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Apport des génomes séquencés
a I'étude de I'histoire évolutive
des genes et des fonctions

Application aux genes de la reproduction
a évolution rapide
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> 3000 MY
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L'arbre de la Vie L'arbre des Vertébrés

Last Unified Common Ancestor (LUCA) ?
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Synténie du chromosome 4 de poule vs génome humain (Ensembl.org)
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Orthology/ Paralogy

\ Al HUMAN Orthologs : 2 genes on
® different species Which
\ A1 DROSO come from a common
e Al/2 ancestor and separated by a
speciation event
\ A2 HUMAN
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A2 DROSO from a duplication event in
® A a genome
.\ A3' HUMAN
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Phylogénie et cartographie comparée
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EVOLUTION DES GENES

Ils naissent
Ils meurent
Ils évoluent sous sélection positive

sous neutralité
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Famille des BPIL
(protéines bactéricides)
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Chicken
Mammals
C200rf186

BPIL spécifique de coquille de I'oeuf
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In silico ulentification and structural features of six new genes

similar to MATER specifically expressed in the oocyie
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Identification of oocyte-specific Mater/NALP5 like genes
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Identification of oocyte-specific Mater/NALP5 like genes
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Naissance de géne “en trans” ?

10



Evolution des geénes de la reproduction - Académie vétérinaire - 7 avril 2011

Adypical stuctre and phvlogenomic evolution of the new enthenian oncyle-
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EVOLUTION DES GENES

Ils naissent

Ils meurent
Ils évoluent sous sélection positive

sous neutralité
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La fécondation
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Gene death in mammals

Fixation des spermatozoides sur la zone pellucide
de l'ovocyte

Protéines de la zone pellucide

7/04/11

13



Evolution des geénes de la reproduction - Académie vétérinaire - 7 avril 2011

Chicken Xenopus
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Phylogénie et cartographie comparée
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Pseudogene “fossilisé™ de ZPAX
dans le génome de I'homme

MSGN1 ZPAX KCNS3

4 4 4 Gallus gallus ﬁ

MSGN1 pseudoZPAX KCNS3

1 1 1 Homo Sapiens

N
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Pseudogéne ZP1 de chien
Exon 3
107 DGRFHLRVEMEAVLPNGRVDVAQDATLICPKPDPSRTLDSQLAPPAMESVSTPOTLSFLPTSGHTSQGSGHAR—————— PSPLDPGHSS
D FHLRVF+E VLPNG V O+ TLIC PKP + TL LAP A S P +P+ G+ + PS LDP +

DRHFHLRVFVEVVLPNGHVAGTQEVTLICPKPGHAWTLAPCLAP* AWASPFPP-~-~LVPSPSTPPOGTALSAQPLPC* PSDLDEPPNP

at1AQPHWGTL-—===============—=== EHWDVNKRDY IGTHLS - == =========~ OEQCQVASGHL
Q+QC+VAS H
TQAQPQWGTLERRGLTSYPTQVHRPPL*VHTASGLSGTASDPFALDRAEEANSLHVRGLRGHFLCPPPSVPSPGRPPMODQCRVASREF

243 PCIVRRTSKEACQQAGCCYDNTREVPCYYGN 274
PC VRR SKEACQQAGCCYDN+ VP YYGN
PCRVRRGSKEACQQAGCCYDNSGGVPRYYGN

Exon 5 ¢

277 TVQCFRDGYFVLVVSQEMALTHRITLANIHLAYAPTSCSPTQHTEAFVVEYFPLTHCGTTMOVAG 341
TV + G+FVL V QE AL H ITLA+IH+ Y P+SCS T FV P T+HQV G
TV*AGQSGHFVLAVPQETALAHGITLAHIHMLYTPSSCSQT-GAGVFRVLPLPAHPLWATVOQVGG

Exon 8 ¢

414 DETFSSYYGEDDYPIVRLLREPVHVEVRLLORTDPNLVLLLHQCWGAPSANPFQOPQWPILSDGCPFKGDSYRTQMVALDGATP 497
+ETF SY E DYP +RL +PV V VRLL+ P + C SAP PG ++D++ + GTP
EETFCSY*EERDYPNIRLECKPVPVGVRLLRAQTP~ VWSCC-CTSAGPLPVPAPSSSLSGPSYQTDEWQGMFLLEQGVTP

Goudet et al.2008
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Pseudogéne ZP4 de souris
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Invalidation of oocyte-expressed BMP-15 in the mouse and sheep

+/+ +/- -/-

Evolution de BMP-15 explicatif de différence
de taux d'ovulation entre mono- et polyovulants ?
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g +, Predicted structure of BMP15

A -J" Substitutions of two cystein in Guinea Pig
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Polyovulation in rodents due to the “relaxed" selection of BMP-15?

?
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EVOLUTION DES GENES

Ils naissent

Ils meurent
Ils évoluent sous sélection positive

sous neutralité
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Quatre génes codant pour les récepteurs de la mélatonine
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Structure du géne codant pour Mel1C/GPR50

1 65 3 361

6
(mel1C) 9

1 31 32 58 59 346
tga
(mel1C)
1 70 2,5Kb 71 327 591
Mus musculus [SHL MAV |tga
(gprs0)

(gprs0)

Homo sapiens 1 61 2.8Kb 62 319 617
P! [seL mav|tea ]

Dufourny et al., 2008
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Solution - look at the DNA

Silent
(synonymous)
Altering (non-
synonymous)

7/04/11

21



Evolution des geénes de la reproduction - Académie vétérinaire - 7 avril 2011

Solution - look at the DNA

gy — — — — — — (& SilC
Purifying selection Neutral Positive selection

Syn > Non-syn selection Non-syn > Syn
Syn = Non-syn
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Structure du géne codant pour Mell1C/GPR50

1 65

66 361
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Structure du GPR50 et sites de sélection neutre
sites de sélection positive

Dufourny et al., 2008
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Structure du géne codant pour MellC/GPR50

1 65 6 361

6
(mel1C) N

3 32 58 59 346

Gallus gallus “
tga
(mel1C)
1 J Blast 1
"1 70 71 32 591

Mus musculus [SHL MAV [tga
(gpr50)

Homo sapiens
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Structure du domaine C-terminal de type RNA polymérase
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Rate of molecular evolution of the seminal protein gene
SEMG2 correlates with levels of female promiscuity
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Table 1 Rates of SEMGZ2 evolution and levels of polyandry in

primates
Mean number  Vitesse d'évolution des génes
of male partners per responsables du bouchon vaginal

Species Mating system periovulatory period @

Chi Multimale-multifemale ~8 252

Macaques Multimale-multifemale ~3 1.28

Human? Various 1-2 091

Orangutan® Dispersed 1-2 0.88

Gibbons Monagamous ~1 0.89

Colobus monkey Polygynous ~1 070

Gorilla Polygynous ~1 061

WO UNE W6 NUWRER 12 | DETEMAER J001 NATHURF GENFTICS
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Mise en regard de la position des génes
dans les arbres phylogénétiques et leur
localisation dans les cartes

Comment sont apparus les mammiféres ?

Pourquoi les oiseaux ne deviennent jamais diabétiques ?

Pourquoi les oiseaux volent ?
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Scénarios évolutifs de génes de la reproduction
Exemple: « Gene birth, death, and divergence: the different scenarios of
reproduction-related gene evolution »
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Canidé ancestral

W& i | Bull/Boxer

Concaves
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Molecular origins of rapld and continucus
morphologlcal evolution
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Ruminant ancestral

-3 |
IRS1, IRS2
. Production laitiére
IRS1, IRS2
Produc~'i°n Iaifiére Fertilité, mobilisation réserves
Fertilité, mobilisation réserves eMQ

6MQ
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Ruminant ancestral

Production laitiére

Production laitiére Fertilité, mobilisation réserves
Fertilité, mobilisation réserves 6MQ
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Ruminant ancestral

Production laitiére

Production laitiére Fertilité, mobilisation réserves
Fertilité, mobilisation réserves 6MQ
oM
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Ruminant ancestral

Promotologie

Sélection: SNP ? Exons ?
Séquences régulatrices ?
CNP ? Séquences répétées?
Gene birth ? Gene death ?

7/04/11

30



7/04/11

Evolution des geénes de la reproduction - Académie vétérinaire - 7 avril 2011
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Sélection génétique sur trois races laitiéres
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Vers une évolution de I'altruisme et du partage ?
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TA VIE T'APPARTIENT
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