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Evolution d’'un gene au cours du temps
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Apparition de nouveaux genes par
duplication
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Paralogues et orthologues (Fitsh,
1970)

* Homologues: génes provenant d’'un ancétre commun

* Paralogues: genes homologues issus d'un phénomene de
duplication

* Orthologues: genes homologues issus de la spéciation

* Transfert horizontal: par endosymbiontes, etc. Fitsch a aussi
introduit "xénologue" pour évoquer ce cas.
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“* Homologie n'implique pas méme fonction: par exemple l'aile
de l'oiseau et le bras humain n'ont pas la méme fonction

% Des orthologues rapprochés (p. ex. homme/souris) ont le
plus souvent la méme fonction dans I'organisme.

** Des orthologues distants (p. ex. homme/mouche) ont plus
rarement le méme rble phénotypigue, mais peuvent exercer
le méme role dans une vose donnée.

% Les paralogues acquierent rapidement des fonctions
différentes



Exemple: les genes de globine
humains

* Tous paralogues

800 Myr

. B SR NI e
Myoglobin E, oy o E G A & B

x-globins f-globine

Les genes se trouvent maintenant sur differents chromosomes: le géene de myoglobine est sur
le chromosome 22, les genes de a-globines sont sur le chromosome 16 et les genes de -
globine sont sur le chromosome 11.

In « Genomes 2 », ©BIOS Scientific Publishers Ltd, 1999



Arbres avec paralogues et orthologues

* Admettons le schéma évolutif * Etant donné que la duplication (ayant
suivant (a gauche) ayant produit deux produit les paralogues) a eu lieu AVANT
genes paralogues presents chez tous la spéciation (ayant produit les

les vertebres. orthologues), les orthologues devraient

étre plus proches entre eux que les
paralogues. L'arbre devrait donc
ressembler a ceci:

ancétre + duplication
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Les genes de globine chez #
espéces « Qutgroup » = groupe

extérieur. Indispensable
pour placer la racine.

Drosaphila globin

shark myoglobin Myoglobines
ancestral [ human myoglobin :7 toutes orthologues.
glahin = ! chick myoglobin
shark Hb j
P ik Hb [
[ | chick Hi g \
chick Hbp Globines epsilon
[ human HB homme et poulet non
b—— human Hb & orthologues.
human Hb & => Deux évenements de
r human Hb Ay duplication
L human Hb Sy
shark Hb e
Fiurman His 81

chick His -8

¢ human Hb o1
Lk human Hb oz

chick Hb o-D
chick Hb

—]

human Hb L

© 2002 by Bruce Alberts, Alexander Johnson, Julian Lewis, Martin Raff, Keith Roberts, and Peter Walter in
Molecular Biology of the Cell
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Gram
positives

Proteobactéries
Cyanobactéries

Planctomyces

Bacleroides
Cytophaga

filamenteuses

Methanosarcina
Wethanobacierium

Methanococcus

T. celar

Thermoproteus
Pyrodicticum

Thermotoga
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Eucaryotes
Myxomycetes
Amibes Animaux
Champignons
Halophiles
Plantes
Ciliés
Flagelles

Trichomonades

Microsporides

Diplomonades
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2004: Environmental Genome Shotgun
Sequencing of the Sargasso Sea

+1Gbase

+1800 especes bactériennes
+148 nouvelles especes

+1,2 millions de nouveaux genes
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RESEARCH ARTICLE OPEN aACCESS

The Sorcerer II Global Ocean Sampling Expedition: Northwest
Atlantic through Eastern Tropical Pacific

Douglas B. Ruschl®, Aaron L. Halpernl, Granger Suttonl, Karla B. Heidelberg!2, Shannon Williamson?,
Shibu Yoosephl, Dongying Wul:2, Jonathan A. Eisenl:2, Jeff M. Hoffmanl, Karin Remingtont-2, Karen
Beesonl, Bao Trand, Hamilton Smithl, Holly Baden-Tillsond, Clare Stewart!, Joyce Thorpel, Jason
Freemand, Cynthia Andrews-Pfannkochl, Joseph E. ¥enterd, Kelvin Lii, Saul Kravitzl, John F.
HeidelberglZ, Terry Utterbackl, Yu-Hui Rogersi, Luisa I. Falcdn?, Yaleria Souza2, Germén Bonilla-RossoZ2,
Luis E. Eguiarte, David M. Karl®, Shubha SathyendranathZ, Trevor Platt, Eldredge Bermingham®, Yictor
Gallardo®, Giselle Tamayo-Castillo2, Michael R. Ferrarill, Robert L. Strausbergl, Kenneth Nealsonlr 12,
Robert Friedmand, Marvin Frazierl, 1. Craig Yenterl

1 1. Craig Wenter Institute, Rockville, Maryland, United States of America, 2 Department of Biological Sciences, University of

Southern California, Avalon, California, United States of America, 2 Genorne Center, University of California Davis, Davis,
California, Unitad Staters of Armarica, 4 Your Senorme, Your Werld, Rockville, Maryland, United States of Arnerica, 5
Departrmento de Ecologia Evolutiva, Instituto de Ecologia, Universidad Macional Auténorna de México, Mexico City, Mexico, 6
Departrnent of Cceanography, University of Hawaii, Honolulu, Hawaii, United States of America, 7 Bedford Institute of
Oceanography, Dartrmouth, Hova Scotia, Canada, # Smithsonian Tropical Research Institute, Balboa, Ancon, Republic of
Panarna, 9 Departarnento de Oceanografia, Universidad de Concepcidn, Concepcidn, Chile, 10 Escuela de Quirnica,
Universidad de Costa Rica, San Pedro, Costa Rica, 11 Departrment of Environmental Sciences, Rutgers University, New
Brunswick, Mew Jersey, United States of America, 12 Departrment of Earth Sciences, University of Southern California, Los

Angles, California, United States of America

The world's oceans contain a complex mixture of micko-organisms
that are for the most part, uncharacterized both genetically and

This article is bivchiemically, We reporl biere g miglauenionic sludy of Lhie ingrine
partof.rhe planktonic microbiota in which surface (mostly marine) water
Oceanic 2 samples were analyzed as part of the Sorcersr I7 Global Ocean
Metagenomics Sampling expedition. These samples, collected across &
collection. A e -
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+41 échantillons sur un trajet de 8000km
* 7.7 M de séquences

* 6,25 Gb
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Genomic DNA fragment

(singie ~1kb read)

:

Homolog search Muitiple alignment
BLASTp, BLASTx, tBLASTn CLUSTALw, MUSCLE,
vs NR, SWISSPROT, anv_nt T-COFFEE

in group

oul group
selection

initiation
codan
adjustment

{ ORF delineation
SMS ORF finder

' Results analysis
. Free text discussion

Conserved domain Phylogenetic tree
detection ' Functional interpretations reconstruction
INTERPRO, Pfam, CDD... ' Molecular function (GO term) | Phylip, PhyML

« Biological process (GO term)

. Phylogenetic interpretation
' Taxonomic group (NCBI taxid)

__________________________________
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+Les meilleures annotations sont exportées vers

le Wikl « Metagenes »

Indexé par Google

Interrogeable par auteur,
lieu, fonction...

Fichier Editiog Affichage Historique Marque-pages OQutils 2

g / @ nhitp://annotathon.univ-mrs.fr/Metagenes/index.php/Metagenes

2 Les plus visités ||| Local ||, BioMol ||| journaux | Annuaires | Trad | podcasts
@Metagenes—Metagenes
page discussion view source history
Metagenes

Student annotations of metagenomic DNA sequences

Public annotations produced by Annotathon teams are classified by:

= Team
navigation = Annotators
= lietagenes = Molecular function
= Teams = Biological process
= Annctators

= Gene symbaol
= Taxonomy
= Sample geographic location

Molecular functions

Biological processes
Gene symbols

Taxonomy Or all sequences, or all categories!

Sample geographic
Iocations
Recent changes

For general information: About the Annotathon

Random page
= About

search

% Rechercher: metagenes ¥ Suivant 4 Précédent & Surlignertout [] Respecter la casse

@ Metagenes - Metagenes - Mozilla Firefox - ‘ _
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