chimpanzé commun ou bonobo.

b. A = gorille, B = chimpanzé commun forcément,

C = bonobo forcément.

c. A = chimpanzé commun ou bonobo, B = chimpanzé
commun ou bonobo, C = gorille.




Entrainement : QCM, indiquez la ou les bonnes réponses

9. Plus 2 espéces sont proches parentes:

a. plus leurs derniers ancétres communs sont lointains
dans le passé.

b. plus leurs derniers ancétres communs sont récents.
c. moins elles ont d’ancétres en commun.

6. D’aprés les données du poc. 1, le chimpanzé commun
partage ancétre commun le plus récent avec:

y A . =
a. l’étre .humaln. soobo | Chimpanzé [ n o
b’ le gonlle° Bonobo 0,881 2,64 3,08 11,9
c. le bonobo. Chinparcs
COMNTIUR 0 2,64 3,08 n,n
] 3,08 nn9
] 12,3
Macaque 0




Entrainement : QCM, indiquez la ou les bonnes réponses

9. Plus 2 espéces sont proches parentes:

a. plus leurs derniers ancétres communs sont lointains
dans le passé.

|b. plus leurs derniers ancétres communs sont récents. |
c. moins elles ont d’ancétres en commun.

6. D’aprés les données du poc. 1, le chimpanzé commun
partage ancétre commun le plus récent avec:

A 1 . -

a. ’étre .humaln. Bonobo | CHIMPANze | oy 6- Macaque

b. le gonlle. Bonobo 0,881 2,64 | 3,08 1,9
c. le bonobo. Chimparzé

I I . 4] 2,64 3,08 n,n
] 3,08 1n,9
0 12,3
Macaque 0




8 | Quelques attributs de trois représentants de la lignée humaine®
Construire l'arbre de

¢ ‘Forme de il Premiére  Epaisseur de 'émail
part? r'tte correspondant ep lamachoire Canines phalange desdents
positionnant chaque espéce
et les innovations évolutives. EnU Développées Incurvée Epais
EnU Réduites Droite Epais
Parabolique ~ Réduites Droite Epais

(1) Les caracteres a l'état dérivé sont soulignés.



Arbre de parenté de quelques représentants de la lignée humaine
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@ Exploiter des documents, rédiger une argumentation scientifique

Les Dénisoviens

En 2008, au cours de fouilles dans la grotte de Dénisova au Sud de la Sibérie, des chercheurs découvrent une phalange.
Ils "attribuent a un Néandertalien, notamment en raison

A D'aprés Sawyer el.al, 2015 2 : 2 5 .
e de la découverte d’os néandertaliens a 150 km de la grotte.

1]
S 1 Eih
g ];' de e D’autres fragments d’os et de dents sont découverts
= 10 - L Asie . .
e du Sud-Est quelques années plus tard. En effectuant des comparaisons
o g @ Dénisora - génétiques, les chercheurs décident d’attribuer trois de ces

Enisova . . . ra .

fossiles a une nouvelle espéce, celle de Dénisoviens.

@ Dénisova 8

Les fossiles sont nommeés Dénisova 3, 4 et 8.

Pourcentag
= R

Lie] & .4 % o &= o :;: =
g F - :
2 B AN Lk
Population Population Population l_:“'l ESTION .
eurasiennes océaniennes africaines A l'aide du poc.1, « Les résultats des comparaisons
i)151 comparaison de 'ADN de Dénisova 4 et 8 exposez les arguments pour Dénisova 4 et 8 sont-ils
avec celui de Dénisova 3, Néandertal et des humains scientifiques qui justifient d'ffer_'e_”m?
actuels. UADN de Néandertal est issu de la phalange trouvée 1 Ghikctsmon; fay CORFTIA NS « De quel individu les ADNS
quelques années plus tot dans la grotte. de Dénisova 4 et 8 sont-ils
le plus proche?




Exercice 13 :

aaaaaaaaaaaaaaaaa

ADN de Denisaya 3, 4 et 8, alors que les ADN de Denisaya 4 et 8 présentent environ 8% de différence avec
I'ADN du fossile néanderthalien et presque 12% avec 'ADN de différentes populations d'Homo Sapiens

actuels.

Le peu de différences entre les ADN des trois fossiles denisoviens justifie de les positionner dans
une méme espece, tandis que la difféerence plus importante existant entre ces ADN et celui du
MNéanderthalien justifie que cette nouvelle espéce soit distincte de celle de 'homme de Neandertal. La
différence encore plus importante existant entre ces ADN et celui des Homo Sapiens actuels, confirme que

ces fossiles n"appartiennent pas non plus a notre espece.

C'est pourgquoi les chercheurs ont decide d'attribuer ces trois fossiles a une nouvelle espece : celle

des dénisoviens.
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