[’EVOLUTION DE LA VIE
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0.000 Ma - L"arbre du vivant aujourd'hui
0.0002 Ma - Apparition de Homo sapiens

0.42 Ma - Apparition des plantes terrestres
0.55 Ma - Explosion Cambrienne,
naissance d'une grande diversité d'espéces
0.7 - 12 Ma - Apparition des premiers eucaryotes pluricellulaires

15 - 18 Ma - Apparition des eucaryotes unicellulaires

2.1 - 2,4 Ma - Enrichissement de |'atmosphére en oxygene

2,7 Ma - Stromatolites fossiles

3-44Ma- FOURCHETTE PROBABLE D'EMERGENCE DE LA VIE SUR TERRE

44 - 45 Ma - Début de la différenciation terrestre,
formation de ['océan et des premiers continents

4,6 Ma - Naissance du Systeéme Solaire et accrétion de la Terre




Géosp/'za (rassirostris

= &% /‘.\% # " De l'origine des espéces

Géospiza Magnirostris Géospiza Olivacera gu mO;Yen de
la sélection naturelle
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DIVERSIFICATION
ET MULTIPLICITE
DES ESPECES

Comprendre comment naissent les espéces revient done 3
comprendre compment les génes arrélent de se mélanger
enire deux populations.
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la séléction naturelle peut-elle
faire évoluer une préférence pour
que seuls les individus les plus
proches se croisenl enlre eux ?
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A certaines échelles, des variations du milieu
sont des barriéres loul aussi redoutables qu'une

Vue aérienne de la forét en aval de Makokou au Gabon,

Méme dans les foréts les plus épaisses, des zones de clairiére existent

au milieu de zones plus denses. Certains individus iront

préftérentiellement vers les unes ou les autres, créant des populations

qui ne se rencontreront jamais et donneront naissance a de nouvelles

iodd Y 7 especes. Le puceron du pois par exemple s'est développé sur des
TR plantes variées comme le tréfle ou la luzerne créant ainsi des espéces
Race ~ qui ne se mélangent plus.

Dans une autre dimension, le temps peu‘c aussi étre source de séparation.
Des arbres étroitement apparentés, comme le chéne et le saule, fleurissent
PP
a des périodes différentes de |'année, ce qui empéche tout mélange de
P q P g

énes dans la nature. L'abeille noire des Landes, reconnaissable par sa -
g P
grande bandejaune et ses longs poils, s'est+ainsi déveloPPée sur la callune
dont la floraison est trés tardive. o o

Abeilles noires et reines.

Cette question de |'isolement reproducteur
entre espéces est essentielle pour comprendre

lorigine de la biodiversité.

Elle est abordée aux différentes échelles biologiques, om
des communautés d'organismes 3 l'individu et méme
J'usqu'é la cellule.
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Comment les oeufs de coucou
peuvent-ils élre aussi
ressemblants a ceux des oiseaux
dont ils parasilent les nids ?

copyright : Bard Gunnar Stocke

Comment les microbes peuvent-ils continuer a rendre
malade malgré la sélection naturelle depuis des générations
en faveur des individus résistants aux maladies ¢

Par exemple, le champignon Jofrytis se développe en faisant

<< pourrir >> la plante. Dans le milieu naturel, les plantes
résistantes au champignon sont donc sélectionnées. Seules les
plantes résistantes arriveront a faire des graines, et donc seules
des graines résistantes peuvent pousser. Le champignon va &tre
a son tour sélectionné pour trouver de nouveaux mécanismes lui :
permettant de contourner fa nouvelle résistance : seuls les Gl W
champignons capables de pousser sur les nouvelles graines | S
résistantes pourront 3 leur tour laisser des descendants. ISR

Champignon Venturia, pourriture du pommier.
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| Champignon Botrytis, pourriture grise de la vigne.

Les parasites évoluent

dONC Sans cesse en

gadaptant a leur hote, el 'hote
en relour évolue pour
échapper a son parasile.




EV0/DEV0 QU
LA BIOLOGIE EVOLUTIVE
DU DEVELOPPEMENT
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Certaines protéines ont été conservées au cours
de |'évolution et sont retrouvées chez des
organismes tres éloignés. Cette approche ouvre
des pistes prometteuses pour mieux comprendre
les mécanismes de fonctionnement des organismes

EtUdiEP CeS PPOtémES Chez supérieurs et notamment de |'homme.
les orpanismes modeles

permel de pouvoir construire plus facilement des
mutants qui serviront a caraclériser les effets de
ces proléines.

Chez 'homme,

Les mutations de cette protéine sont liées au /

cancer du sein. Il est impossible de créer une  Plante nomnale fertil
mutation de ce géne chez la souris, organisme
modele privilégié, car les souris en meurent.

Chez 'arabetfe

Arabidopsis thaliana, une plante modéle,
le mutant BrcaZ d'arabidopsis est viable.
Les chercheurs peuvent ainsi |'étudier.

\ Plante mutante stérile

Chez les plantes
bPCE\Q mutantes, la stérilité des

plantes est accompagnée d'une anomalie
des chromosomes.

Chromosomes Chromosomes
normaux anormaux
en division. en division.

© MP Doutriaux
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De nouvelles idées surgissent pour 'étude de Brca? chez I'humain :
est-ce que les mutations de BrcaZ peuvent y étre aussi responsables de stérilités ¢

Un déticit en frataxine est responsable chez I'homme
d'une maladie neurodégénérative. Un homologue de cette
protéine existe chez la levure de boulanger. Les études
menées chez cet organisme ont permis de montrer que
cette protéine est située dans un compartiment de fa cellule,
la mitochondrie, ce qui a orienté les recherches chez ['homme.

@ INSERM (I Pignot-paintrand

Levure de boulanger en division
VUe au microscope électronique.

Repliement de fa frataxine.
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Le génome contient e matériel
oénélique d'un individu.
Aux mutations pres, il semblerait donc qu'il doive &tre

immuable. Pourtant les analyses des populations et des
especes montrent qu'il est capable d'évoluer rapidement.

Le génome se présente sous la forme d'un ou plusieurs chromo-
somes, chacun d'eux étant une molécule d'ADN (composée des
bases AT, C et G). Le génome ne contient pas que les génes
d'un organisme qui n'en constituent qu'une faible portion. Chez
'homme par exemple, le génome ne contient que 37 de genes.
I contient aussi des tragments d'ADN mobile, appelés éléments
transposables. Toutes les especes ont de telles séquences : le
génome de I'homme en contient 457.

De nombreux événements internes (mutation, duplication
partielle ou totale d'ADN, déplacement de séquences mobiles,
etc...) peuvent changer le contenu d'un génome et la fagon
dont est lue I'information qu'il contient. Mais un événement
externe, tel qu'un stress peut aussi activer des éléments
transposables et ainsi générer de la variabilité permettant

une adaptation plus rapide des populations a des changements
environnementaux.

Copyright : Rob Martienssen

Les couleurs des grains de mais proviennent des localisations différentes
d'un élément Jcransposable.

Eludier ces phénomeénes,
c'esl progresser dans

la compréhension

des capacilés d'adaplalion
des especes.

Eléments Jcransposables chez la drosoPhiIe. ls s'insérent
a différents endroits du géne de la couleur des yeux, provoquant
les différences de couleur.



EVOLUTION ET
EPIGENETIQUE

Toutes les cellules dun individu
contiennent le méme pénome,
mais il est lu différemment
selon leur role dans l'organisme
(muscle, 0s, oeil...).

Ces éludes permellent

de comprendre comment

une population s'adapte

3 un changement d'environnement.




ANTHROPISATION

Ceci S'est (raduil par une
réduction de la biodiversilé e
N changement profond des
écosyslemes nalurels </
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DES MILIEUL




LA NATURE
MODIFIEE PAR L'HOMME

Comment la diversilé génélique se répartil-elle dans un
milieu composé d'espaces cultivés et non cultivés ?

Comment le pollen el les graines se dispersent-ils dans
ces paysages, el par quels moyens ?

Quel est l'impacl du {ransfert des génes introduils par
oénie pénélique dans les plantes sur la biodiversité ?




UNE ESPECE FACE AU CLIMAT
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Moditication des précipitations. Elles diminueront autour de I'Equateur et
augmenteront dans les régions situées au nord et au sud de cette zone.

diversité génétique

Queest-ce que la diversilé
biologique (ou biodiversité) ?

diversité des écosystémes




DOUZE COUPS
DE PROJECTEUR
SUR L’EVOLUTION

'évolution est au centre de la biologie. T. Dobzhansky (1900-1975), un généticien russe,
a écrit que fien en biologie n'a de sens si ce n'est a la lumiére de |'évolution.
Contrairement a une idée répandue, c¢'est une discipline en plein essor.
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Sylvie Salamitou: LEGS, CNRS-Université Paris-Sud 11
Marie-Louise Cariou: LEGS, CNRS-Université Paris-Sud 11
Dominique Joly: LEGS, CNRS-Université Paris-Sud 11
Tatiana Giraud: ESE, CNRS-Université Paris-Sud 11
Frank Bourrat: N&D, CNRS
Catherine Damerval: GVM, INRA-CNRS-Université Paris-Sud 11-AgroParisTech
Marie-Pascale Doutriaux: IBP, CNRS-Université Paris-Sud 11

Paul-André Calatayua: DEEIT, IRD
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