ACTIVITE 6 : Comprendre les mécanismes de l’évolution.
Durée : 1h

Organisation: classe entière

Situation de départ : 

Vidéo 50 premières secondes : Etape 10 (Archipel des Galápagos)
Sur les îles de l’archipel des Galápagos, Darwin collecte pas moins de 26 espèces d’oiseaux terrestres. Une majorité de ces espèces sont uniques au monde. Plus incroyable, certaines d’entre elles existent sur une île de l’archipel et pas sur les autres! Ainsi, chaque île semble avoir généré des espèces qui se sont adaptées spécifiquement à leur environnement. L’exemple des pinsons est à ce titre révélateur. Ces oiseaux, tout en présentant entre eux de frappantes ressemblances morphologiques, se distinguent par divers détails comme la forme et la taille de leur bec. 14 espèces de Geospize ont été identifiées. 
Darwin comprendra que l'isolement de ces volatiles sur ces îles les a conduits, à partir d'une souche unique d'origine continentale, à présenter des variations probablement liées à des différences de mode de vie et d'habitudes alimentaires. Cette découverte, et bien d’autres, contribueront à l’élaboration de sa théorie de la sélection naturelle et à la mise en lumière du mécanisme par lequel les espèces évoluent en s’adaptant à leur milieu. 
Consigne : À l’aide des documents, montrez comment les pinsons de l’archipel des Galápagos ont pu évoluer à partir d’un ancêtre commun provenant d’Amérique. 
· Sur la frise chronologique : Placez l’apparition du groupe des oiseaux.

· Sur la feuille du voyage : Indiquez l’indice de la théorie de Darwin découvert dans cette activité.

Supports de travail : 

Document 1 : Les pinsons de Darwin et leurs caractéristiques. (Nathan page 93)
Document 2 : Extrait du livre de Darwin, l’origine des espèces. 
Document 3 : La transmission des caractères au cours des générations. (Nathan page 92)
Document 4 : L’origine des caractères nouveaux. (Nathan page 93 et d’après Belin 2012 page 143)
Document 5 : La sélection naturelle selon Darwin
Je m’évalue : 

	J’ai réussi si
	Oui
	Non

	I
	J’ai indiqué la relation entre la taille du bec des Geospize et leur nourriture
	
	

	Ra
	J’ai montré que la taille du bec est un caractère héréditaire
	
	

	Ra
	J’ai expliqué comment des caractères nouveaux apparaissent
	
	

	Ra
	J’ai montré l’effet sur une population d’un caractère favorable 
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A la recherche de l'origine de la diversité
Comment expliquer les différences de taille 1 Melanospiza richardsonia est une espéce vivant sur ['fle de
des becs des différentes espéces de « pinsons » ? : Sainte Lucie, dans les Antilles. Elle est sans doute trés proche

s 5 du dernier ancétre commun des « insons » des Galdpagos.
Peter et Rosemary Grant ont décrit les mecanismes P pag

parlesquelsdifférentespopulationsde pinsons
peuvent étre isolées et évoluer ainsi en nouvelles -

especes.

Ils ont aussi réussi & identifier un gene, le géne Bmp4,
qui influe sur le développement de la forme du bec.

Ce géne s'exprime plus tot et plus fortement au cours Rép. ~

du développement chez les espéces a bec robuste. '”'Ca'”i_ “E o
Ces variations, méme si d’autres facteurs génétiques & TN S
; : o . Jamaique *Guadeloupe
interviennent dans les différences entre pinsons, sont Mer

responsables de la forme du bec.

D’autres recherches sur ['’ADN révélent des
similitudes entre les différents oiseaux. Plus les
différences sont faibles, plus |'ancétre commun est
proche.

Enfin, les Grant, en travaillant sur les variations de
I'ADN des 14 espéces de pinsons, ont pu montré
que ces 14 espéces ont évolué & partir d'un ancétre
commun arrivé sur les fles des Galapagos il yaz2a :
3 mA. Cet ancétre ressemblait 3 un pinson vivant Océan

; % Martinique
fnen E;'- Sainte-Lucie
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les « pinsons » des Galapagos. ﬁsituation de Sainte Lucie et des Galapagos. J

Chapitre 5. Evolution du vivant et histoire de laTerre @




Document 1 : les pinsons de Darwin et leurs caractéristiques
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groupes, un renouvellement
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ﬂ Les rapports entre les espéces des iles et celles du continent le plus proche

« Le fait le plus frappant et le plus important pour nous est 'affinité
qui existe entre les especes des iles Galapagos et celles de la terre ferme : S
la plus proche [Amérique du Sud] sans que ce soient cependant les
mémes... cependant la ressemblance étroite qu’ils présentent avec
les oiseaux américains dans tous leurs caractéres, meeurs, gestes et
intonations de voix est manifeste...

Il y a, dans la nature volcanique du sol, le climat, I'altitude, la
superficie et 'age relativement récent, une grande ressemblance entre Ak
les iles des Galapagos et celles du Cap-Vert ; mais quelle différence | ._. pistance aux cotes du continent le plus proche
compléte et absolue dans leurs habitants ! La population des iles du
Cap-Vert ressemble autant aux habitants de ’Afrique que ceux des
Galapagos aux formes américaines... »

D’apres Charles Darwin, De Porigine des espéces, 1859

Partie 2





Document 2 : extrait du livre de Darwin, l’origine des espèces 
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détruite. Cette sauvegarde de variations favorables

Histoire des sciences

« Pouvons-nous douter (en
nous rappelant qu’il nait plus
d’individus qu’il ne peut en sur-
vivre] que les individus qui pos-
sedent un quelconque avantage,
méme léger par rapport aux
autres, ont plus de chance de
survivre et de procréer ?

D’autre part, nous pouvons étre
sdrs que toute variation quelque
peu néfaste seraimpitoyablement

* |l arrive que 'ADN subisse des modifications naturel-
les qui affectent certains génes. Ces modlﬂcat|ons se
produisent au hasard et sont appelées mutation
veaux alléles sont ainsi créés. Certaines mutations peu-
vent étre a l'origine de caractéres héréditaires nouveaux.

* Lorsqu’une telle mutation a lieu dans une cellule repro-
ductrice, et que celle-ci réalise la fécondation, le futur indi-
vidu présentera un caractere nouveau, qu'il transmettra a
son tour aux générations suivantes.

et le rejet de variations néfas
jappelle la sélection naturelle. »

Charles Darwin, L'Origine des espéces, 1859.
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A Quatre espéces de cétacés (mammiféres) apparus au cours des temps géologiques et leur milieu de vie.

J Activités

+ Transformation

o Doc. 1 et 2: * Montrez que
les deux mimules constituent bien
deux espéces différentes.

* Dressez la liste des caractéres
ancestraux et des caractéres nou-
veaux chez la mimule du cuivre.

0 Doc. 4: Expliquez pourquoi cer-
taines mimules résistent au cuivre.

e Doc. 1 a 4: Expliquez comment
’espéce mimule du cuivre s’est
formée a partir de 'espéce mimule a
gouttes. Utilisez les mots «sélection
naturelle» et «mutation».

o Doc. 3 a 5: ¢ Décrivez les
changements observés qui ont
conduit a la formation des baleines
actuelles.

* A laide des doc. 3 et 4, indiquez
les mécanismes qui ont permis
cette évolution.

e Doc. 1 et 5: Comparez les
échelles de temps de 'évolution des
cétacés a celle des mimules.

o En conclusion: Expliquez
comment les espéces se transfor-
ment au cours de ['évolution.

des especes swte a des mutations qui

entrainent |'apparition de caracteres héré-
ditaires nouveaux. (Voir aussi p. 139.)

2) : Modification acci-

dentelle de l'information génétique
(ADN) d'une cellule. Dans certaines
conditions, la mutation peut étre trans-
mise ala descendance.

Tri natu-

rel des individus d une espéce selon leur

capacité a
dans un milieu donné.

a survivre ou a se reproduue



[image: image3.jpg]Découvrir

Expliguer

L'évolution,
un phénomeéne
observable ?

Nous avons vu que les especes ont
évolué au cours du temps. Pourtant,
les espéces actuellement vivantes
paraissent stables et on n'a jamais,
de mémoire d’'homme, pu observer
I'apparition d'espéces nouvelles.

Comment mettre en relation
le temps de I'évolution des
espéces et le temps de la vie
humaine ?

__Exgploitation

€ Doc 1 a 3. Recherchez le lien établi
par Darwin entre I'observation des
« pinsons » et la théorie de I'évolution.

@ Doc 4. Indiquez la relation entre
|a taille du bec des parents et celui des
descendants.

€) Doc 5. Expliquez comment les
chercheurs interprétent I'origine de la
taille du bec.

@) Doc 5 a 7. Indiquez si les apports
des récents travaux de génétique
confirment ou infirment les idées de
Darwin. Justifiez votre réponse.

© Doc 5. Comparez |'ordre de
grandeur de la vie humaine et I'ordre de
grandeur de la durée d'existence d'une
espéce de « pinson ».

(3 En conclusion. Expliquez pourquoi
I'apparition d'espéces nouvelles n'est pas
perceptible a I'échelle humaine.

Vocahuilaire

Géospize : groupe d'oiseaux appelés
aussi « pinson » de Darwin, bien qu'il ne
s'agisse pas de véritables pinsons.

@

Darwin et les « pinsons » des Galapagos

@ Lors d'un voyage autour du monde qu'il effectue de
1831 41836, Charles Darwin visite les iles Galapagos (iles
volcaniques du Pacifique & 900 km des cotes de I'Equa-
teur agées de 5 & 9 mA). Il est frappé par le fait que les
végétaux et les animaux de ces fles ressemblaient a ceux
qu’on trouvait sur les cotes proches d'’Amérique du Sud.
Des oiseaux attirent son attention. Sur trois fles, il récolte
31 spécimens différents.

L Géospize a
® En comparant les becs, il pensait que sa collection e moyer
contenait des roitelets, des gros-becs et des merles. De retour en Angleterre,
I'ornithologue John Gould remarque que la collection était constituée d'especes

distinctes mais étroitement apparentées et se ressemblant sauf par leur bec.

@ En tout 14 espéces ont été identifiées. Darwin écrivait :

: « En observant cette gradation et la diversité de structure dans un petit groupe
: d'oiseaux étroitement apparentés, on pourrait réellement imaginer qu'a partir d'une
© pauvreté originale d'oiseaux dans cet archipel, une espéce a été sélectionnée et
¢ modifiée a différentes fins. » '

La transmission des caractéres au cours des générations

@ Dés 1973, Peter et Rosemary Grant, deux chercheurs de ['université de
Princeton, étudient les géospizes & bec moyen vivant sur I'lle Daphne Major.
Ces oiseaux se nourrissaient de graines petites et tendres que les plantes pro-
duisent pendant les années humides. lls ne recourent aux graines plus grandes
et plus seches que lors des longues périodes de sécheresse lorsque les plantes
produisent peu de petites graines.

@ Les Grant ont mesuré la relation entre la taille du bec des parents et celle
du bec des descendants, en observant de nombreuses couvées au cours de
plusieurs années.

® Les résultats sont consignés dans le graphique ci-dessous.

Epaisseur du bec des descendants (mm)

bec moyen

8 9 10 141
Epaisseur du bec des parents (mm)

L—ﬂ Relation entre la taille du bec des parents et celui des descendants.





Document 3 : la transmission des caractères au cours des générations
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Document 4 : l’origine des caractères nouveaux
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L'idée d’évolution est apparue a la fin du dix-huitieme siécle. Etayée par de trés nombreux arguments,
elle s'est progressivement imposée. Toutefois, les idées relatives au mécanisme de I'évolution ont changé
au cours du temps, enrichies par les découvertes scientifiques.

Comment I'évolution des étres vivants est-elle expliquée?

1 Les premiéres théories de I'évolution

© Le mécanisme de I’évolution selon Jean-Baptiste Lamarck.

Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) pensait qu'un changement dans les conditions du milieu peut
entrainer une modification de la forme d'un étre vivant et que ce caractére acquis, peut se
transmettre de génération en génération. Ainsi les especes, en se transformant pour répondre
aux contraintes du milieu peuvent donner naissance a de nouvelles espéces.

«Cet animal (...) vit dans des lieux ol la terre, presque tou-
jours aride et sans herbage, |'oblige de brouter le feuillage
des arbres, et de s'efforcer continuellement d’y atteindre. Il
est résulté de cette habitude (...) que ses jambes de devant
sont devenues plus longues que celles de derriére, et que
son cou s'est tellement allongé, que la girafe, sans se dres-
ser sur les jambes de derriére, éléve sa téte et atteint a six
métres de hauteur (...).» ;

Extrait de I'ouvrage Phi/osobhie zoologique
' écrit par Lamarck en 1809.

© Le mécanisme de I’évolution selon Charles Darwin.

Charles Darwin (1809-1882) pensait que la diversité des individus d'une méme espéce est le
résultat du hasard, mais que seuls les individus les mieux adaptés a leur milieu de vie, ayant
plus de chances de se reproduire, transmettent leurs caracteres a leur descendance. La sélec-
tion par le milieu des caractéres mieux adaptés explique ainsi I'évolution des especes.

Effet ‘d‘e la ?ellectl.on naturelle sur une population. «Pouvons-nous douter (en:nous rappelant qu'il naft plus
premiere generation d’individus qu'il ne peut en survivre) que les individus qui

individus d'une possédent un quelconque avantage, méme léger par rapport
population - " e f <oy
aux autres, ont plus de chance de survivre et de procréer?

deuxiéme génération I"‘di"idus présentant un D’autre part, nous pouvons étre sirs que toute variation

caractére défavorable

a l'espece quelque peu néfaste sera impitoyablement détruite. Cette
individus présentant sauvegarde de variations favorables et le rejet de variations
troisieme génération I?anvcc:?égféeﬁgféjgéau néfastes, c'est ce que j'appelle la sélection naturelle. »

Extrait de I'ouvrage ‘L'origine des espéces
écrit par Darwin en 1859.

108





Document 5 : la sélection naturelle selon Darwin

Réponses attendue :

Les Geospizes vont se nourrir différemment en fonction de la taille de leur bec. La taille du bec est un caractère qui est transmis des parents aux enfants. Des modifications au hasard peuvent se produire au niveau de l’ADN, ce sont des mutations. Des mutations ont pu se produire au niveau du gène qui détermine la taille du bec. Les conditions des milieux de vie sur les différentes îles ont sélectionné les individus possédant des caractères favorables (ex gros becs permettant de manger des grosses graines). Les Geospizes ont ainsi pu évoluer à partir d’un ancêtre commun provenant d’Amérique. 
Exemples de réponses d’élèves :

[image: image6.jpg]dh szg Samduon o ‘nitm dln cnemmoe e _
P.mmzm: mhLFnQ &lQQ.FDQ@JD__@dCP& _.!_3: _____________

e i 2 &Q_%mg;m ““ Tk BI;'LE'%:\'m"‘" Do M@m) ‘
mﬂm& DXL“QMEE mﬁ"mmmmﬁﬁ ﬁ

"%’Qi&wp." cLu, onY% '

RAD_ 0N [Y\ohid)

' gk ) .
ooy lcv

dAL_%QI\Q_— D OO





[image: image7.jpg]dﬁ\mﬂ A « ¢ G RWER Y
&MW’\ 0 .._l,(uﬁs e __@u e R

G S wetns Gt Geoun  Cwmm Besws Somws M Gw  Mmos  Danad ! st GSmad whih  Ghoms Smmm fodmd Comsd mowd e omiei e Snia bets MASD Puse O Dnmw  owie WS Swmae EAS S SOR  WEm WEmS  Smse S M eGS0 S00D  ERST oRess

n_.a-...-.-.-.-m——-———-—mmm—-—-—u_—————————

B T RO B L B TR g s L I R i T iy SRRSO e e e Bty ST = e L M I s T P SN i i W S Ny o I . | U, S o =R I TS Sy SRS e S P S S R S R (R ok e L et AL 5 Gaams 7 G §  au o ¥ St T AR T G T SR s SR - At | it T Ban L el o st v e s i SRR SERan U Gt o i o S bt N POUAI T SSNPN0 Y AUUINS ¢ I O e S s 3 ot S A s S e S Anmite Y SREERS T GUSED ¢ SIS




de la forme du bec





au bec de devenir plus gros








