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L'évolution des étres vivants

Des étres vivants différents au cours des Apparition d'une nouvelle espéce
temps géologiques sur une courte échelle de temps

Fossile de Tyrannosaurus rex Le moustique Culex pipiens molestus
68 millions d'années du métro de Londres

Comment expliquer I'évolution des étres vivants
au cours du temps ?




Le transformisme - 1809

Exemple de I'évolution du cou de la girafe

Le milieu présente des contraintes aux organismes
gui ont certains besoins a assouvir

. 4

Jean-Baptiste Lamarck Modification des organes

(1744-1829) .‘

Transmission du caractére a la descendance
"hérédité des caracteres acquis"

¥

Adaptation au milieu

Le cou des girafes s'est adapté a la
hauteur des arbres de la savane.



Les observations de Darwin

»
Montevideo

Le Cap

»
*ilesfalkland
détroit de Magellan

hrIes Darwin | Le voyage de Charles Darwin entre 1831 et 1836

(1809-1882)

Sy P o2l

THE ORIGIN OF SPECIES
|

L'Origine des especes, 1859 Le Beagle



Les observations de Darwin

Costa Rica
=g & Darwin compare les différentes especes de pinsons
o desiles Galapagos.

Calio Colom|

b

o/p“\/

Le pinson des cactus
se nourrit de pulpe et de
fleurs de cactus.

Le pinson a gros bec se
nourrit de graines.

Les oiseaux vivant sur les différentes iles de I'archipel ont des becs de formes et de
tailles différentes selon le type de nourriture le plus présent sur Iile ou ils se trouvent.



La sélection naturelle - 1859

Différents caracteres chez les individus d’une
méme espece

Individus portant les caracteres avantageux

Charles Darwin Plus longue durée de vie Meilleure reproduction

(1809-1882)

Transmission a la descendance des Plus de descendants que ceux qui

caracteres avantageux n‘ont pas les caracteres avantageux

Augmentation de la fréquence des caracteres
avantageux dans la population



Un exemple d’expérimentation

Aux Galapagos ou sur d’autres iles tres venteuses et tres isolées,
les insectes qui vivent au bord de la mer volent souvent mal.

Une hypothese de Charles Darwin

Le vent jette a la mer les insectes volants tandis que ceux qui
n’utilisent pas leurs ailes ont de plus grandes chances de survie.




Philippe I'Héritier, Yvette Neefs, Georges Teissier - 1937

. , Population de drosophiles
Test de I’'hypothese de Darwin

sur la mouche du vinaigre ou Drosophile a ailes longues | Drosophile a ailes vestigiales

Drosophila melanogaster Longue durée de vie Courte durée de vie
Féconde Peu féconde

Hypothese de Charles Darwin
Le vent jette a la mer les insectes volants tandis que ceux qui

n’utilisent pas leurs ailes ont de plus grandes chances de survie.

Drosophile ailée

Consigne :
- Proposer un protocole permettant de tester I’"hypothese.




Philippe I'Héritier, Yvette Neefs, Georges Teissier - 1937

Au début de l'expérience :

1 000 a 2 000 individus mixtes Vestigial
pour 100
:
) ’ Consigne :
’ 50 Quels sont résultats attendus selon I’hypothése de
[ Darwin ?
40
30
Reproduction possible
Conditions expérimentales : 20
- élevage sur une terrasse soumise au vent T
marin, 10
- alimentation suffisante -> pas de 20 30 40 Jours
concurrence, * * * - *

Résultats attendus selon les conditions de
I'expérience

- on supposera nulle la probabilité de
mutation durant I'expérience.




Philippe I'Héritier, Yvette Neefs, Georges Teissier - 1937

(1) Vent marin important

La proportion des mouches a ailes
vestigiales passe progressivement
de 16 % a 48 %.

On constate davantage de naissances de
mouches a ailes vestigiales.

A A .

20 30 40

Jours

Proportion d’individus a ailes vestigiales du

16¢ au 28¢ jour de I'expérimentation




Philippe I'Héritier, Yvette Neefs, Georges Teissier - 1937

(2) Absence de vent
La proportion de mouches a ailes vestigiales
reste constante pendant 5 jours.

(3) Reprise du vent
La proportion de mouches a ailes vestigiales
augmente progressivement pour atteindre
67 % le 38¢ jour.

20 30 40

A A .

Jours

Proportion d’individus a ailes vestigiales du

16¢ au 38¢ jour de I'expérimentation




Philippe I'Héritier, Yvette Neefs, Georges Teissier - 1937

(4) Expérience test : les mouches sont
placées a I'abri du vent.

En 15 jours, la proportion des mouches a
ailes vestigiales passe de 60 % a 32 %.

Lorsque le milieu est venteux, le caractere
« ailes vestigiales » donne un avantage et |la
proportion d'individus ayant ce caractere
augmente au cours des générations.

Confirmation expérimentale de I’hypothese de 20 30 a5 P
Charles Darwin 16 . \ . B, . ! 4

Proportion d’individus a ailes vestigiales

selon I'exposition au vent




Les apports de la génétique au XX€ siecle Mutation :

Un gene:
fragment d’ADN

d’un caractere.

Une cellule

Schéma de la molécule
d'ADN (1953)

Les mutations sont a l'origine de la
variabilité des caracteres entre les
individus.

qui peut étre a 'origine

modification de
I'information génétique

' 4

1 gene qui intervient dans
le développement des ailes
chez la drosophile.

2 versions du gene :
2 alleles

Allele n Allele vg

2 versions du
caractéere

ailes longues ailes vestigiales




Quelle est la place de la mutation dans I'évolution des étres vivants ?

ENVIRONNEMENT (O :Individu

Contraintes NOUVE‘a UX
caracteres
apparus par

’ ‘ ‘ mutation ‘ ’ ‘
« Modele ‘ O S » Reproduction
e o

lamarckien »

_-— - —- _-— - —!— - s = PopulationB »

Le HASARD
Mutations créant de ENVIRONNEMENT

nouveaux caracteres
« Modele ‘ Sélection ,
Contraintes

darwinien » naturelle
(N )

Temps

O Reproduction
®




Ester et Joshua Lederberg - 1952

Culture de bactéries
(E. coli)

Etalement sur
boite de Pétri

- Gélose
> B Boite de Pétri

Esther Zimmer Lederberg dans son
laboratoire en 1977

Colonie bactérienne

Culture des bactéries sur un milieu nutritif : la gélose




Ester et Joshua Lederberg - 1952

Culture de bactéries
(E. coli)

Etalement sur

boite de Pétri
(gélose)

Transfert de
bactéries

Boite de Pétri
(gélose + antibiotique)

Transferts de bactéries par tampon de velours et sélection des bactéries résistantes a un antibiotique




- les bactéries résistantes sont issues de parents déja
résistants avant application de |'antibiotique

- les bactéries résistantes sont issues de parents non
résistants et elles le sont devenues apres application de
I'antibiotique

Résultats apres transfert

Transferts de bactéries par tampon de velours et sélection des bactéries résistantes a un antibiotique




Ester et Joshua Lederberg - 1952

(E. coli) Deux hypotheses possibles :

- les bactéries résistantes sont issues de parents déja
résistants avant application de |'antibiotique
\ « modeéle darwinien » ;

- les bactéries résistantes sont issues de parents non
résistants et elles le sont devenues apres application de
I'antibiotique
« modele lamarckien ».

Etalement sur
boite de Pétri

Boite de Pétri
(gélose + antibiotique)

Culture des bactéries
supposées résistantes a
I'antibiotique



Ester et Joshua Lederberg - 1952

Culture des bactéries
supposeées résistantes a

I'antibiotique

Boite de Pétri

. (gélose + antibiotique)
Etalement des

bactéries

Résultats Résultats apres transfert
apres multiplication et multiplication des
des bactéries bactéries



Ester et Joshua Lederberg - 1952

Culture des bactéries
supposeées résistantes a

I'antibiotique

Résultats apres
transfert

Boites de Pétri
(gélose + antibiotique)

Culture des bactéries Résultats Résultats apres
supposeées résistantes a transfert
I'antibiotique Transferts de bactéries par tampon de velours et sélection

des bactéries résistantes a un antibiotique




Ester et Joshua Lederberg - 1952

Culture des bactéries
résistantes a l'antibiotique

Deux hypotheses possibles :

- les bactéries résistantes sont issues de parents
Résultats apres déja résistants avant application de I'antibiotique

transfert

BoltesdePetri — — modéle darwinien » ;
(gélose + antibiotique)

- les bactéries résistantes sont issues de parents
X — non résistants et elles le sont devenues apres
Culture des bactéries Résultats Résultats apres application de |'antibiotique
transfert . .

« modele lamarckien ».

résistantes a l'antibiotique
Transferts de bactéries par tampon de velours et sélection
des bactéries résistantes a un antibiotique

Les bactéries mises en culture
n‘ont jamais été exposées a
I’antibiotique.

=> Ce n’est donc pas I'antibiotique qui a induit la
mutation, elle est apparue spontanément : au hasard !

Aprés chaque transfert, des L'antibiotique exerce une pression de sélection sur les

bactéries résistantes a bactéries.
I’antibiotique se développent.




Quelle est la place de la mutation dans I'évolution des étres vivants ?
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Quelle est la place de la mutation dans I'évolution des étres vivants ?

ENVIRONNEMENT
Contraintes‘ N0uve‘a ux
caracteres
apparus par

%9 (N ) mutation
« Modele ‘
O

lamarckien »
O

(O :Individu
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Le HASARD

Mutations créant de
nouveaux caracteres

« Modele ‘ Sélection
darwinien »
o 00
® O
O

naturelle

Population B =

Temps

Modele

ENVIRONNEMENT
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F Y vincente. Nff Evolution d’une population de girafes

@ Johanna&Jérémie

Comment Darwin expliquerait-il
qu’aujourd’'hui toutes les girafes
aient un long cou ?

View in Lumni

Sélection des girafes a
long cou et augmentation
de leur fréquence dans la

population

Contraintes de
I’environnement :
nourriture disponible
abondante en hauteur
(feuilles des arbres)

Mutations dans la
population :
apparition de girafes a long
cou




F Y vincente. Nff Evolution d’une population de girafes

@ Johanna&Jérémie

Comment Darwin expliquerait-il
qu’aujourd’'hui toutes les girafes
aient un long cou ?

View in Lumni

Sélection des girafes a
long cou et augmentation
de leur fréquence dans la

population

Contraintes de
I’environnement :
nourriture disponible
abondante en hauteur
(feuilles des arbres)

Mutations dans la
population :
apparition de girafes a long
cou




La spéciation : I'apparition d'une nouvelle espece

1863 : début de la construction
du métro de Londres

=> Une partie de la population
se retrouve isolée.

Le moustique Culex pipiens

Actuellement, deux populations de moustiques sont morphologiquement tres proches mais ont
des caractéristiques différentes.

Moustiques de la surface : forme pipiens Moustiques du métro de Londres : forme molestus
Piquent préférentiellement les oiseaux Piquent surtout les mammiferes (humains, rats)
Période de vie ralentie durant la période hivernale Pas de période de vie ralentie et se reproduisent

toute I'année

Comparaison de deux populations de moustiques




v La spéciation : ['apparition d'une nouvelle espece

Accumulation de

différences génétiques
Tentative de * l .
. t entre | Formation en cours d'une
croisement entre les . .
. . Reproduction : : nouvelle espece de
moustiques vivant en ) , Déduction ] i
impossible moustique dans le métro de

surface et dans le .
Londres, moustique molestus

métro de Londres



Population de
surface

Moustique pipiens

Isolement de
certains individus
dans le métro

N e N

Reproductions successives

Surface

Souterrain du métro

Reproductions successives

7 7 7 7
Evolution

Reproduction impossible
entre les individus des deux
populations londoniennes
isolées

Population du
métro

Moustique molestus

Temps

Schéma simplifié de la spéciation

O M- T O”!m



gg Stéphanie D. Y
J L

@ Johanna&Jérémie

Je ne crois pas en la
théorie de I'évolution.

View in Lumni

Qu'est-ce qu'une théorie en sciences ?

Croyance

Adhésion a une ou des idées sans remise en cause, ni recherche de preuves

Résultats Savoirs
expérimentaux scientifiques

Observations

T~

Théorie scientifique

Raisonnements pouvant
étre répétés et discutés
par la communauté
scientifique

/

Ensemble cohérent d’explications établies et justifiées d’'un aspect du

monde réel

|

l

Ajustement au fil des recherches, des
guestionnements et des découvertes

Efficacité prédictive
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- R . Temps
Apparition du caractere au hasard des mutations : P

e ailes vestigiales
* long cou des girafes

* bec pointu ou bec massif
* résistance a un antibiotique

Mécanismes de I'évolution des populations




Reproduction

Population B

Pressmn
selectlon

Reproduction

SELECTION
NATURELLE
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Apparition du caractére au hasard des mutations :

ailes vestigiales * vent b
long cou des girafes e concurrence pour la

nourriture >~
bec pointu ou bec massif * nourriture disponible
résistance a un antibiotique * antibiotique

=

Mécanismes de I'évolution des populations

Conditions environnementales :

Temps

Augmentation de la fréquence
des caracteres avantageux
dans la population
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