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Annexes embryonnaires de quelques vertébrés
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Deux états d’un caractere

Etat ancestral

NS

Etat dérivé = innovation évolutive



Choix d’un extragroupe

Il possede tous les
caracteres a l’etat
ancestral




Reconstituer une histoire évolutive

caracteres
Taxons-- vertebres amnios placenta
Chien 1 1 1
Meésange 1 1 0
Sardine 1 0 0
ver de terre 0 0 0
1 : état dérivé = innovation Chien Mésange Sardine
0 : état ancestral ’
placenta
Mammiferes
@ nnovations évolutives amnios
Amniotes
. Ancétre commun au chien
et a la mésange vertebres
@ Ancétre commun au chien, a la Vertébrés

mésange et a la sardine

(O Ancétre commun au chien, ala
mésange et a la sardine et au
ver de terre

Ver de terre
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Arbre phylogénétique
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Utilisation de données moléculaires

Séquence d’un gene ou de la protéine
correspondante

Tortue

aran
Dauphin
Rorqual

- GLSDDEWNHVLGI WAKVEPDLTAHGGOEWI
MELSDOEWKHYLDI WTKVESKLPEHGHEWI
- GLSDEEWKKVYVDI WGKYEPDLPSHGQQEWI
-GLSDGEWQLVLNYVWGEGKVYVEADLAGHGOD VL
- VLTDAEWHLVYVLNI WAKVEADVAGHGODI L

RILF
RLL
R MF
RILF
SILF

QLHPET
QEHPET
QNHPET
KiGHPET
KigHPET

ODERFAKFKNLT
OERFEKFKHMEK
OGDRFAKFKNLK
LEKFDEKFKHLK
LEKFDEKFHKHLK



Utilisation de données moléculaires

Tortue |0 35 35 49 43
higT 0 41 03 Vi
F 0 48 43

Pourcentage de différences entre les séquences de la protéine étudiée



Utilisation de données moléculaires

Dauphin

Rorqual

Tortue

— Alligator
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Activité : positionner ’homme dans le groupe des primates

@ Classer en utilisant des caractéristiques anatomiques

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

Au cours de l'évolution, des caracteres
apparaissent ou changent. Ces innova-
tions permettent la transformation d'un
caractere ancestral en un caractére dérivé.
Elles sont transmises d'un ancétre qui les
possede a sa descendance. Ainsi, plus le
nombre de caractéres dérivés partagés
par deux espéces 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
([9). Cette matrice sert ainsi a la construc-
tion d'un arbre de parenté ou arbre phylo-
génétique (DocC. 2).

Toupaie ' o , Maki

Tarsier

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



Activité : positionner ’homme dans le groupe des primates

| I el el e
- Homme |
1 Chimpanzé
' Gorille 1l
}Macaque | osabl ermees queue
"-Tarsier 1 | osabl ouvertes queue
Maki | osabl truffe ouvertes queue
 Toupaie griffes non opposable truffe ouvertes queue

1) Matrice de comparaison de quelques caractéres de différentes espéces (caractéres ancestraux, C lérivés).



e I R e

Homme ~ ongles [ able | i " cocowx
' Chimpanzé ongles opposable | ez

Gorille ongies ' COCCyX
Macaque ongles - queue

Tarrsive-l-'- ﬂ ouvertes queue

- Maki ongles truffe ouvertes queue

‘. Toupaie griffes non opposable truffe ouvertes queue

[} Matrice de comparaison de quelques caractéres de différentes espéces (caractéres ancestraux,

Chimpanzé
Homme
Gorille
Macaque
Tarsier
Maki
Toupaie

apparition du coccyx
fermeture des orbites
apparition du nez

apparition des ongles
et du pouce opposable

© ancétre commun

Arbre phylogénétigue obtenu a partir des données anatomiques




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 espéces 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.

Lapparition d'un ou de plusieurs caracteres dérivés permet de définir un
groupe ou toutes les especes sont issues d'un méme ancétre commun.
Par exemple, le pouce opposable est I'un des caractéres 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 'absence de queue remplacée par un coccyx.

P bordos

« ANIMATION BONUS | ==

Arbre de parenté

animatiol
groupe des Primates

autres
especes

apparition
au nez

\

Maki Toupaie

apparition

gu pouce

t

opposaptie

© ancétre commun

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

L

| Singes

' Grands singes

— e = A

Chimpanzé
Macaque

Homme
Gorille
Toupaie

=

@ —
2%
e =

apparition du coccyx
fermeture des orbites
apparition du nez

apparition des ongles © ancétre commun

et du pouce opposable

Arbre phylogénétigue obtenu a partir des données anatomiques




Activité : positionner ’homme dans le groupe des primates

Afin d'obtenir un arbre phylogénétique plus précis,
il est possible de comparer les séquences” nucléo-
tidiques d'un méme gene présent chez différentes
especes (£). En effet, au cours du temps, 'ADN
accumule des modifications liées aux mutations®.
Pour un gene donné, et en supposant constante
la fréquence des mutations, plus les différences

seront importantes et plus I'ancétre commun entre
deux especes sera ancien. La matrice des distances
(49) présente le pourcentage de différences entre les
séquences d'un méme géne comparées deux a deux.
Ces résultats sont représentatifs de ceux obtenus
par une comparaison de I'ensemble des génomes*
de ces especes.

e [ [ [ mes [ [ 1

ECANNECE

ELANNECHE

—d
-l

-

es [ [ [ o [ [[wss [ ][00 [

OMME |CCGAGGC T T
ccBAGGCT TGTGCABGG
OAILLE  |CCGAGGCTGCABCTGTGCABGG
RANGUTAN |C C G A G G C T T
MIRI ‘chAGGCT T

EJ} Comparaison partielle du géne de la microcéphaline

chez différents Primates (réalisée avec le logiciel Phuloaéne).

G!TG/C/ABIGI|T cBIRIA AlG
cBeaacBecacBecTocAGCMCcBTIGGCEEGA
ClGAAGGCAGGCTGCAGC

T

T
GTGCAGGTCHGAAGGBC AG CTGCAGCICGTGGC GG A G
GTGCA.GTChAAGGCAGICTGCAGCGCITGGCEIGA.CT G

CAGGCTGCAGCHMCGTGGLGCGGEGARBCT G
CTE
CTBE
CTG

CGTGGC.GGA

nnnnn]:



Activité : positionner ’homme dans le groupe des primates

) Matrice des distances issue de la
comparaison de la séquence entiére du géne
de la microcéphaline (2 529 nucléotides)
chez quelques Primates. Les valeurs

indiquent le pourcentage de différence. »

|HOMME

CHIMPANZE lGOHILLE IORANGUTAN l SAIMIRI l

HOMME

0

CHIMPANZE

GORILLE

ORANGUTAN

SAIMIRI

10

1977
1992

.09
0



Activité : positionner ’homme dans le groupe des primates

Primates

e

| Singes

s

' Grands singes

R

Chimpanzé
Homme
Gorille
Macaque
Tarsier
Maki
Toupaie

<

apparition du coccyx
fermeture des orbites

apparition du nez

apparition des ongles © ancétre commun

et du pouce opposable

Arbre phylogénétigue obtenu a partir des données anatomiques




Entrainement :

@ av

Pour chaque proposition, identifiez la (ou les) bonne(s) réponse(s).

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.

2. D’aprés le poc. 1, étre humain est plus proche parent:

Chimpanzé |,

i) commun

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

camenun 0 2,64 3,08 n,9
Homme 0 | 308 | mo
Macaque 0

L5158 pourcentage de différence dans la séquence
de la protéine COX2 chez cinq grands singes.

Le géne cox?2 est impliqué dans 'immunité chez

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

les espeéces 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.

3. D’aprésle 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.

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
humain

[5137] Arbre de parenté de cing 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.

5. 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 l'ancétre commun le plus récent avec:

a. [’étre humain.

b. le gorille.

c. le bonobo.

» CORRECTION p.322
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Le rameau humain:

/ - 7T¥ta [ ) ancétre
commun

Rameau humain



Le rameau humain:

Caracteres dérivés
propres aux
humains

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

/
B!




Le rameau humain:

/ - 7T¥ta [ ) ancétre
commun

Rameau humain
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Le rameau humain:

Fossile présentant au moins / - a [ ) ancetre

un des caracteres dérivés commun
propres aux humains y



Le rameau humain:

Comparaison des squelettes de 'Humain bipede permanent

et du Chimpanzé quadrupede

Espéce humaine

« Crane arrondi

« Face plate

« Trou occipital
centré

« Grand volume
cranien

« Menton

« Machoire
parabolique
(U ouvert)

« 4 courbures
(cervicale/ dorsale
lombaire/sacrée)

« Pouce long
« Phalanges
incurvées

- Bassin large
etcourt
- Fémurs obliques

« Voute plantaire
« Gros orteil non
opposable

La séparation entre lalignée du Chimpanzé et la lignée humaine est estimée a

environ 7 millions d’années.

Chimpanzé - Crane aplati,
chignon occipital

« Face projetée

« Trou occipital
al‘arriére

« Petit volume

cranien

« Pas de menton
« Méachoire en
formede U

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

« Pouce court
« Phalanges
incurvées

- Bassin étroit
et long
« Fémurs droits

« Pied plat
« Gros orteil
opposable

J




Caracteres lies a la bipédie
permanente



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



Bassin

grand singe

Le bassin de ’homme est :
- court
- large

- évase (en forme de corbeille)



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



Main préhensile (rotation
du poignet 180°)

Mouvement du
poignet 90 °

Organe du toucher
et de la prehension

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 = orthognathe
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
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50 000 ans

500 000 ans

1Ma
2 Ma
3 Ma
4 Ma

5Ma
6 Ma

7 Ma

La Iignée humaine

f' Homo
- neandenha!ens:s i saplens 3

. Homo
LA E modeﬂens:s
Homa" | )
. erectus |Homo ergasteri"\;‘
Msnalopmecus
afncanus i D
é \c
) \ - e
a7, Homo habilis - .'.')
Paranthropus
”‘ | Kenyamhropus platyops "&
i Australopithecus afarens:s]

athiopithecus
Austfalaptthecus anamensis z—’r

Homo
L’; floresiensis
& luzonensis

Paranthropus

'

o D <(Ard:pnhecus kadabba J \

§Orrorin tugenensisj
-<( Sahelanthropus tchadensis};‘- >

U571 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 Dominique Grimaud-Hervé, 2019



Une origine Africaine

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

OCEAN .
ATLANTIQUE

/' /' Limites du rift
' ' est-africain
® Sites de
decouverte
de fossiles

Genres attachésa la
lignée humaine :

Australopithecus

m Sahelanthropus

I Orrorin

-32Ma

j Site de Ledi-Geraru
?
A bahrelghazali A L
' LA

23 ) :
355
P aethiopicus] 3

-19 Ma

A. anamensis

| -4 Ma

__ vy
‘ 3,4?a A

/
. L ¢
N H. rudolfensis
[ UG fensis e s

\ -
o OCEAN

= < s A ol
a (- INDIEN

1 -23Ma

q
T
23Ma | = 37 Mar’\
LJ
i /. scdiba
—

-25Ma -2 Ma 0 500 km

Source : Planet-terre, ENS de Lyon.

Le plus ancien fossile humain dé-
couvert hors d'Afrique est a ce jour
Homo georgicus, trouvé en 1999 a
Dmanisi en Géorgie et daté de 1,8
million d'années.

Crane d'Homo erectus ergaster
georgicus (Homme de Dmanisi).

P s
Numenque 7@

Retracez la decouverte
d’'une nouvelle espéce
humaine, Homo luzonensis,
sur (LLS.fr/ESTP208 )
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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

i) s /
5
Europe \
Homo erectus 0,8 Ma Caucase Chine \
industrie 1,5 Ma Homo erectus Homo erectus
55;: classiques 1,5 Ma archaiques et classiques

entre 1,8 et 0,2 Ma

Homo erectus 0,5 Ma
industriea 1,4 Ma

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

N

=)
a Java
Homo erectus

A A
archaigues et classiques| o S
: entre 1 et 0,2 Ma b=
7 y
( é[/

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

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



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




Homme de Neandertal

; Homo sapiens
Homo neanderthalensis P

BRAINCASE High

Side by Side ‘; Low
With an Ancient SUY L4100 — NASAL APERTURE — Nastow

.:,?

| Thin-walled

1500-1750 cm3 1350 cm3

HAND BONES
Robust



il y a du neandertal en nous extraits.mp4

I’'Homme de Denisova

Métisse entre une femme

néandertalienne et un homme
YERL dénisovien -90 000 ans
(Sibérie)



Relations de parenté avec néanderthaliens et dénisoviens

Homo sapiens actuels
Africains

Europeens

Asiatiques

Dénisoviens

Neéandertaliens

1 ' ; o
-1 Ma ‘ - 90 000 ans
- 600 000 ans - 50000 a - 40 000 ans

£J Arbre phylogénétique des représentants les plus
récents du genre Homo, construit & partir de la
comparaison de leur génome”.



Aires de répartition de quelques especes du genre homo

Carte interactive |

%

.
N \
% 1 e
AFRIQUE X s
»
i\
/ ,
Y,
B
<«
G’
~ .\\-—
Aire de répartiton Fossiles
[ ] Homo sapiens @) Homo sapiens @) Homo floresiensis
[ Homo neanderthalensis @) Homo neanderthalensis @) Homo luzonensis
. . . : Zone montagneuse
B Homo denisovensis (®) Homo denisovensis B . glaciaire

51551 Aire de répartition supposée des espéces du genre Homo il y
240000 ans: Homo sapiens, H. neanderthalensis, H. floresiensis,

H. denisovensis, H. luzonensis. Cette carte a été établie grace a la décou-
verte et la datation de restes humains (ossements, productions, outils).



Hybridations au sein du genre homo

Les migrations des différentes populations
humaines au cours du temps ont été établies
grace a la localisation et la datation des osse-
ments, productions et outils découverts. Par
ailleurs, par détermination de la séquence
en nucléotides de génomes entiers préservés
dans certains ossements, les généticiens ont
mis en évidence un métissage d’Homo sapiens
avec Homo neanderthalensis en Europe et
Homo denisovensis en Asie. Cela signifie que
des individus considérés comme appartenant
a des espéces distinctes se sont reproduits et
ont eu une descendance fertile... Par consé-
quent, faut-il encore les considérer comme
des espéces distinctes? Le débat est ouvert.
Ce métissage est visible dans le génome des
humains actuels. On estime que 2 % du génome
des Eurasiatiques proviennent des Néander-
taliens et que 5% du génome des Papous de
Nouvelle-Guinée est originaire des Dénisoviens
(voir aussi définition d'une espéce en paléoan-
thropologie p. 240 et poc. 4 p. 251).

21971 Des métissages au sein du genre Homo.
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Biodiversité intraspécifique = diversité génétique des individus d’une méme espeéce.

99,9 % de ressemblance genetigue



Alimentation et microbiote

Italie "5
<) TN

:

e st
Régime alimentaire: plus carné et a base de blé. Par rapport
au régime burkinabé, plus riche en glucides (+ 98%), lipides
(+118%) et en protéines (+83 %), moins riche en fibres (30%).

Régime alimentaire: principalement végétarien, a base
de céréales et de légumineuses.

MICROBIOTE D'ENFANTS BURKINABES MICROBIOTE D'ENFANTS FLORENTINS

Bacteroidetes Firmicutes

prevotella | | Acetitomaculum
Xylanibacter |l B raecalibacterium
Alistipes [} W Roseburia

Bacteroides [l Subdoligranulum

B Autres

[5131 Alimentation et microbiote a Boulpon, village du Burkina Faso (2019) et A Florence (Italie).




Transmission du microbiote

Proportion de chaque genre de bactéries (%)
A
100

80 - Y
60
40 -

0

Appareil Bébéné Peaude Bébeé né par
genitalde parvoie lamere césarienne
lamere  basse

" Comparaison des microbiote maternels
et de 'enfant pour deux types de naissance.

SEARRREREN

Micrococcinees
Lactobacilles
Corynebacteries
Coriobacteries
Bacillales
Acinetobacter
Prevotella
Streptocoques
Staphylocoques
Sneathia

Propionibacteries

Autres



Transmission des langues

a Sorbonne Université

Il existe différentes méthodes pour établir des
parentés entre les langues. Lune d’elles consiste a
identifier les mots que les langues ont héritésd’un
ancétre commun. Cette approche, qui retrace évolution d’un
mot, est une approche linguistique évolutionniste. C'est comme
cela que Uon conclut que le francais fait partie des langues
romanes, cest-a-dire héritées du latin. Les langues apparentées
possedent un nombre significatif de points communs: sur
'étymologie des mots, la grammaire ou encore la phonétique
par exemple. Les langues peuvent alors, comme les étres vivants,
étre positionnées sur des arbres phylogénétiques.

Interview de Gilles Siouffi, linguiste et professeur

Cette approche posséde cependant des limites. Larbre
phylogénétique ne permet pas de prendre en compte les
métissages entre les différentes langues. L'anglais est par
exemple une langue trés métissée, issue approximativement
a 50% d’une langue germanique et a 50 % du latin (parfois
par le biais du francais). Il faut aussi compter avec certains
changements brutaux comme la disparition d'une langue.
L'abandon du gaulois vers le v siécle ne peut ainsi s'expliquer
gu’en prenant en compte le contexte historique de la conquéte
de la Gaule par l'empire romain.

Une phylogénie de quelques langues indo-européennes

—
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L'exercice 2

Les liens de parenté des primates ............. covenvee i Ho e R

v Analyser des matrices de caractéres afin de construire un arbre phylogénétique
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 par l'étude des caractéres qu'ils possedent.

Caractéres . -
étudiés Griffes ou Nari Appendice
arines eue
ongles plats nasal Qu
Espéces
Koala (extra-groupe) Griffes Ecartées Truffe Présence
Indri Ongles Ecartées Truffe Présence
Tarsier Ongles Ecartées Nez Présence
Babouin Ongles Rapprochees Nez Présence '. :
Orang-outang Ongles Rapprochees Nez Absence Le tarsier des Ph'l'pp',"es'
[ C'est l'un des plus petits
' Matrice de caractéres de cing mammiféres. primates existants. |l mesure
environ 10 cm.
Questions

1. Construire l'arbre phylogénétique des especes 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.

sy



Correction de l'exercice 2

\
<
@OQ o
) 2
@ O
\‘2:{5" . _ Q‘,K SS\ Q;O
WO N A D O

yabsencede queue

narinesrapprochées
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Arbre phylogénétiqgue obtenu a partir des données de la matrice.




L'exercice 3

Une phylogénie des primates précisée a l'aide de données moléculaires -~~~
Analyser des matrices de caractéeres afin de construire un arbre phylogénétique
L'étre humain se situe phylogénétiquement au sein des
hominideés et, plus largement, au sein des primates. Une
phylogénie établie a partir de criteres morpho-anato-
miques peut étre précisée avec des données molécu-
laires.

Séquence étudiée  Chimpanzé Macaque Gorille
ines

&Ttéimb:" i 100 % 96 % 99,7 %

Géne MYH16 97,7 % 96,6 % 97,7 %

Géne ASPM 99,5 % 973 % 991 %

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'espéece la plus appa-
rentée a l'étre humain ? Justifiez votre réponse. Macaque japonnais

N
ey - r g




Correction de l'exercice 3

Q1 : Arbres phylogénétiques contruits en exploitant les données de comparaisons des séquences

des protéines opsines bleues du gene MYH16 du gene ASPM
| Osz e & be((\:?'
N
@’bda Oﬂ\ \2\0@ ‘(\\6\

Q2 : Pour deux des trois molécules utilisées pour établir de relations de parenté entre ces
especes (opsines bleues et gene ASPM), le chimpanzé est I'espece qui est la plus proche de
I’lhomme (parce que la comparaison des séquences peptidiques ou nucléotidiques révele le
moins de différence). Pour la derniere molécule utilisée (gene MYH16), chimpanzé et gorille
apparaissent aussi proches I'un que l'autre de I'homme.

En synthése, on peut donc raisonnablement penser que le chimpanzé est I’espece la plus
proche de I’lhomme.




Correction de l'exercice 4

'8 | Quelques attributs de trois re
Construire l'arbre de

résentants de la lignée humaine™

parenté correspondant en laF:::é’::c()’;e Canines :;‘eargl:gree Epa:s;z:rd:’e‘tl’semail

positionnant chaque espéce .

et les innovations évolutives. ;(q_u;t;aélo_p;tlsles;‘s)afar bl EnU Développées  Incurvée Epais
Paranthropus robustus EnU Rédui Droi Eoai
(_2'2 a-1 MA) n egwtes roite pais
zozm;;'_yf ;;eAr) Parabolique Réduites Droite Epais

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

N S <
NG O x%
> S S
\ D >
& & &
™ Q- Vol

machoire parabolique

premiere phalange droite + canine reduite

email epais

Arbre de parenté de quelques représentants de la lighée humaine




L'exercice 5

@ Exploiter des documents, rédiger une argumentation scientifique

Les Déenisoviens
En 2008, au cours de fouilles dans la grotte de Dénisova au Sud de la Sibérie, des chercheurs découvrent une phalange.
——— s l'attribuent a un Néandertalien, notamment en raison

o [ Drapres Sawyer el al, 2005 = : ' 5 2

g 144 " Elhinies de la découverte d’os néandertaliens a 150 km de la grotte.

o 12 Wi D’autres fragments d’os et de dents sont découverts

E 1? 1 Sud-Es quelques années plus tard. En effectuant des comparaisons

- & Y 7 geénétiques, les chercheurs décident d’attribuer trois de ces

=l Enisova . N - , .

2 44 @ Dénisoua s fossiles a une nouvelle espéce, celle de Dénisoviens.

S 24 Les fossiles sont nommeés Dénisova 3, 4 et 8.

=

s 04

= g £8 5 58 £:£ 5 3

& F ¥ DR :
s & . S : 1DE
E U R S AIDE
Population Population Population I_lu ESTION .
eurasiennes océaniennes africaines A laide du poc.1, . Les résultats des comparaisons

L1551 comparaison de PADN 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 différents?
actuels. UADN de Néandertal est issu de la phalange trouvée la dacision daz charchaurs. « De quel individu les ADNS

quelques années plus tét dans la grotte. de Dénisova 4 et 8 sont-ils

le plus proche?




Correction de l'exercice 5

ores Sawper et al, 2079

T & Dénisova 4
- & Dénisova 8

Pourcentage de différence

f
|‘1:'|”

Population Population Population
eurasiennes oceaniennes africaines

= e

slell Ccomparaison de PADN de Dénisova4 et 8
avec celui de Dénisova 3, Néandertal et des humains
actuels. UADN de Néandertal est issu de la phalange trouvée
quelques années plus tot dans la grotte.

Le document présenté montre un tres faible pourcentage de différence (moins de 4%) entre les
ADN de Denisova 3, 4 et 8, alors que les ADN de Denisova 4 et 8 présentent environ 8% de différence

avec ’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 dénisoviens justifie de les positionner dans
une méme espece, tandis que la différence plus importante existant entre ces ADN et celui du
Néanderthalien justifie que cette nouvelle espece soit distincte de celle de 'homme de Neandertal. La
différence encore plus importante existant entre ces ADN et celui des Homo sapiens actuels, confirme
qgue ces fossiles n‘appartiennent pas non plus a notre espece.

C’est pourquoi les chercheurs ont décidé d’attribuer ces trois fossiles a une nouvelle espece :
celle des dénisoviens.



L'exercice 6

La découverte d’Orrorin tugenensis

En 2000, treize ossements correspondant au moins a cinq 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 di a l'action
de forces tectoniques divergentes.

fémur)|
court

/\ Rappel : Un fossile sera considéré comme
appartenant a la lignée humaine s’il possede au
moins un caractere que possede ’homme mais

pas le chimpanzé. /!\

é
20
]
5

*apex: extrémité

Le rapport entre U'épaisseur de la paroi osseuse
supérieure du col du fémur et U'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

Etre Chimpanzé | Orang-Outan paroi osseuse supérieure plus fine que la paroi
humain commun de Bornéo inférieure.

69 62 53 Cols du fémur chez trois primates.

1cm
e

Phalange de pouce de Orrorin tugenensis.

42 22,6 35,6
QUESTION

Rapports de données mesurées sur A laide des documents, justifiez I'assignation
la phalange de pouce de trois primates actuels. de ces ossements a la lignée humaine (hominines).
|




Correction de 'exercice 6

Chimpanzé Orrorin
commun tugenensis

Le rapport entre I'épaisseur de la paroi osseuse

supérieure du col du fémur et I'épaisseur de la

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.

- col du fémur long (comparables a
Homo sapiens)

- Pour le col du femur : Paroi
osseuse supérieure plus fine que
la paroi inférieure

=> Montrent que cet individu était
bipéde => caractéristique de la
lignée humaine



Correction de 'exercice 6

Etre Chimpanzé | Orang-Outan
humain commun de Bornéo

69 62 53

49 22,6 35,6

Largeur de Fapex* (,p)

Largeur de la base (l;)

; *apex : extrémité P P
_________ Syt Rapports de données mesurées sur
: 1 mmm la phalange de pouce de trois primates actuels.

Phalange de pouce de Orrorin tugenensis.

Caractéres étudiés Homo sapiens Chimpanzé Orrorin tugenensis
En utilisant I’echelle on trouve :
Morphologie de la lap=5cm / lg= 7cm / Lror= 12 cm
phalange du pouce | |,o/I3*100=69 lap/18*100=62 lap/18*100=71
lap/lTo7*100=42 lap/lT07*100=22.5 lap/lToT*100=41

=> Valeurs plus proches de celles d’Homo
sapiens que de celles des autres primates

Orrorin possede plusieurs caractéristiques propres a Homo

sapiens (bipédie, morphologie de la phalange) => Ce fossile
appartient a la lignée humaine




