


Quelques rappels de seconde
(indispensables!!!)




: |a matiere des étres

vivants....




r

Biodiversité = diversité d emes.

aadalb




Biodiversité = diversité des especes.




Biodiversité = diversité des individus d’une méme espeéce.

Diversiteé intra spécifique = diversité allélique



Un ancétre commun a tous les étres vivants

Evolution buissonnante



Les 3 niveaux de la biodiversité
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3 individus différents ™\
de la méme espece
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Fougere
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1 - Biodiversité des
ecosystemes 2 - Biodiversité des d - Biodiversite genetique
especes (diversite des alleles)



Différents niveaux d’organisation du vivant

OO

Organite Organisme

1- Représenter ces niveaux d’organisation par
échelle de taille en utilisant des groupes emboités.

2 - Définir chacun des termes

3 - Donner des exemples



Différents niveaux

j d’organisation du vivant

Organe

Organisme

Cellule




La ceIIuIe unlte du vwant

"‘1-

membrane

noyau

cytoplasme

» Aléchelle microscopigue, les étres
vivants apparaissent constitués de
cellules. La cellule est Pattribut com-
mun & tous les &tres vivants, elle fonde
Punité du vivant.



Les champs d’utilisation du microscope

cellule cellule

y ; o tite
bactérie virus rotéine Pe! :
vegétale animale £ molécule
10 nm I nm o,

domaine du microscope électronique

observation a I'ceil nu



Tous nos organes sont constitués de cellules

Cellules

nerveuses ou
neurones 1a 4
metres de long

Globules rouges ou
hématies 7,5 micrométres

Cellules musculaires

quelques centimeétres
de long






Bactérie : étre vivant unicellulaire

Colibacille {MET, x 50 000).



Schéma d’une cellule animale

ribusnme-——ff

réticulum ______/

endoplamique
granuleux (REG)



Membrane plasmique

Cytosol

Réticulum endoplasmique

mitochondrie

noyau

Electronographie d’une cellule animale




Schéma d’une cellule vegetale

Cellule végétale
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A% paroi cellulosique

membrane plasmique

cytosol

Réticulum endoplasmique

chloroplaste

noyau

mitochondrie

vacuole

lectronographie d’une cellule végétale




Schéma d’une bacteérie

Chromosome unique ;.-
ribosome ———~ «
paroi
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Différents niveaux

j d’organisation du vivant

Organe

Organisme

Cellule j
m Molécule




Les molécules constitutives des étres vivants

 L'eau (la plus abondante)

d molécules organiques ou carbonees

(Elles contiennent des atomes de carbone, d’hydrogéene et d’oxygene)

* glucides

* lipides

 protides

» acides nucléeiques (dont ’ADN)

J De la matiere minérale (dont I'eau !)



k Quantité relative d'eau (en %)
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LtlilitUE Poisson Haricot Champignon  Viande
vert de Paris de Beeuf

ﬂ Proportion de l'eau dans la composition
de quelques aliments provenant d’étres vivants.



Différents niveaux

j d’organisation du vivant

Organe

Organisme

Cellule j
m Molécule j

%
5%1 Atome
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Les atomes constitutifs des étres vivants

Tableau de la composition chimigue de certains étres vivants (en %)
M Bactérie ®m Algue unicellulaire chlorophvllienne m Homme M Grenouille m Champignon
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Constituants communs du vivant

Matiére organique
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: le support de

I'information genétique....




Dans le noyau des cellules eucaryotes.....

Observation microscopique
de cellules de racines de jacinthe

MO *400 - Utilisation d’'un colorant spécifique de 'ADN



Dans le noyau des cellules humaines.....

Observation du contenu chromosomique d’une cellule
Microscope électronique a balayage



Le caryotype humain
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Le caryotype murin
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Le caryotype des cellules reproductrices

Deux caryotypes possibles
pour les spermatozoides
N g : Un seul caryotype pour
les ovules

noc
92 Le caryotype des spermatozoides.



Les chromosomes sont constitués d’ADN

Les 4 nucléotides :
o =

Modele a 3 dimensions et schéma d'un frés court fragment d'ADN,



Constituants de la

molécule dADN

A< nucléotide

ﬁ acide phosphorigue
desoxyribose

G | guanine



Schéma du modele de 1a molécule d’ADN

Deux brins
complémentairgs AN

torsadés en double\A SN

hélice
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Liaisons fortes



Universalité du langage de ’ADN : expérience de transgeénese

ne souris verte

1 chromosome

Géne GFP portion de
chromosome
o -
Isolement
du géne GFP
Chromosome
& ou le gene GFP
Développement va s'intégrer
i T U on f
1) de Uembry
Gene GFP
Naissance d'une souris o
génétiquement modifiée Transfert du gene |
' Une expérience de transgénése. Aprés injection du géne GFP d'un ' Une souris génetiquement modifiee.
chromosome de méduse, le souriceau émet une lueur verte lorsqu'il est La lumiére verte est camouflee par

placé sous une lampe UV. Seuls le museau et les pattes s'éclairent. les poils.



Universalité du langage de ’ADN : expérience de transgeénese

1960 : O. Shimomura découvre que
la bioluminescence de la méduse du
Pacifique Aequorea vicforia (a) est
due a une protéine qui, aprés avoir été
excitée par de la lumiére bleue, émet
une lumiére verte (b) : c’est ce quion
appelle la biofluorescence. Cette pro-
téine est alors baptisée GFP pour
« Green Fluorescent Protein »,

1988 : le génc responsable de cette
caractéristique est identifié et isolé.
1994 : 'ADN de ce géne est pour la
premiére fois transféré 4 une autre
espéce (des bactéries).

2008 : apres le succes considerable ren-
contré par les applications de ce mransfert
de géne, ces découvertes sont recom-
pensées par le prix Nobel de chimie.

Cette souris transgénique posséde dans toutes ses cel-
lules le géne de la GFP. Eclairée par une lumiére bleue,
elle émet une fluorescence verte.




L mformatlon contenue dans le gene
peut etre Iue par toutes les especes
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Universalité de 1a molécule d’ADN

|
Liaizons hydrogéne =




Définition d’un géne

Comment ’information est-elle codée dans la molécule d’ADN ?

Ry -

Certains logiciels permettent d’afficher des séquences
génétiques sous la forme d’une succession de lettres
(A,T,C,G) représentant les nucléotides constitutifs d’'un
fragment d’ADN. Une seule chaine de la molécule
d’ADN est alors représentée.

Lexemple ci-dessous présente un extrait de la séquence
de cing génes appartenant a une méme espece.

/ACTIVITE
—|EXPERIMENTALE

— Le géne 1 permet la production d’un pigment pho-
tosensible de la rétine.

— Le geéne 2 détermine le groupe sanguin.

— Le géne 3 contient I'information nécessaire a la fabri-
cation de I’hémoglobine.

— Le geéne 4 permet la fabrication d’'une enzyme qui
intervient dans la coloration de la peau.

— Le géne 5 détient I'information nécessaire a la pro-
duction de ’hormone de croissance.

" CNDP-INRP Anagéne

1 10 20 30

40 50 60 70 80

A ||1r!|t||||:|||||||I||||!||||I|||||||||||||||||||||||||||||||||||||r|||||||||||||
: g : L : :

géne 1
géne 2

gene 3
gene 4
géne 5

IHTGHRTGGCHGHGHRGGCCBTRHETTCTHCGTGDGGTTCTCCHHTGBGHCGSGTGTGGTHBGCRGBGCCTTCGHGTHCGBH
IHTGGCBGRGGTGTTGBGGRBBCTGGCCGBHHRRBBHHHRTGCBHBGBHCTTBBRCBIHTGHTCCTITTCBIHHIHRIGBTT
lﬂTGGTGBQCCTGGCTBCTGRGGRGﬂﬁGTBTGCCGTTRBTGCCCTGTGGGGCRHGGTGRQCETGGRTGRQGTTGGTGBTGQG
[HTGCTCBTGGCTGTTTTGTRCTGCCTGCTGTGGRGTTTCCﬁGHCﬁTCCGBTGGCCRTTTCCCTHGHGBCTGTGTCTCGTBT
IRTGGCTRBRGGCTGCBGGRBGTCCCTGGTCBTGGCTTTTGGCCTGGTCTGCBTGCCGTGGBTTGRHGHGGGCRGTGCCTTC

_@ Comparaison d’un fragment de cinq génes différents appartt;nant a I't;péce humaine.



La notion de gene

r 1 retrr
CTCGATGAGGC
CPAPCTARACTCEE
1 géne
1 séquence de
1 chromosome nucléotides...
= 1 molécule
@ADN ...qui détermine un
1 géne 1gene |CAFactere héréditaire

I portionde 1 segment d’ADN...
chromosome...



Une mutation crée une nouvelle forme d’un gene




Genes, alleles et caryotype...
R a< B( 5 55 ”

b : Géne qui, défectueux

esta l'origine de la

mucoviscidose f fb B E l !
c : Gene qui détermine le

groupe sanguin ABO
ponen A “f‘ 1) 1 aa

c : Géne qui détermine le
13 15

sexe masculin Q 3
. l it it 2 r
16 18
17 X Y

1t @i i A i e

19 20 21 22

Caryotype humain classé
(Homme)




Différents alléles d’un méme gene

& Comparaison avec alignement
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Comparaison de trois alleles du gene
groupe sanguin avec le logiciel anagene




Localisation du gene des groupes
sahguins

Il est localisé sur le bras long du
chromosome 9

Tous les individus d’une méme espéce possedent les mémes génes
aux meémes endroits (locus)



Les différents groupes sanguins

Le géne existe sous trois alléles
différentes :

' Allele A ! Allele B ' Allele O



Selon les alleles hérités du pere
et de la mere, le groupe sanguin

sera :
A B
| ||
" v v
v

"



Evolution des especes ?

progressively
longer

Keeps stretehis
neck lo g
leave

Original

il
short-necked T
dancestor R
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....
.....
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population de départ colonisatrice ses descendants
pionniére

Uniquement due au hasard




Sélection naturelle

Document 2 : Evolution des difféerentes formes de la Phaléne du Bouleau

Avant 1950, la phaléne claire était fortement
majoritaire (frequence supérieure a 99%). A partir de
1950, la région de Manchester devient une region
industrielle en plein essor avec des industries tres
polluantes (mines de charbon). La pollution a pour effet
de faire disparaitre les lichens et de noircir les troncs des

bouleaux.
s (lichens) | Troncs fonces |

Troncs clair

0 100km

O 100% do forme claire

a EQ) % de forme clotre
El% de forie sambre

P 100% de forme zombre

Liverposl

Manchester 0y Manchestar =——

gy

Dorset Dorzat

FREQUEMCE DES FORMES SOMBRE ET CLAIRE DE PHALEMES EN GRAMDE-BRET AGME

EM 1830 ET 1950




Phaléne du bouleau : principe de la sélection naturelle

Phenotype typica

Pression sélective

Sty
; Survie differentielle .
Apparition du Disparition des lichens Evolution de la

Population 1 phenatype blancs sur les arbres gﬁphu:t::g :tu ;: ll:ﬂ‘et
carbonaria -
sélection naturelle.
= mutant

Légendes ‘_ w

: Pheno ica  Phenotype
Arbre sans lichen type typ boans Oiseau Arbre recouvert de

lichen blanc

W Marquet




Sélection naturelle : transmission des alleles biaisée

00. ooR @0 ® X

@
CORRECT () QD ®OoX O .C' ® eX B x
Sélection Mutations  Sélection }ta’c{ Sélection
non aléatoire  non diigées non aléatoire non diigées  non aléatoire
O
INCORRECT 88 O & O .... ..
Adaptation globale Adaptation globale Adaptation globale

de la population de la population de la population



Différences
génétiques
Fortes

Q ..:R:*
Faibles @ 6

Accouplement
possible donnant
des individus fertiles
Exemple: =

~ lions du Serengetiet Exemple :
- lions du cratere lions et tigres
~ Ngorongoro (p.91)

Accouplement
possible donnant
des individus steriles

V
snpIAIpULp s3]dno)

Accouplement
impossible

Exemple :
lions et quepards

1) Premier membre du couple / 6 @ 6 Second membre du couple }




[ La dérive génétique }

Une population d" une espéce

Diversité des alleles d’un géne

t
i

aléatoires successifs

( La sélection naturelle )

Une population d'une espéce

Diversité des alleles d'un gene

|

X

=
Deux populations ne pouvant
plus se reproduire entre elles




