Chapitre 4
La génétique, le néodarwinisme et la synthése
moderne

4.1 Transmission des caracteres: perspectives pré-mendéliennes
4.1.1 La théorie du mélange héréditaire
4.1.2 La pangénése de Darwin
4.1.3 La théorie d’August Weismann (1834-1914)
4.2 La génétique mendélienne
4.3 Impact initial de la théorie mendélienne
4.4 Néodarwinisme et synthese moderne
4.5 Compléments modernes aux lois mendéliennes

Reece et coll.: Chap. 14: 299-314.
Connaissance préalable: la méiose (fig. 13.8-13.9)

4.1 Transmission des caractéres: perspectives pré-
mendéliennes
4.1.1 La théorie du mélange héréditaire

e Théorie assez universellement acceptée a lafin du
XIXe siécle.

e Elle admet que les deux parents participent, a
égalité, a la fabrication de la progéniture.

e Probléme: pour chaque caractére I'enfant
présenterait la moyenne des mesures de ses
parents pour chaque caractere.

e Donc, rapidement, tous les individus deviendraient
sinon identiques du moins trés semblables, ce qui
n'est guére conforme a ce qu’on observe.
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4.1 Transmission des caractéres: perspectives pré-
mendéliennes ;
4.1.2 La pangéneése de Darwin

e Théorie des gemmules (particules héréditaires
produites par chaque partie du corps).

e Plus I'organe est utilisé, plus il grossit, plus il
contient de gemmules. Le contraire est aussi
applicable.

e Darwin pense que toutes les gemmules sont F. Galton
transportées dans le sang en provenance de tous les
organes du corps et sont rassemblées dans les
gametes lors de formation de ceux-ci.

e Ces gemmules sont les particules de transmission
de I'hérédité

e L’expérience de Francis Galton (1822-1911) réfute
I'hypothese de Darwin.
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4.1 Transmission des caractéres: perspectives pré-
mendéliennes
4.1.3 La théorie de August Weismann (1834-1914)

Le biologiste allemand August Weismann émit
I'hypothese que seule les cellules sexuelles
étaient responsables de I'nérédité, alors que le
reste de I'organisme n'était qu'une structure qui
devait disparaitre avec la mort de I'individu

— Etres vivants sont divisés en deux masses dont les
destinées sont distinctes: le germen (gamétes) et le
soma (le reste du corps

— Legermen est al'abri des influences de
I'environnement.

— L'hérédité est simplement la continuité du germen.

— Donc le germen et I'environnement peuvent influencer le
phénotype, mais le soma et I'environnement n'ont
aucune influence sur le génotype. P N

— Lasélection naturelle est I'unique mécanisme qui peut .h‘-;-
éventuellement faire des changements dans le germen )
d’une population. Weismann

Une poule est la méthode par laguelle un ceuf fait un autre oeuf
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La vie sexuelle de
la Baudroie (Lophius spp.)

ih
i
‘“-!‘I ,‘“J\""

Université d'Ottawa / University of Ottawa Bio 1530

4.2 La génétique mendélienne

e Fondateur de la
génétique.

e Moine autrichien.

e Enonce ses lois sur la
formation des
hybrides (lois de
I’hérédité) en 1866.

Gregor Mendel

e Travail n'a été reconnu 1822-1884
qu’en 1900.
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4.2 La génétique mendélienne

e Les travaux de Mendel sont empreints d’une rigueur
scientifique hors du commun.

e Choix du matériel expérimental est judicieux:

— pois (plusieurs variétés disponibles, possibilité
d’autofécondation, peu colteux, temps de génération court,
descendance nombreuse).

e Données abondantes et utilisation de I'analyse
mathématique pour vérifier ses hypotheses
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4.2 La génétique mendélienne

e Les variations des caracteres génétiques
s’expliguent par les formes différentes que les
genes peuvent avoir.

e Chaque gene occupe un locus précis sur un
chromosome donné. La séquence d’ADN sur ce
locus peut présenter des variantes (alleles)

e Par exemple, I'allele pour les fleurs blanches et
I'alléle pour les fleurs violettes se situent sur un des
chromosomes du pois.

Génération P x ¥ S,
% AST
Tt

de lignée pure) Fle Fle
violettes ‘ blanches
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4.2 La génétique mendélienne

e Tout organisme hérite de deux copies d’'un géne
(identigues ou_différentes), soit une du “pere” et
I'autre de la “mere”.

Alléle de la couleur violette des fleurs
|

Paire de
Locus du géne de la couleur des fleurs chromosomes

Allgle de la couleur blanche des fleurs

4 Fiqure 14.4 Les alléles, formes différentes d'un géne. Une cellule

e Chaque copie est appelée un alléle. Fig. 14-4
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4.2 La génétique mendélienne

Si les deux alléles d’un
locus sont différents, I'un
d’eux, I'alléle dominant

détermine I'apparence de Genération % >
I'organisme alors que da i) pi R
I'autre, 'alléle récessif, n'a v l planches
pas d’effet notable sur cette
derniéere. Gentration Fy

{hybrides) Uriquement des plntes & feur voettes

Loi d’uniformité des

4.2 La génétique mendélienne

. , . Apparence: Fleurs violettes Fleurs blanches
e |l v aségrégation des deux Genatype oy w
alleles de chaque caractere Gambtes ),
héréditaire au cours de la Y

formation des gametes; ils
se retrouvent dans des

Génération F, %

gametes différents. (revoir la il Bor el
figure 13.7 pour la méiose). Gamiles @ W)

(Loi de disjunction des SR T i g
caracteres chez les hybrides Génération F, ® G
ou loi mendélienne de la

ségrégation)

(@)
Gamétes femelles Vi
d'un plant de

vV
génératon (V) — ‘ ;‘;?
< v | Tw

Grille de Punnett

Fig. 145 & 4>
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hybrides de premiére Figure 14.3
génération.
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42 La
génétique Phénotype Génotype
mendélienne
Fleurs violettes L7
(homoazygote)
3 Fleurs violettes Vv
e Comprendre (hétérozygote)
les termes 2
suivants: Fleurs vidlettes i
A hétérozygot
— phénotype; liaEEzEes)
— génotype .
pal
_ A0
TEOATEIE 1 Fleurs blanches - fd 1
— hétérozygote A‘{? {homozygote)
Rapport 3:1 Rapport 1:2:1
A Figure 14.6 ypes et pl ypes. En les individus
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£
S,
Phenotype recessf,
génatype connu
w

42 La g .
génétique s el
mendélienne

Prédictions
Sile parent 4 fleurs  ou Si le parent a fleurs.
violettes est VI violettes est Vv

Gamates males Gametes males

e Croisement de 0 .G

conrdle pour e gl oo gohlad
I'identification JE JE Jhac

d’un génotype
inconnu  gig a4y

SULTATS En metiant en correspondance les résultats avec I'une ou
des prédictions, on peut identifier le génotype parental inconnu {soit
dans cet exemple). Dans ce crassement de contrdle, on a dépasé
'un plant & fleurs blanches sur les carpelles d'un plant & fleurs
violettes; le croisement réciproque aurait conduit aux mémes résultats

Pour des exemples sur les lignées humaines

voir la figure 14.15. “%*‘ ou ‘&»;,?»;P

Tous les d 1/2 des descendants
- ont des fleurs violettes ont des fleurs violettes,
Université d’Ottawa / University of Otta 1/2 des fleurs blanches

4.3 Impact initial de la théorie
mendélienne

e Les travaux de Mendel ont été réhabilités en 1900 par
trois généticiens (Coreens, Tschermack et Hugo De
Vries).

A
e Ladécouverte des travaux de Mendel a eu, initialement,
un effet négatif sur la théorie de la sélection naturelle.

— Pourquoi? Les premiers généticiens ont mis I'accent sur I'aspect
discontinu ou discret des traits associés avec les ratios
mendéliens et ont rejeté la variation continue observée en nature
en prétextant qu'elle était non-mendélienne et sans importance
évolutive.

15
Université d'Ottawa / University of Ottawa Bio 1530 j

4.4 Néodarwinisme et synthése moderne

Entre les années 1920 et 1960, la génétique et la théorie de la
sélection naturelle se sont réconciliées. C'est la création formelle
du néo-darwinisme et le courant qu’on identifie comme étant la “
la synthése moderne de I'évolution”. Les évéenements marquants
du néodarwinisme sont :

— Lelamarckisme a été définitivement réfuté.

— On commence a comprendre I'effet du hasard dans la transmission des
alleles de génération en génération (dérive génique)

— Lefondement génétique des changements évolutifs a été établi.

— Les études génétiques ont démontré I'existence d'une variation importante
et persistante (continue ou discrete) qui forme le matériel héréditaire de
base pour I'évolution.

— Cette variation continue a une base mendélienne, c'est-a-dire qu'elle
implique la ségrégation des particules héréditaires ayant un effet
phénotypique minime.
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4.3 Impact initial de la théorie mendélienne

e De plus, Hugo de Vries (1838-1935) a formulé
une "Théorie des Mutations " qui postulait
I'émergence de nouvelles especes en une ou
plusieurs étapes (le saltationnisme) par
I'intermédiaire de mutations qui causent des
modifications morphologiques substantielles.

e Ceci réduisait donc la théorie de la sélection
naturelle, avec son accumulation graduelle de
petits changements, au rang de mécanisme
évolutif négligeable.

e Au cours des années 1920, on découvre que les
mutations sont généralement néfastes ou
neutres et que seules quelques-unes d'entre
elles semblent influer, souvent tres légérement,
sur les traits des organismes.
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4.4 Néodarwinisme et synthése moderne

— L'émergence de la génétique des populations et de la
microévolution a offert une perspective nouvelle en ce qui regarde

la signification relative des facteurs produisant des changements
évolutifs dans les populations (Chapitre 23).

— On adécouvert les fondements biologiques et génétiques de la
formation des especes (spéciation) (Chapitre 24) .

— On adéveloppé des techniques modernes et scientifiques qui ont
permis |'élaboration d’arbres de la vie (phylogénies) afin de mieux
comprendre I’évolution des especes et des groupes d’espéces
(Chapitre 26).
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4.5 Compléments modernes aux
lois mendéliennes o «
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Gamétes miles

HE) 1)

&

Génération F,

R
i

(

Gamétes
femelies
hic

erer |

4 Figure 12,10 Un exemple de dom
des fleurs de aueules-de-loun. Lo o

Génération F, v % o4
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4.5 Compléments modernes aux
lois mendéliennes

e Polygénisme: lorsqu’un trait phénotypique est
sous I'effet de I'action combinée de deux ou
plusieurs genes (plus la norme que I'exception).

e Epistasie: lorsque I'effet d’'un géene masque ou
bloque I'expression d’un autre gene.

e Pléiotropie: lorsqu’un géne influe plus d’un
caractere.
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4.5 Compléments modernes aux
lois mendéliennes

e Certains genes
pléiotropiques sont létaux
lorsqu’homozygotes.

e Chat Manx:

— Le gene Manx (M) montre
une dominance incompléte
par rapport au gene normal
(m) (avec queue)

— Le generesponsable de
I’absence de la queue est
|étal (embryon réabsorbé)
lorsqu’homozygote.

— Les hétérozygotes n'ont
pas de queue.

Chats Manx
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4.5 Compléments modernes aux
lois mendéliennes

e Dominance incomplete

2 chevaux
avec gene
alezan (CC)
Cheval avec
Geéne creme
Cheval (cc)
palomino
(Cc)
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4.5 Compléments

modernes aux
lois mendéliennes Ln - W’*L
Spermatozoides
e Exemple 6 o o o
Owles

"
@ EEnm EeNn Eern
s (o) \
%, WD, WET
e L ’L R
A Figure 14.12 Un exemple dépistasie, Cetie grille de Punnett ilustre
les génotypes et les phéndaty des individus issus entre

deux labradors noirs de génotype EeNin. Le epistatique par
rapport au géne N, détermine si un pigment, quelie que soit <3 cauleur,

EENn

Labradors

chocolat jaune noir

5¢ deposera dans e pail.
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4.5 Compléments modernes aux
lois mendéliennes

e L’environnement peut affecter
I'expression des genes (méme
génotype produit une gamme de
phénotypes).

L'alléle déterminant la coloration du
pelage chez les chats siamois agit
en fonction de la température : les
pigments foncés sont produits
seulement dans les régions du
corps qui présentent une
température corporelle inférieure a
lavaleur normale.

Norme de réaction: est une gamme
de phénotypes qui dépend du lieu
dans lequel s’exprime le génotype.

Hydrangée

A Figure 14.14 Uetfet 6 milieu sur e phénotype.
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4.5 Compléments .
modernes aux AaBPCe  AaBbCe
lois mendéliennes

{

Spermatozoides

hhbhhbibd
Vs | 888 093838 |88
e Le polygénisme oo EEE
est plus la e | |
norme que P o)
y . i/zee0 s (s
I’exception au y
2 Gl =8
niveau de oo D
I’expression Vaose ot 1
des géenes.
——lerE el

Nombre o'slicles
peau foncée 0 1 2 3 a

A Figure 14.13 Un modeéle simplifié de Mhérédité polygénique
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4.6 Quelques définitions

e Homozygote: un individu qui transporte deux
copies du méme allele

e Hétérozygote: un individu qui transporte un
copie de deux alleles différents

e Allele dominant: Un alléle exprimant son effet
phénotypique méme a I'état hétérozygote,
lorsqu’associé a un autre alléle (récessif)

o Allele récessif: Alléle dont I'effet phénotypique
n’est pas exprimé dans un hétérozygote

e Monohybridisme: appariement de deux
lignées pures différant par un géne
responsable d’un trait distinctif.

e Dihybridisme: appariement de deux lignées
pures parentales différant par deux génes
responsables d’un trait distinctif.
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4.6 Quelques définitions

Caractere: propriété particuliere d’un
organisme

Geéne: unité structurale et fondamentale
de I’hérédité située sur les
chromosomes, porteuse de
I'information d’une génération a I'autre.

Allele: un des états possibles d’un gene.

Génotype: composition génétique
(allélique) d’'un organisme

Phénotype: caractéristiques physiques
d’un organisme
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