
Au niveau de la biodiversité, trois échelles sont présentes : la diversité des écosystèmes, la diversité des espèces et la diversité 
génétique au sein des populations (même espèce). La biodiversité se modifie au cours du temps. Ainsi, la biodiversité observée à 
un instant t est à la fois le résultat et une étape du processus de l’évolution. Celle-ci est sous le contrôle de mécanismes 
évolutifs : la sélection naturelle et la dérive génétique. 
 

On cherche à comprendre quels sont les mécanismes évolutifs à l’origine d’une diversification des êtres vivants et donc à une 
modification de la biodiversité.  

1ère partie : L’action de la sélection naturelle 
 
Rappel : Résistance des larves de moustiques aux insecticides dans la région de 
Montpellier en 2001. 
A partir de 1968, la région de Montpellier a été démoustiquée par épandage 
d’insecticides. 
Après plusieurs années, ces insecticides se sont révélés de moins en moins efficaces. 
 
Rappelez l’hypothèse formulée dans l’activité 9 pour expliquer la résistance aux 
insecticides de ces moustiques. 

 
 
 
Tâche complexe : A partir de l’étude des documents suivants, vous 
expliquerez les mécanismes de résistances aux insecticides puis vous 
proposerez une explication à la grande fréquence des moustiques 
résistant dans notre région. 
 

 
Document 1 : les mécanismes de cette résistance.  
Les insecticides ont pour cible l’enzyme acétylcholine estérase (molécule essentielle au fonctionnement des synapses dans les 
neurones). Les anomalies de fonctionnement du système nerveux qui en résultent entraînent la mort de l’insecte sensible. 
Cependant, pour qu’un insecticide soit efficace il faut qu’il puisse atteindre sa cible c’est-à-dire l’acétylcholine estérase.  
Il doit donc pénétrer dans l’organisme de l’insecte et circuler dans son milieu intérieur.  
La résistance aux insecticides peut donc s’expliquer soit  : 

− par des mécanismes qui empêchent ces insecticides d’atteindre leur cible  

− par une sensibilité moindre de la cible. 

 
Document 2 : mécanisme empêchant les insecticides d’atteindre l’acétylcholine estérase 

Les estérases sont des enzymes naturellement produites par les insectes. Elles 
modifient (hydrolysent) les liaisons ester, notamment celles de certaines 
molécules d’insecticides. Il existe chez le moustique 2 sortes d’estérases A et B.  
Cette action permet d’empêcher l’insecticide de pénétrer et de circuler dans 
l’organisme de l’insecte, donc d’atteindre sa cible.  
 
Les protéines de moustiques ont été séparées par électrophorèse. Les 
estérases apparaissent sous forme de taches dont la taille est proportionnelle 
à la quantité d’enzyme. 

 
Les moustiques 10, 19, 23, 24, 26, 29, et 31 sont des moustiques résistants ; les autres sont des moustiques sensibles. 
 
Rq. Ce mécanisme a pour origine une duplication de gènes, nous ne développerons pas davantage. cf. programme de spécialité 

Activité n°10 LES MÉCANISMES DE L’ÉVOLUTION 

 

 
 

Liaison ester 
 

Molécule de parathion : un insecticide 
très toxique 



 
Document 3 : mécanisme permettant une sensibilité moindre de l’acétylcholine estérase à l’insecticide. 
D’autres mécanismes permettent une résistance en rendant la cible moins sensible à l’insecticide : les mutations de 
l’acétylcholinestérase. Il existe deux allèles pour cette enzyme : AchES (ou AceS) et AcheR (ou AceR). 

Ouvrir le logiciel Anagène 
Cliquez sur « Fichier » → « ouvrir » 
Ouvrez le fichier fourni : « AchE.edi » 
Comparer l’allèle « AchES.adn » et « AcheR.adn » 
Que constatez-vous ? 

 
Documents 4 et 5 : fréquence et évolution de l’allèle AceR en zone traitée et non traitée 

 
 
L’allèle AceR (ou AchER) du gène de l’acétycholine 
estérase (Ace) est apparu bien avant 1968 de façon 
aléatoire à la suite de mutation. Avant 1968 sa 
fréquence était inférieure à 0.1 (10%). 

 
Ces mutations entraînent un changement de la structure 
spatiale de leurs molécules d’Ace, cible des insecticides, 
changement qui insensibilise l’Ace à l’action de ces 
insecticides. 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
Compléter le document ci-dessous afin d’expliquer l’augmentation de fréquence de l’allèle AceR en zone traitée 
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Fréquence de l’allèle AceR : 40% Fréquence de l’allèle AceR : 90% 
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Utiliser les informations de ce document pour réaliser votre synthèse. 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
Application 
https://phet.colorado.edu/sims/html/natural-selection/latest/natural-selection_fr.html 
Cette animation permet de modéliser la sélection naturelle en observant des lapins blancs dans un environnement donné (climat tempéré ou 
arctique). 
Ces lapins se reproduisent sous la pression d’un facteur de sélection naturelle que vous choisissez  : prédateur / climat / nourriture. 
Vous avez aussi la possibilité d’ajouter une mutation et donc de faire varier les caractères : fourrure brune / oreilles souples / dents longues et 
d’en observer les effets bénéfiques ou néfastes sur la population. 

• Cliquez sur Labo 

• Choisissez un milieu : tempéré ou arctique 
Le lapin initial présente une fourrure blanche, des oreilles droites et des dents courtes.  
Lorsque vous cliquer sur : ajouter un compagnon, un nouveau lapin apparaît et la reproduction a lieu à chaque génération. 
 

Proposer une « expérimentation » visant à montrer la notion de sélection naturelle dans une population de lapins. Vous devez donc choisir 
un caractère à étudier puis vous indiquerez en quoi le caractère procure un avantage et les particularités de l’environnement dans lequel cet 
avantage s’applique. 

 
Formuler une hypothèse que vous devrez écrire sous la forme suivante : « Je fais l'hypothèse que (le phénotype de lapin choisi) aura (plus ou 
moins) de chances de survivre sous l'influence (type de facteur de sélection) dans le (facteur de l'environnement choisi) parce que... (comment 
ce phénotype est un avantage à la survie ou non). » 
 

Pour chaque vérification, vous devez avoir un témoin (pas de mutation) et remplir le tableau ci-dessous : 

Phénotypes 
TEMOIN 

Effectif après 3 
générations 

TEMOIN 
Effectif après 7 

générations 

EXPERIENCE 
Effectif après 3 

générations 

EXPERIENCE 
Effectif après 7 

générations 

      

  0 0   

 
Marche à suivre : 
Pour le témoin : 
- Une fois l'application lancée, ajouter un e-camarade et attendre la troisième génération. 
- A la troisième génération, arrêter la simulation et noter les effectifs de lapin ayant le phénotype testé. 
- Ajouter le facteur de sélection et continuer la simulation. 
- Arrêter la simulation à la fin de la 7ème génération et noter les effectifs. 
 
Pour l'expérience test : 
- Une fois l'application lancée, ajouter un e-lapin, créer une mutation (celle dont le phénotype correspondant est éprouvé dans l'hypothèse) et 
attendre la troisième génération. 
- A la troisième génération, arrêter la simulation et noter les effectifs de lapin ayant le phénotype testé. 
- Ajouter le facteur de sélection et continuer la simulation. 
- Arrêter la simulation à la fin de la 7ème génération et noter les effectifs. 

 
Votre hypothèse : 
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2ème partie : la dérive génétique 
Dans la partie précédente, nous avons vu qu’un allèle qui confère un avantage va voir sa fréquence augmenter au cours du 
temps, car il favorise l’individu qui le porte. 
Mais que se passe-t-il pour un allèle qui ne confère ni avantage, ni désavantage (allèle neutre) ? 
 

 
 

Pour cette étude, nous allons étudier une modélisation mathématique de l’évolution de différents allèles dits « neutres » au 
sein d’une population. 
Ouvrer le logiciel « Dérive » 
Dans ce logiciel, le nombre de couleurs correspond à un allèle, l’effectif correspond au nombre de personne dans la population. 
 

Fixer le nombre de couleurs à 5 
Fixer l’effectif de la population à 100. 
Effectuer les tirages permettant d’obtenir la génération 1 puis passer à la génération suivante et recommencer l’opération 
autant de fois qu’il s’avère nécessaire… 
 

Recommencer la même opération avec un effectif beaucoup plus petit (5). 
 

Que constatez-vous lorsque que l’on fait varier l’effectif de la population ? 
En vous aidant de l’interview de Guillaume Lecointre, proposez une explication à vos observations. 
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Après cet exemple très théorique passons à un cas bien réel. Les Huttérites sont les membres d'une secte 
qui, persécutés en Europe, se sont installés en Amérique du Nord au dix-neuvième siècle. Comme les 
Amish, ils ont établi une série de colonies d'une centaine d'individus dans lesquelles ils vivent en autarcie 
sans se marier avec les personnes étrangères. Mc Lellan et ses collaborateurs y ont étudié la fréquence de 
certains allèles des groupes sanguins et du système de compatibilité tissulaire HLA . 

 
En vous aidant des observations précédentes, expliquez pourquoi la fréquence des allèles HLA et du groupe 
sanguin est très différente chez les Huttérites et les Amish par rapport au reste du monde. 
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