
Chapitre	
  A4	
  :	
  
Les	
  mécanismes	
  de	
  l’évolution

Thème	
  A	
  :	
  Terre,	
  vie	
  et	
  organisation	
  du	
  
vivant

Problématique :	
  Quels	
  mécanismes	
  sont	
  à	
  l’origine	
  de	
  
l’apparition	
  de	
  nouvelles	
  espèces	
  ?



I. L’origine	
  de	
  la	
  diversité	
  des	
  individus	
  d’une	
  
même	
  espèce



Ornementation	
  des	
  élytres	
  de	
  la	
  coccinelle	
  arlequin



Les	
  combinaisons	
  
d’allèles	
  du	
  gène	
  
pannier

Chez	
  la	
  coccinelle	
  
harlequin,	
   le	
  gène	
  
pannier présente	
  
plusieurs	
   allèles :
hC
h
hSp
hA



Comparaison	
  des	
  allèles	
  du	
  gène	
  pannier.



Evolution	
  au	
  cours	
  du	
  temps	
  du	
  gène	
  pannier	
  



II.	
  La	
  dérive	
  génétique



La	
  fréquence	
  des	
  allèles	
  varie	
  au	
  cours	
  des	
  générations	
  par	
  dérive	
  génétique

La	
  fréquence	
  des	
  allèles	
   varie	
  sous	
   l’effet	
  du	
  hasard	
  (de	
  façon	
  aléatoire) au	
  cours	
  des	
  
générations	
   car	
  les	
  parents	
  transmettent	
   au	
  hasard	
  un	
  échantillon	
   d’allèles	
   lors	
  de	
  la	
  
reproduction.	
  
On	
  dit	
  que	
  les	
  allèles	
   subissent	
   une	
  dérive	
  génétique.



Evolution	
  de	
  la	
  population	
  de	
  lions	
  du	
  
Serengeti :	
  effet	
  de	
  la	
  dérive	
  génétique	
  

dans	
  une	
  petite	
  population

Dans	
  le	
  parc	
  naturel	
  du	
  Serengeti,	
  une	
  population	
  d’une	
  
centaine	
  de	
  lions	
  s’est	
  isolée	
  dans	
  le	
  cratère	
  Ngorongoro
(Afrique	
  de	
  l’Est).	
  Ils	
  proviennent	
  donc	
  de	
  la	
  même	
  
population	
  que	
  celle	
   du	
  parc	
  naturel	
  mais	
  vivent	
  isolés	
  
dans	
  leur	
  écosystème.	
  En	
  1962,	
  une	
  grave	
  infection	
  fit	
  
chuter	
  brutalement	
   l’effectif	
  de	
  la	
  population	
  vivant	
  
dans	
  le	
  cratère	
  :	
  seule	
  une	
  dizaine	
  d’individus	
  
survécurent.	
  En	
  1975,	
  la	
  population	
  retrouva	
  sa	
  taille	
  
initiale	
   d’environ	
  100	
  individus.	
  Les	
  scientifiques	
  
constatèrent	
  alors	
  que	
  la	
  diversité	
  génétique	
  avait	
  
fortement	
  baissée	
  parmi	
  les	
  lions	
  isolés.	
  En	
  1990,	
  ils	
  
mesurèrent	
  les	
   fréquences	
  des	
  allèles	
   de	
  4	
  gènes	
  chez	
  
les	
  lions	
  du	
  parc	
  du	
  Serengeti et	
  chez	
  les	
  lions	
  isolés	
  
dans	
  le	
  cratère	
  Ngorongoro.



Modélisation	
  de	
  l’évolution	
  de	
  la	
  fréquence	
  des	
  allèles	
  par	
  dérive	
  génétique



Résultats	
   sur	
  la	
  génération	
  2	
  après	
  trois	
  simulations	
  



III.	
  La	
  sélection	
  naturelle



Exemple	
  des	
  souris	
  à	
  abajoues







L’exemple	
  des	
  pinsons	
  des	
  Galápagos





IV.	
  La	
  formation	
  de	
  nouvelles	
  espèces	
  :	
  la	
  spéciation	
  



Isolement	
  géographique	
  :	
  Les	
  différentes	
  formes	
  d’épinoches



Isolement	
  géographique	
  :	
  Les	
  différentes	
  espèces	
  d’écureuil-­‐antilope



Isolement	
  reproducteur	
  :	
  La	
  processionnaire	
  du	
  pin

La processionnaire du pin est un insecte qui vit en
colonie et passe une grande partie de l’année sous
la forme larvaire (chenilles).

Durant tout l’hiver, les chenilles s’abritent dans un
cocon accroché aux arbres (A)

A la fin de l’hiver, les chenilles quittent en
procession les cocons pour s’enterrer dans un nid
et s’ymétamorphoser.

Les papillons adultes (B) émergent du nid au début
de l’été, se reproduisent et pondent leurs œufs à la
fin de l’été avantde mourir.

Dans une pinède du Portugal, des scientifiques
ont découvert une population particulière de
processionnaires du pin : leur cycle de
reproduction est modifié (C).
Des études génétiques ont montré une forte
divergence génétique entre les deux populations.
Si ce phénomène s’avère durable, il est probable
qu’on assiste à la formation d’unenouvelle espèce.

Montrez que cette différence de cycle entre les
deux populations induit un isolement
reproducteur.



Observations	
  concernant	
   les	
  processionnaires	
   de	
  la	
  pinède	
   au	
  Portugal	
  :



Isolement	
  reproducteur	
  :	
  Le	
  pouillot	
  verdâtre

Dans	
  une	
  espèce,	
   la	
  communication	
  entre	
  les	
  mâles	
  et	
  les	
  femelles	
  est	
  déterminante	
  pour	
  la	
  reproduction.	
  Ainsi,	
  
des	
  modifications	
  de	
  cette	
  communication	
  peut	
  être	
  à	
  l’origine	
  d’une	
  spéciation	
   :	
  modification	
  du	
  message	
  ou	
  
difficulté	
  à	
  recevoir	
   le	
  message	
  …

Il	
  y	
  a	
  10	
  000	
  ans,	
  une	
  population	
  de	
  pouillot	
  verdâtre	
  peuplait	
  les	
  contreforts	
  sud	
  de	
  l’Himalaya.
La	
  migration	
  vers	
  le	
  nord	
  de	
  cet	
  oiseau	
   fut	
  bloquée	
  par	
  une	
  barrière	
  naturelle	
   :	
  la	
  chaine	
  de	
  montagne.
Au	
  fil	
  des	
  générations,	
  deux	
   flux	
  migratoires	
   se	
  sont	
  étendus	
  vers	
  l’est	
  et	
  vers	
  l’ouest.

Les	
  populations	
  à	
  chaque	
  extrémité	
   se	
  rencontraient	
  et	
  se	
  reproduisaient	
  de	
  plus	
  en	
  plus	
  rarement.	
  Elles	
   se	
  sont	
  
progressivement	
  différenciées	
  génétiquement	
  et	
  sont	
  devenues	
  des	
  formes	
  différentes	
  de	
  pouillot	
  verdâtre.

Aujourd’hui	
  les	
  deux	
  populations	
  cohabitent	
  au	
  nord	
  de	
  l’Himalaya	
  sans	
  pouvoir	
  se	
  reproduire.





Etude	
  des	
  sonogrammes	
  des	
  pouillots	
  mâles



Bleu	
  sud

vert

Bleu	
  nord

Jaune	
  ouest	
  

Jaune	
  est

Orange

Marron

Violet



Deux	
  kiwis	
  de	
  Nouvelle-­‐Zélande



Une	
  nouvelle	
  espèce	
  de	
  géospize	
  sur	
  l’archipel	
  des	
  Galápagos



IV.	
  La	
  communication	
  intraspécifique	
  
et	
  la	
  sélection	
  sexuelle




