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Histoire des concepts en évolution

Conception du vivant avant les théories de
I’évolution

Les premieres théories: de Lamarck a
Darwin

héorie synthétique de I'évolution

Le gene égoiste

L’écologie evolutive




Improbabilité du hasard

Complexité = existante d’'un concepteur

Application au monde vivant

Organes complexes = ceuvre de dieu



Le créationnisme: un courant majeur au XVI|||eme

Presence d’'un dieu createur (genese)

Les especes sont fixes (ne bouge pas)

Un chat va produire des chats
Un chien des chiens
Pas de générations spontanees



Et pourtant elles bougent...

Carl Linée: « et si elles bougeaient...» (1742)
Dieu n’a créé que les genres

Buffon, Geoffroy Saint-Hilaire : Elles bougent

MAIS Georges Cuvier = dictateur de la biologie
a cette époque
et c’est un créationniste convaincu



Le transformisme de Lamarck

C’est le premier a défendre 'idee de I'évolution (1806)



Le transformisme de Lamarck

Lol 1. Modification des caracteres par
modifications des besoins et habitude

Lol 2:Herédité des caracteres acquis



Théorie de I'évolution de Darwin (1859)

Modification des caracteres au hasard (creatrice de
variabilite)

Maintien ou pas des modifications par selection naturelle



| a sélection naturelle

Il existe une variation entre individus pour un
certain trait

Il existe une relation entre ce trait et la
capacité des individus a survivre et se
reproduire (notion de fithess)

Il existe une hérédité de la variation sur le trait
considére (notion d’héritabilité)



| a sélection naturelle



Théorie synthetique de I'evolution

Le cadre de conceptuel de Darwin constitue le squelette

Mécanisme de variation
Mécanismes de transmission des variations
Mécanismes de fixations des variations



Mécanisme de variation

Mutations géenetigues ponctuelles

Modification d’un nucléotide de I’ADN irreversible et héréeditaire
Substitution
Insertion
Déletion



Mécanisme de variation

La transposition
Eléments transposables



Mécanisme de variation

La duplication
Multiplication du matériel génétique



Mécanisme de variation

Modification chromosomique
Duplication ou perte d’'un chromosome

Trisomie 21



Mécanisme de variation

Recombinaison chromosomique
Brassage inter- et intrachromosomique



Mécanisme de transmission

Mecanisme génétique



Mécanisme de transmission

Notion d’héritabilité = Hérédité des
variations

C’est la proportion de la variation qui est expliqué par
des facteurs génétiques



Calcul de I'héritabilite

Exemple de la couleur mélanique chez la
chouette hulotte Strix aluco
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C’est égale a la pente de la régression entre la valeur moyenne des
enfants et des parents, ici H=0.93



Mécanismes de fixation

Sélection naturelle La dérive genétique



| a sélection naturelle

Notion de fithess ou de valeur sélective

Le tri s’effectue sur une
valeur qui représente le
succes phénotypique d'un
géenotype relativement
aux autres.

Elle correspond aux
nombres relatifs d’enfants
produits au cours de la
vie.

Adaptation : caractere qui confére un avantage de valeur sélective dans un
environnement donné et qui est fixé ou tends a se fixer dans cet environnement



| a sélection naturelle

Exemple de la phalene du bouleau = 2 phénotypes: noir ou blanc



| a sélection naturelle

La preuve en live: I'évolution expérimentale

GO: clones de bactéries

e

Milieu sans antibiotique Milieu avec antibiotique
40 000 générations l
O O
O O
O O

Bacteries non resistantes Bactéries résistantes aux antibiotiques



Les différents types de sélection

Selection stabilisante Sélection directionnelle Sélection disruptive



La dérive geneétique

Fixation d’'une allele (ou d’un caractere) dans une
population de maniere aléatoire

Effet fondateur



Théorie neutre de I'evolution

Quel est la part du génome fixé par sélection naturelle ou dérive ?

v

Adaptationniste (Darwin) vs. neutraliste (Kimura)

Du point de vue des genes du phénotype Du point de vue de tous les genes

v
v

Dérive
Mutation silencieuse, génome non codant

Sélection naturelle



Le géne égo'l'ste Richard Dawkins
Unité de sélection = le gene

L’individu n’apparait comme un véhicule
temporaire, ou une machine de survie par
laquelle les genes survivent et sont
répliqués.

Individus = avatars des genes

Les génotypes sont mortels

Les genes sont potentiellement immortels



Evolution culturelle

Mécanisme de transmission

/N

Mecanisme génétique Mecanisme apprentissage

Evolution biologique Evolution culturelle
Unité de sélection = le géne Unité de sélection = le méme
Lente (peut prendre Rapide

plusieurs génération)



Heéritabilité culturelle

Un caractere peut étre héritable sans étre
codeé génétiguement

Niveau en en anglais des enfants

Niveau en en anglais des parents



La domestication du feu

300 000 avant JC

Nouvelle technique (mutation)

|

Avantage de la nouvelle technique
Processus (augmente la fitness)

Darwinien l

Transmission culturelle
(réplicateur culturelle = meme)

l

Fixation de la technique




Résume de la theorie synthétique

Création de variation génétique ou
culturelle

l

Héritabilité
1. Culturelle (évolution culturelle)
2. Génetigue (évolution biologique)

l l

Sélection naturelle Dérive
(valeur sélective) (Hasard)

Fixation ou disparition des variants
= principal moteur responsable de la biodiversité




Conséquences de I'évolution

Microévolution VS Macroévolution

Fixation d'un caractere SPECIATION




La spéciation allopatrique

—Preuves par I'existence d’especes
proches sur des iles d’un archipel

-Pinsons de Darwin aux Galapagos



La spéciation sympatrigue

Dans le cas de la sélection disruptive mais il faut un gene
induisant pléiotropiqguement I'adaptation et I'isolement
reproducteur
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Ecologie évolutive

C’est I'etude du pourquoi evolutif des différents traits phénotypiques
(Microévolution). C’est-a-dire, en quoi certains comportements ou
traits physiologiques constituent des adaptations dans un
environnement donné (augmente la fitness).

Par défaut, a I'échelle de I'individu (phénotype), tout trait doit étre
adaptatif (sélection naturelle), I'écologie évolutive a pour but de
comprendre I'adaptation des différents traits. A quelle type
d’environnement? Pour la survie? Pour la reproduction?



Sélection sexuelle

Sex-ratio 1:1 + Anisogamie = Compétition pour les femelles

Conflit entre les males




Sélection sexuelle

Compeétition directe
(intrasexuelle)

Compeétition indirecte

par seduction
(intersexuelle)



Seélection sexuelle et contraintes

Femelles: elles portent les juvéniles et sont donc sires
de leur descendance.

Males: lls ne portent pas les juvéniles mais ne sont
jamais surs de leur descendance.

Asymétrie des critéres de préférences

/ \

Femelles vont choisir:
Soins paternels
Ressources

Males vont choisir:
fecondités




Critere de choix chez I'humain

Etude réalisée sur 37 cultures différentes Critere de choix de la femme

Critere de choix de ’'homme



Le rapport taille/hanche

Le rapport le plus attractif = 0.7



Trait d’histoire de vie et trade-off

Histoire de vie = distribution des évenements majeurs au
cours de la vie d’un individu qui contribue a la production
et la survie des descendants

Trait = parametre mesurable
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Théorie des trade-offs

Trade-offs = compromis évolutifs
0
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Théorie des trade-offs

Trade-offs = compromis évolutifs
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Théorie des trade-offs

Trade-offs = compromis évolutifs

a \



Théorie des trade-offs

Trade-offs = compromis évolutifs
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Théorie des « trade-offs »

Deux niveaux de variation
Variation 1 = Ressource
Variation 2 = Allocation




Théorie des « trade-offs »

Deux niveaux de variation
Variation 1 = Ressource
Variation 2 = Allocation

\ 4
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Application aux traits d’histoire de vie

Un trade-off classique:
Taille des ceufs et nombre d’ceufs produits

000 OO g




Taille des ceufs et nombre d’ceufs produits

Exemple chez la mouette tridactyle:




Application aux traits d’histoire de vie

Un autre trade-off :
Reproduction présente et reproduction future
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Evo
Evo
Evo
Evo
Evo

UE Ecologie evolutive
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e la sénescence

e l'altruisme

e la tallle de ponte

es Soins parentaux

e la reponse immunitaire

Compromis évolutifs
Evolution de la coloration



| a coévolution

Les pressions de sélection ne sont pas juste physiques

Facteurs abiotiques et biotiques



Differents types d’interactions

Individu A
Négatif Neutre Positif
| Négatif Compeétition | Amensalisme Prédation
Parasitisme
N
d Neutre |Amensalisme | Neutralisme Commensalisme
i
V Positif | Predation Commensalisme | Symbiose
Parasitisme Mutualisme
Coopeéeration




Coeévolution



Coeévolution compétitrice

> L’hypothese de la reine rouge
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La course aux armements
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Le cas de la grippe






Mutations ponctuelles (glissement) Reassortiments












La spéciation sympatrigue dans le
cas des interactions hote-parasite
Dans le cas de la sélection disruptive mais il faut un gene

induisant pléiotropiqguement I'adaptation et I'isolement

reproducteur
O Parasite

Adaptation




Coévolution et spéciation




Coeévolution mutualiste



Exemple de I'interaction plante-pollinisateur

Nectar

Y

A

Fécondation
(pollen)

=+



tar

Evolution des tricheurs

La plante recevra le pollen sans avoir a
payer le colt de production du nectar

A :

Fécondation
(pollen) Avoir le beurre et 'argent du beurre

=+




Interaction symbiotique ?

deplacement

V

A

Fécondation

(pollen)
+

Mimétisme des orchidées



Origine endosymbiotigue des plastes
du parasitisme au mutualisme



La biodiversité et 'Homme

Savoir donner son avis sur la crise actuel
de la biodiversité tout en restant objectif

Ne pas avancer des arguments non verifié
scientifiguement (éviter les bluffs)



Biodiversité = diversité du vivant

BIODIVERSITE

Diversité écologique

| |

Diversité spécifique

| |

Diversité genétique




Le concept de Biodiversité

Conférence de Rio 1992

L'Homme fait partie de la biodiversité
L'Homme depend de la biodiversite
La biodiversite dépend de 'Homme

Sommet de Johannesburg en 2002 :

* « Sommet Mondial sur le Développement
Durable »

sciences sociales, sciences economiques,

> Integre 'Homme et concerne plusieurs disciplines:

anthropologies, sciences politiques...



Estimation de la biodiversité actuelle

1. Inventaire des especes
existantes et I'évaluation de leur
état , leur niveau de population
(diversité spécifique).



« hot spots » de la diversité spécifique

25 hauts lieux définis par Norman MYERS :

lls abritent 44% de toutes les plantes supérieures et 35% des
especes des 4 groupes de vertébrés terrestres (amphibiens,
reptiles, oiseaux et mammiferes) pour seulement 1.9% de la

surface terrestre



Estimation de la biodiversité actuelle

2. Suivi des grandes formations végétales par satellite (diversité écologique)



BIODIVERSITE :
pourguol est-elle importante ?

Justification

écologique

\V4
Services ecologiques

Justification

économique

I

Ressources alimentaires
Industries
Pharmacie, médecine

Justification éthique
et esthéetique

Respect des droits
d’autrui (espace, temps)
Respect des autres
especes (ancienneté de
'Homme)



| es menaces sur la bilodiversité

Changement de régimes de Introductions de
perturbations (incendies) nouveaux COmMposes
Changements chimiques, pollutions
climatiques L
Surexploitation
Effets
«cascade»

Introductions
d’especes
exotiques

Dans la plupart des cas :
changements d’origine
anthropique




Caulerpa racemosa

Thalle de l'algue verte Distribution de Caulerpa racemosa en Australie:
Caulerpa racemosa. aire native (en gris) et zone d'introduction (fleche)

Klein & Verlaque , 2008



Zone de présence de Caulerpa racemosa

Distribution des colonies de Caulerpa racemosa en Méditerranée et aux Canaris (points
noirs). La fleche indique la zone ou C. racemosa a été observée pour la premiere fois en
1991 en Libye.

Klein & Verlaque , 2008



Conséguences de la présence de Caulerpa racemosa

O Zone non colonisée p&l. racemosa
B Zone colonisée pat. racemosa

Nombre d'especes présentes a 5m et 25m de profondeur en territoire
non colonisé (blanc) et colonisé (noir) par Caulerpa racemosa.
(moyenne * ecart-type, n=12)

Piazzi & Balata, 2008



Crise de la biodiversité: Mythe ou réalité

Sommes nous dans la 6é™Me crise d’extinction



Arguments objectifs

Les mesures sont a la baisse (taux d’extinction
specifigue + grande formation végétale)

L'Homme semble étre responsable de cette baisse et
donc cette baisse risque de s’accentuer (fragmentation,
surexploitation etc...)

Il y a donc un risque d’'une crise dont 'Homme est le
responsable et donc possede les moyens d’enrayer
cette crise



