BIOLOGIE
QUAND LES BRANCHES DE L'ARBRE DU VIVANT S'ENTREMELENT

le passage de matériel génétique entre
organismes non apparentés, se produit
de multiples facons, principalement chez les
microorganismes, mais aussi chez les animaux
et les plantes. Les trois mécanismes les plus
connus chez les microorganismes sont
la conjugaison, la transduction et la
transformation (voir les figures ci-dessous).
Mais d'autres systémes favorisent le transfert
de génes, comme la fusion de deux organismes,
lintrogression (voir ci-dessous) ou la symbiose,
c'est-a-dire l'association durable de plusieurs
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organismes jusqu'a, parfois, n'en former qu'un.
Chez les organismes multicellulaires, on a
répertorié plusieurs cas de transfert de génes.
Les herbes du genre Alloteropsis, par exemple,
ont acquis a plusieurs reprises, durant les

10 derniers millions d’années, des génes d'autres
herbes qui ont modifié leur photosynthése.

Un transfert de géne est aussi responsable de la
présence sporadique d'une protéine antigel chez
le hareng, l'éperlan et le corbeau de mer, et a
permis a ces poissons de s'adapter a la vie en eau
glacée. Néanmoins, les mécanismes a l'origine
de ces transferts sont beaucoup moins clairs.
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Ce mécanisme est propre aux Des virus — des bactériophages chez

Rencontrée elle aussi chez les bactéries

bactéries, aux archées et a certains
eucaryotes unicellulaires. Chez les
bactéries, une cellule donneuse établit
un contact avec une cellule receveuse
al'aide d'une excroissance nommée
le « pilus », perfore sa membrane et
transfére du matériel génétique dans
cette derniére. Une variante est

la fusion cellulaire, ou deux cellules
établissent un contact et forment

un pont entre elles, qui leur permet
d'échanger du matériel génétique

de fagcon bidirectionnelle.

INTROGRESSION

L'introgression se produit parfois a la
suite d'une hybridation - le croisement
de deux organismes d'espéces
différentes (les populations A et B
ci-contre). Cette hybridation conduit
aun descendant « hybride », portant de
UADN des deux populations. Si 'hybride
se croise avec l'une des deux
populations méres (ici la population B),
il arrive que seul un petit bout du
génome de l'autre population reste dans
sa descendance. Ce mécanisme est
fréquent chez les plantes, mais il
pourrait aussi avoir joué un réle dans le
développement du cerveau humain :

en 2006, une équipe de l'université de
Chicago a proposé que le géne
microcephalin, qui régule la taille du
cerveau durant le développement, serait
issu d'une introgression survenue entre
Homo sapiens et une population
humaine ancestrale, peut-étre

H. neanderthalensis...
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les bactéries — sont responsables de
ce phénomene. Ces virus infectent
les cellules en injectant leur matériel
génétique (en bleu), ce qui conduit
les cellules infectées a produire de
nouvelles particules virales. Il arrive
alors que certaines particules
transportent de UADN de 'héte

(en rouge) au lieu de UADN viral.
Parfois méme, les particules virales
ne reconnaissent plus leur propre ADN
et ne deviennent plus que des agents
de transfert de génes d'héte en héte.

et les archées, la transformation est

le premier mécanisme de transfert de
génes observé, celui que le biologiste
britannique Frederick Griffith a décrit
en 1928. Une bactérie ou une archée
récupeére de 'ADN présent dans
Uenvironnement et l'intégre dans

son génome.
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> aucun mécanisme connu de ’hérédité ne sem-
blait compatible avec une telle idée. Darwin
lui-méme paraissait enlisé dans cette contra-
diction. Il avait tendance, a la fin de sa vie, a
relativiser 'importance du mécanisme de la
sélection naturelle, qu’il avait inventé.

Aucune theéorie de

Ihérédité ne s’accordait
a celle de I’évolution gg

Les théories de ’hérédité se sont succédé,
etaucune ne s’accordait avec la théorie de 1’évo-
lution. ’hérédité de «mélange», ou les carac-
teres se fondent lors de la reproduction, ne
laissait aucune prise solide a la sélection. Pas
plus que la «pangenese», une théorie construite
par Darwin, qui privilégiait ’hérédité des carac-
teres acquis (différentes parties de 'organisme
auraient contribué a la formation de «gem-
mules», lesquelles auraient été les points de
départ du développement de I'embryon).

La génétique mendélienne naissante ne
semblait pas plus prometteuse: les mutations
¢étaient vues comme des changements majeurs,
contredisant I'idée d’une évolution par sélec-
tion progressive de petites variations. On parle
parfois d’«éclipse du darwinisme» pour dési-
gner ce tournant du xx° siecle ou les théori-
ciens de I’évolution et ceux de I’hérédité ont
travaillé parallelement, incapables de produire
une théorie commune. Ce n’est que dans la
premiere moitié du xx° siecle que la «synthese
néodarwinienne» a accompli la réconciliation
en posant les bases de la génétique des popu-
lations, I’étude de la dynamique des variations
génétiques au sein d’une population.

Mais, alors méme que les architectes de la
synthese travaillaient a I'intégration de I’évolu-
tion et ’hérédité dans une méme théorie,
d’autres germes de discorde étaient en train de
naitre. Sans mesurer encore son importance
pour I’évolution, le biologiste britannique
Frederick Griffith découvrait en 1928 la «trans-
formation». Ce mécanisme de I'hérédité sem-
blait échapper au schéma de la descendance
avec modification, sur lequel se fonde la géné-
tique des populations. Dans son expérience,
Griffith a administré a des souris deux souches
de bactéries de I'espece Streptococcus pneumo-
niae, sous différentes conditions. Une souche,
virulente, provoquait une pneumonie mortelle;
l'autre non. S’il tuait par la chaleur les bactéries

Bactéries

de la souche virulente avant de les injecter, les
souris survivaient, preuve que seules les bacté-
ries virulentes vivantes étaient capables de les
tuer. Mais §’il injectait aux souris une mixture
contenant des bactéries virulentes mortes et
des bactéries non virulentes vivantes, alors les
souris développaient la pneumonie mortelle. En
d’autres termes, a partir des débris de bactéries
virulentes, les bactéries inoffensives avaient
récupéré un élément qui leur avait conféré, de
maniere permanente, la virulence.

La nature de cet élément, que Griffith
nomma «principe transformant», fut décou-
verte en 1944 lors d’une autre expérience fon-
datrice qui arévélé 'importance de TADN dans
Phérédité. A cette époque, ’ADN était déja bien
connu, mais sa constitution (une succession
de quatre petites molécules — des «nucléo-
tides» notés A, T, G et C), paraissait beaucoup
trop simple pour qu’il joue un role dans ’héré-
dité. On pensait qu’il contribuait a I’architec-
ture des chromosomes, visibles au microscope.
Le biologiste américain Oswald Avery et ses
collaborateurs ont montré qu’une enzyme qui
dégrade ’ADN, ajoutée a l’expérience de
Griffith, empéche les bactéries d’acquérir la
virulence. Ce faisant, ils ont défini ’ADN
comme le facteur principal de ’hérédité.

L'ADN, LIVRE DE RECETTES

OU DOCUMENT HISTORIQUE?
Ainsi, le réle de PADN, qui est de trans-

mettre «verticalement» I'information géné-

tique de parents a enfants, a été mis en

évidence par une expérience qui utilise la

transformation, c’est-a-dire sa transmission >

Archées Eucaryotes

L'arbre du vivant reconstruit par la phylogénie moléculaire ne cesse de changer notre vision de la
biodiversité. Aux extrémités des branches se trouvent les espéces actuelles. Les branches symbolisent
les lignées d'espéeces ancestrales. Les noeuds représentent des événements de diversification a partir
d'un ancétre commun. Les organismes multicellulaires visibles a I'oeil nu par les humains (plantes,
animaux) représentent une petite partie de la diversité des eucaryotes. Le point de départ

de cet arbre est incertain, car il n'existe pas d'espéece externe permettant de le déterminer.
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