Partie III

Duplications et mutations


La vision des couleurs particulièrement développée chez les Primates est due à la possession de trois sortes de pigments visuels codés chacun par un gène. Les gènes codant pour les différentes opsines forment une famille de gènes. De quelle manière s’est constituée cette famille multigénique des opsines ? 


Le document 3 présente un arbre phylogénétique des Primates. D’après ce document, tous les singes de l'Ancien Monde et du Nouveau Monde, possèdent au moins deux gènes d’opsines. Leur ancêtre commun le plus récent possédait donc au moins deux gènes d’opsines, le gène B situé sur le chromosome 7 et un gène d’opsine situé sur le chromosome X. 

Il y a donc eu duplication, d’un gène d’opsine qui a aboutit à un second gène d’opsine. Cette duplication est suivie d’une translocation du gène dupliqué et de mutations ponctuelles touchant les 2 gènes d’opsines. Cette duplication, qui est antérieure à la séparation entre les singes du Nouveau Monde et les Singes de l'Ancien Monde, est a eu lieu avant - 40 Ma. 


Seuls les singes de l'Ancien Monde (Macaque, Chimpanzé, Homme) possèdent trois gènes impliqués dans la vision des couleurs, comme leur plus récent ancêtre commun daté de - 23 Ma. La présence des 2 gènes R et V résulte d'une duplication d’un gène d’opsine survenue après la séparation entre les Singes du Nouveau Monde et ceux de l'Ancien Monde, située entre - 40 Ma et - 23 Ma. Puis le gène ancestral et le nouveau gène formé ont subi des mutations ponctuelles, qui ont aboutit à 2 gènes différents. 


Le document 2 confirme la chronologie relative des événements de duplication / transposition / mutations ponctuelles. En effet, les gènes R et V présentent une plus forte similitude de séquence entre-eux qu’avec le gène B (96 % de similitude entre les gènes R et V, 43 % entre les gènes B et R et 44 % entre les gènes B et V). Or plus le pourcentage de similitude est élevé, plus l’apparition d’un nouveau gène est récente. Ceci indique que l’apparition des gènes R et V à partir d’un gène d’opsine situé sur le chromosome X est plus récente (datée entre – 40 Ma et -23 Ma) que l’apparition du second gène de la famille des gènes d'opsines (datée avant  - 40 Ma).


D'après le document 1, qui présente les différents gènes d’opsines chez deux individus de l’espèce humaine, les génomes des humains peuvent posséder un nombre variable de gènes d’opsines :

· l’individu 1 possède 3 gènes : les gènes R et V (sur le chromosome X) et le gène B (sur le chromosome 7) 

· l’individu 2 possède 4 gènes : les gènes R, V et un second gène dont la séquence estidentique à celle du gène V (sur le chromosome X) et le gène B (sur le chromosome 7).

Ce « second » gène V est issu d’un phénomène de duplication du « premier » gène V ancestral. Cette duplication du gène V est très récente car elle ne s’est pas encore répandue dans toute la population et aucune mutation n’a modifié ce gène V dupliqué.

Schéma de synthèse comprenant un titre

[image: image1.png]présent

: temps
-40 Ma -23Ma
accumulation de mutations ponctuelles
— gmeancestrall =3 R H V - — - R H V H V

des gines R, V, B

al B L

1 chromosome 7

duplication duplication duplication
et transcription




Histoire évolutive de la famille des gènes des opsines


Le phénotype « vision des couleurs » de l'espèce humaine résulte d’une évolution du génome survenue chez les espèces ancestrales. Les événements génétiques à l’origine de la formation de cette famille multigénique sont les duplications, accompagnées parfois de transpositions et/ou de mutations. 
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