LB1231: Biologie animale,

Diversité et évolution

Evolution : concept,
les mecanismes, les preuves



Evolution: concept et définition

evolution Evolution :
is “just @ thleory”

| \,\ .\'

| un fait !

Ses mécanismes :
hypotheses et théories

o
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http://www.cnrs.fr/cw/dossiers/dosevol/decouv/normal/normal.html

http://www.talkorigins.org/




Evolution: concept et définition

Le sens commun :

-Marche de la vie des unicellulaires jusqu'a I'humain et
I'émergence de la conscience.

-Notion d'amélioration, de complexification, de progres

-Un sens: du primitif vers |'élaboré.




Evolution: concept et définition

Le sens commun :

-Marche de la vie des unicellulaires jusqu'a ['humain et
I'émergence de la conscience.

-Notion d'amélioration, de complexification, de progres
-Un sens: du primitif vers |'élaboré.

Larousse :

Série de transformations successives qu'ont subies les étres
vivants pendant les temps géologiques.



Evolution: concept et définition

Ernst Mayr 1904-2005

Sans a priori : la définition d’Ernst Mayr

“Changes in the diversity and adaptation
of populations of living organisms”

In: Evolution and the diversity of life, Harvard University Press, 1997.
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Les mécanismes de I’évolution

Les origines des
changements
dans une
population
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Les mécanismes de I’évolution

Mutation %

Les origines des
changements
dans une
population

Sélection naturelle *% 1
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Les mécanismes de I’évolution

Types of mutation

M u t a t | O n S Deletion Duplication Inversion

L'évolution des especes est permise par
les mutations que subissent les génes portés
par les chromosomes (constitués d'ADN).
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Wt g ea
= R = B

Des mutations peuvent affecter cet ADN :
-rayons X, alpha, UV

Insertion

-mutagenes chimiques E : '
-virus B crromazoms 20 N
-transposon (une séquence ADNcapable de se g o

y . - N Crramasama &
déplacer et de se multiplier de maniere

, ramosome 4
autonome dans un génome) - Translocation
Chremosame 20 Chromosoms 20

-erreur lors de la méiose ou de la réplication de —

I’ADN (mitose)
-la défaillance des organites responsablesdela (B~ ..
réparation de I'ADN mal transcrit ou traduit.
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Les mécanismes de I’évolution

Effets des mutations

Neutres
Néfastes
Avantageuses

Bizarre! Comment un
changement comme une
mutation peut —il étre
avantageux?
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Les mécanismes de I’évolution
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une chaine d'hémoglobine R (aa),
telle gu'elle est codée et
construite par la machinerie
génétique avant d'étre repliée et
utilisée

Cercles =aa (20 possibles) , ordre et le type codés dans ADN

Certains aa indispensable pour conserver la spécificité de I'hémoglobine, les 20
possibles) , d’autres peuvent étre remplacés par au moins au autre aa, sans

altération de la fonction de I'hémoglobine.

La mutation figurée en rouge, appelée Hbs (ou "hémoglobine a hématies

falciformes"), est tres particuliére.

Falciforme, faucille




i ) Normal red blood cells

Les mecanismes de I'évolution =

red binod -
call (RBC) &8

RECS Row lrealy
wilhin bBlood vessel

B Abnonmal, sickled, red blood celis
{sickie cells)

Slekle calls

blocking

Globules rouges normaux  Anémie falciforme
Anémie falciforme = maladie génétique affectant les globules rouges, =
une augmentation du risque d’infarctus (oxygénation), une anémie (manque
de globules rouges dans le sang) , une dégénérescence de la moelle osseuse
(trop sollicitée), crises vaso-occlusives (caillots bouchant les vx sang).

La spécificité de cette maladie réside dans la forme particuliere des hématies,
qui sont de forme falciforme au lieu d’étre biconcaves
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Les mécanismes de I’évolution

Fécondation:

Gamete haploide paternel + gameéte haploide maternel =individu diploide.
Si, pour un gene donné, les deux copies du gene provenant des deux parents sont

idem, I'individu est homozygote. Si les deux copies sont des variants alléliques,
I'individu est hétérozygote.

Geéne de I’hémoglobine: homozygote SS, hétérozygote SA, homozygote AA

Les SS meurent avant I'adolescence,

Parents les SA survivent mais mal.
Je ne comprends pas
comme cette maladie n’a
pas été éliminée par la
sélection naturelle !
Homozygote Hetérozygote Homozygote
259 EO%: 259
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Les mécanismes de I’évolution

Globules rouges normaux Anémie falciforme
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Plasmodium falciparum = protiste,
parasite transmis par un moustique,
paludisme, malaria

L'hétérozygote SA a un avantage. Dans les régions ou le paludisme (maladie
parasitaire du sang) est fréquent, il résiste mieux au parasite que tous les
autres génotypes. De ce fait, cette mutation reste de fréquence intermédiaire
dans les régions marécageuses d'Afrique tropicale fortement impaludées.

Quand l'allele est rare, sa fréguence augmente. Quand il est trop fréquent,

elle baisse.



= O

Les mécanismes de |’évolution

Répartition de la malaria Répartition de I'anémie falciforme

L’anémie falciforme aurait dd étre évincée par le processus de sélection
naturelle mais étant donné qu’elle offre une protection face au
paludisme, elle a subsisté dans les régions de développement du
paludisme, surtout en Afrique et en Inde.
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Les mécanismes de I’évolution

Mutation

=L

:l Sélection naturelle #@@‘ s

Selon I'environnement ou se trouvent les populations,
certaines mutations peuvent étre tour a tour
désavantageuses, ou avantageuses.

Sélectionnées ou pas.
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Les mécanismes de I’évolution

Mutation ‘%;k’/

Sélection naturelle *%
i

X
Migration ﬁx’é; @P’@ﬁg

Attention: il n’est pas nécessaire d’étre parfaitement adapté a son
environnement pour survivre, il faut juste étre aussi ou plus adapté que les
autres organismes vivants dans votre environnement.
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Les mécanismes de I’évolution

Les migrations :

Chez les animaux, la migration est un phénomene présent
chez de nombreuses especes, qui effectuent un
déplacement, a caractere périodique, qui implique un retour
régulier dans la région de départ.

Les mouvements sans retour, qui conduisent a une
extension de I'habitat de |'espéece, correspondent plutot a
un phénomene de colonisation.

Ces deux "mouvements” jouent un réle important en
matiere d'évolution.

Spéciation allopatrique, péripatrique, parapatrique.
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La spéciation est le processus évolutif par lequel de nouvelles especes vivantes

apparaissent

Spéciation allopatrique
isolées
géographiquement.

le plus fréquent chez les
animaux.
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Spéciation péripatrique
Petit nombre d'individus en
marge de l'aire de répartition de

I'espece d'origine.

Spéciation sympatrique
populations non isolées
géographiquement. sélection
naturelle.

prouvé chez certains poissons
et insectes.

Spéciation parapatrique
Populations pas totalement
isolées. Mais présence de

gradient écologique.
sélection naturelle
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Les mécanismes de I’évolution
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Les mécanismes de I’évolution

La dérive génétique = modification de la fréquence d’un allele ou d’un
génotype, au sein d'une population, indépendamment des mutations,
de la migration, de la sélection naturelle.

La dérive génétique concerne surtout les alleles neutres c’est-a-dire qui
ne conferent ni avantage ni désavantage sélectif.

se produit quand une grande partie d'une espece a disparu, est
éliminée ou est isolée:

-Epidémie

-Crise climatique

-Catastrophe naturelle

-Insularisation causée par une montée de la mer (isolation terre,
formation ile)

-Morceélement du territoire (route,...)
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Les mécanismes de I’évolution

La dérive génétique

Fécondation:

gamete haploide paternel + gamete haploide maternel =individu diploide.
Si pour un gene donné, les deux copies provenant des deux parents sont
identiques, I'individu est homozygote. Si les deux copies sont différentes
(alléles différents) l'individu est hétérozygote.

Lors de la séparation des X : un tirage aléatoire des chromosomes allant
dans chaque gameéte.

Un individu ne se reproduisant qu‘lx, ne va transmettre a son descendant
qu’l seul des deux alléles de chacun de ses genes.

Les fréquences alléliques d’un gene vont donc varier d’'une génération a
I’autre, certains alleles voyant leur fréquence diminuer ou augmenter au sein
de la population. Ces variations peuvent aller jusqu’a la disparition de certains
alleles du gene dans la population.
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Les mécanismes de |’évolution

Dérive génétique:

Les populations pionnieres ne
sont pas le reflet exact de la
population de départ
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Les mécanismes de I’évolution

on [
Mutation ,#
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Migration ﬁi@gﬁ*

Dérive génétique
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Les mécanismes de I’évolution

Quels sont les facteurs qui interviennent
dans la vitesse de I'évolution?
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Quels sont les facteurs qui interviennent dans la
vitesse de I’évolution ?

-le taux d'apparition des mutations avantageuses
-Le taux de reproduction

-Les changements des conditions d'environnement.

Lequel intervient le plus?

Nul ne le sait aujourd'hui. C'est I'un des mysteres qui
restent a résoudre.
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Preuves de |’évolution

1) Paléontologie

2) Anatomie comparée
3) Embryologie

4) Biogéographie

5) Génétique
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Preuves de |'évolution

1) Paléontologie : les fossiles
Fossile intermédiaire

-Les plus proches parents des cétacés sont les hippopotames. ("Mles" )

Pliocéne Pigis, Holo,

Basilosauridae oo e

Hippopatamidas
— S

Basilosaurus, 4 petites pattes, inutiles pour la marche comme pour la nage ; lien
entre les baleines actuelles (sans pattes arriere) et leurs ancétres terrestres (4
pattes).
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Preuves de |’évolution

1) Paléontologie : les fossiles
Fossile intermédiaire Les fossiles intermédiaires sont parfois trouvés

L’archaopteryx (150 MA)

L’Archeopteryx — dont
dents, griffes et queue
rappellent le dinosaure —
pouvait voler avec les
ailes plumées d’un
oiseau.

MNHM Labe de paldontolegie - D. Serretie

()
. Digtionuaire HACHETTE Mulfimedia 96
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Preuves de |’évolution

1) Paléontologie : les fossiles
Reconstitution des lignées

Merychippus

|

Exemple: La taille du cheval,

d’un petit chien (Hyracotherium : 30
cm) a celle du cheval actuel (150
cm),en 45 millions d’années.

Equus

du doigtn” 4-2

Dodgt n™ 3

Phalanges -

Le nombre d’orteils touchant terre
est passé de 4 a 1 aujourd’hui.

Fossiles montrent que les caract.
anatomiques d’un méme groupe
d’animaux changent.

Recent
Equus S
Hippidion and other genera
Pleistocene .
Nannippus :
i ion | Neohipparion — : ﬁré
Pliocene L& Hipparion PP LS
§

Callippus
Archaeohippus
Merychippus
flocste Anchitherium Hypohippus o
L
Parahippus
Miohippus
Oligocene
Mesohippus E ;;
Paleotherium Epihippus
Propalaeotherium
Eocene Pachynolophus Orohippus
Key
. 3 A Grazers
Hyracotherium- Browsel rs

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved
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Preuves de |’évolution

2) Anatomie comparée : les espéces actuelles

organes homologues

=,
B
BE S
iy
y 88
: 5l
A\ s
N )
N F
TR !

Mammifere: lls ont recu
d’ancétres communs le méme
héritage squelettique.

Homo-logie =
pareil-science,
logique

méme plan organisation pour
les membres antérieurs: le bras
des primates et la nageoire des
baleines sont tous deux formés
de 30 os et 17 articulations (dt
16 sont figées chez la baleine). y
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Preuves de |’évolution

2) Anatomie comparée : les espéces actuelles
organes homologues
organes vestigiaux

L’humain possede des organes inutiles :
le coccyx (vestige d’une queue),
I’appendice (vestige du caecum des
mammiferes herbivores).

Ces organes = héritage ancestral

Les dents de sagesse,
I"appendice,

le coccyx et ses petits muscles,
les poils,

la caroncule lacrymale,
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Preuves de |’évolution

2) Anatomie comparée : les espéces actuelles
organes homologues
organes vestigiaux

Les baleines ont des organes
vestigiaux inutiles : bassins et
des fémurs superflus.

Ces organes, aujourd’hui sans
fonction, attestent d’ancétres
qui en avaient besoin.

Pelvie
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Preuves de |’évolution

3) Embryologie
Les organes vestigiaux embryonnaires/foetaux

Embryons de vertébrés tres semblables au début, mais

divergent lentement a mesure qu’ils se développent, Dauphin (Stenella attenuata) embryon
pour étre de forme trés différente a la naissance. :\Z‘ni“h iOb“c:j}ggon=paft‘;”;g:§r“e pattes
Poisson, poulet ou humain: fentes brachiales
(inutiles pour poulets et humains)

= héritage d’un ancétre

commun qui avait des branchies.

Dents et fourrure au stade foetal chez les
baleines a fanons.

Activation de certains genes inactifs chez le
poussin -> formation de dents.
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Preuves de |’évolution
4) Biogéographie
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Preuves de |'évolution

4) Biogéographie
Dérive des continents

® Cynognathus: reptile prédateur terrestre ayant vécu ily a 240 Ma
& Mesosaurus: petit reptile de lacs d'eau douce, il y a8 260 Ma
B Lysirosaurus: reptile terrestre ayant vécu il y a 240 Ma

ol Glossopteris: plante terrestre d'il y a 240 Ma
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Preuves de |'évolution

4) Biogéographie Certains fossiles (Cynognatus,) n’apparaissent
gue dans certaines bandes terrestres de
I’Amérique du Sud et de I’Afrique, dont la
continuité observée implique que ces continents
étaient autrefois soudés ensemble.

Dérive des continents

I Fossil remains of the
Trnassic land reptile Cynognathus.

Fossil evidence of the
Triassic land reptile Lystrosaurus

B Fossils of the fem Glossoplens.

Fossil remains of the
freshwater reptile Mesosaurus.

http://evolution.berkeley.edu/evolibrary/article/0_0_0/history_16
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Preuves de |’évolution

4) Biogéographie Spéciation insulaire  Kawai (.1 ma)

e W |
5\, ‘{]ahu (3.7 May

Le peuplement des iles Hawaii par les drosophiles. \V‘
10

Red-eyed wild-type fly

Maui
(1,3-.9 Ma)

La genese des iles Hawaii = un alignement de volcans

gui naissent I'un apres l'autre. La dérive des plaques les déporte
vers l'ouest, ou ils disparaissent progressivement sous les eaux
= tapis roulant d'iles.

Hawaii
(0,4 Ma)

Au hasard d'un transport par le vent, des migrants vont atteindre l'ile la plus
orientale, plus jeune (sans drosophile), et y engendrer une espece nouvelle par
spéciation "allopatrique".

Dans chaque groupe, les especes ancestrales sont a I'ouest, et les especes
dérivées, plus nombreuses, a I'est. Sur 103 especes de drosophiles étudiées sur
ce schéma, presque toutes sont endémiques.

Saga science - http://www.cnrs.fr/cw/dossiers/dosevol/imgArt/images/Chap5/veuille/Fig8.html
Spéciation des drosophiles des fles Hawaii : nombre d'espéces par ile et nombre d'especes ayant migré d'une ile a I'autre
(entre parenthéses : age des iles)
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Preuves de |I’évolution
4) Biogéographie

Especes endémiques:

-diff. especes ont une forte tendance a se grouper de facon géographique
(Iémuriens a Madagascar, kangourous et koalas en Australie).

-Pas de tigre en Amérique, d’ours en Afrique, ni de loup en Australie.

Répartition = rassemblement des
descendants d’un ancétre dans une région
donnée, isolée par une barriere
infranchissable (océan).

Lemur caftta Mirza zaza

(Daubentonia madagascariensis)
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Preuves de |’évolution

5) Génétique

Notre génome est a 98 % similaire a celui des
chimpanzés, incluant de nombreuses séguences
de pseudogenes identiques, pas de fonction, =
I’"héritage génétique d’ancétres communs.

ADN, ARN, protéines construites sur le méme
modele
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Evolution = Changes in the diversity and adaptation of
populations of living organisms

Preuves de |’évolution

1) Paléontologie: reconstitution des lignées a partir des
fossiles, les fossiles intermédiaires

2) Anatomie comparée: les espéeces actuelles, organes
homologues, vestigiaux

3) Embryologie: vestigiaux embryonnaires

4) Biogéographie: dérive des continents, spéciation
insulaire, especes endémiques

5) Génétique: ADN commun, homéogenes
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Animals Fungi Gram-positives

: Chl di
Slime moulds amydiae |
Plants Green nonsulfur bacteria
Algae / Actinobacteria

Planctomycetes

R

Protozoa \ Spirochaetes

Fusobacteria

|

Crenarchaeota I,
Cyanobacteria
Nanoarchaeota (blue-green algae)
Euryarchaeota Thermophilic

sulfate-reducers

Acidobacteria
Protoeobacteria
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Evolution: Historique condense
Biodiversite



