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Biodiversitée

La diversité des formes de vie
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La théorie de Darwin :
evolution par descendance avec modification
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Théorie de Lamarck : transformisme




Théorie de Lamarck : transformisme

Theéorie de Darwin : Séelection naturelle




Evolution par Diversité
selection naturelle
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Le pouvoir explicatif de la sélection naturelle
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Le pouvoir explicatif de la sélection naturelle...
..Mais pas comme un ingenieur

« La machine que nous avons sous les yeux démontre par
sa construction une invention et un dessein.

William Paley L’invention suppose un inventeur. »

(1743-1805)



Le pouvoir explicatif de la sélection naturelle...
..comme un bricoleur

« L’évolution ne tire pas ses nouveautés du néant. Elle travaille
sur ce qui existe déja. [...| La sélection naturelle opére a la

maniere non d’un ingénieur, mais d’un bricoleur»
(Francois Jacob, 1981)



Le pouvoir explicatif de la
sélection naturelle...
...comme un bricoleur

Queue et branchies ol
pour tous a ce stade



Le pouvoir explicatif de
la sélection naturelle...
...comme un bricoleur

Organe vestigial \



Cas intriguants:
Cannibalisé volontaire
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Sélection naturelle
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Cas intriguants:

® Males non cannibalisés
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Cas intriguants:
Perfection de U'oeil humain®?

Cellules
photoréceptrices

Nerfs optiques

Nerfs optiques



Adaptatlon par Lentille, iris, cornée
changements

graduels
sélectionnés

Céphalopodes

Image précise

Détection de la
lumiere

Gastéropodes

Lentille

Détection de la
lumiere et
de sa direction



Adaptatlon par Lentille, iris, cornée
changements

graduels
sélectionnés

Céphalopodes

Image précise

—) Détection de la

lumiere

Gastéropodes

Lentille

Détection de la
lumiere et
de sa direction



Adaptatlon par Lentille, iris, cornée
changements

graduels
sélectionnés

Céphalopodes

Image précise

Détection de la
lumiere

Gastéropodes

Lentille

Détection de la
l lumiere et
de sa direction



Adaptatlon par Lentille, iris, cornée
changements

graduels
sélectionnés —

Céphalopodes

Image précise

Détection de la
lumiere

Gastéropodes

Lentille

Détection de la
lumiere et
de sa direction



Adaptation par 1" s
changements

graduels
sélectionnés

Lentille, iris, cornée

Céphalopodes

Image précise

Détection de la
lumiere

Gastéropodes

Lentille

[ > Lentille

Détection de la
lumiere et
de sa direction



Jlomeyd|yayL

29



Glande pinéale chez U'étre humain



L’oeil humain: pas optimal
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Pourquoi la reproduction sexuée?
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Pourquoi la reproduction sexuée?

Femelle sexuée

RY

Le””




Pourquoi la reproduction sexuée?

Femelle sexuée .Femelle clonale
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Pourquoi la reproduction sexuee?
Le « cout des males »
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Pourquoi la reproduction sexuée?

Pour la diversité genéetique?

Pour le bien de
Uespece?
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out est pour le mieux
meilleur des mondes »

repete Pangloss,
precepteur de Candide
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Pourquoi la reproduction sexuee?
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Pourquoi la reproduction sexuee?
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Pourquoi la reproduction sexuee?

Le « double colt des males »
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Pourquoi la reproduction sexuee?
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Pourquoi la reproduction sexuée?

Des avantages a court terme
pour contrebalancer le
« double colt des males » ?

Giraud & Penet 2009 Aux origines de la sexualité. Fayard

Alex Wild



Pourquoi la reproduction sexuee?

Sélection a Uechelle de Uespece?

de Vienne et al. 2013 PLoS One
Gouyon & Giraud 2009 Aux origines de la sexualité. Fayard
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Lignées sexuées
a faible probabilité de
devenir clonales

Lignées clonales

Sélection des especes ayant une faible

probabilité de devenir clonales _ Lignées sexuées
a forte probabilité de

devenir clonales

de Vienne et al. 2013 PloS One



Pourquoi Ualtruisme?
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Evolution de Ualtruisme?
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Le probleme évolutif de laltruisme



Pour le bien du groupe ?

Vero Copner
Wynne-Edwards
1986



Pour le bien du groupe ?

Altruiste  Egoiste
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Pour le bien du groupe ?
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Pour le bien du groupe ?

Altruiste  Egoiste
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Pour le bien du groupe ?
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Pour le bien du groupe ?

Altruiste  Egoiste

Freepik
Flaticon



La stérilite des ouvrieres fourmis:
un coup fatal a la theorie de Darwin?

=Y Individu
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<' Altruisme



Evolution de laltruisme
par selection de parentele

William Hamilton
1963,1964

@ Individu altruiste stérile

Altruisme envers
apparenté

Famille
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L’altruisme peut étre une bonne facon de transmettre ses genes

Kathleen B Price






Souches de champignon différentes
au sein d’'une méme plante

2 3 4
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Lopez-Villavicencio et al. 2007 PLoS Pathogens
Koskella et al. 2006 American Naturalist
Lopez-Villavicencio et al. 2011 Evolution
Koskella et al. 2006 American Naturalist



Souches apparentées
au sein d’'une méme plante

Apparentement entre champignons au sein des plantes
14 1

Populations
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Lopez-Villavicencio et al. 2007 PLoS Pathogens
Koskella et al. 2006 American Naturalist
Lopez-Villavicencio et al. 2011 Evolution
Koskella et al. 2006 American Naturalist



Exclusion de souches non apparentees au sein
d’'une méme plante

Apparentement entre champignons au sein des plantes
14 1

Populations
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Lopez-Villavicencio et al. 2007 PLoS Pathogens
Koskella et al. 2006 American Naturalist
Lopez-Villavicencio et al. 2011 Evolution
Koskella et al. 2006 American Naturalist



Evolution de laltruisme par sélection de parentele
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Supercolonies de fourmis envahissantes
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Alex Wild



Supercolonies de fourmis envahissantes
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Evolution de Ualtruisme réciproque



Pourquoi autant

d’especes sur
terre?




Pourquoi autant d’especes sur terre?

Andreas Kay
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Pourquoi autant d’especes sur terre?

Allopatrie



Comment evolue lisolement reproducteur?
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Comment évolue lisolement
reproducteur chez les champignons?

Basidiomycetes
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Comment évolue lisolement reproducteur
chez les champignons?




Comment évolue lisolement reproducteur
chez les champignons?
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Comment évolue Uisolement
reproducteur chez les champignons??

Ascomycetes
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Isolement reproducteur en sympatrie
facilite chez les pathogenes

Giraud, Gladieux and Gavrilets 2010 Trends Ecol Evol
Giraud et al 2006 Phytopathology



Giraud, Gladieux and Gavrilets 2010 Trends Ecol Evol



La theorie de Darwin :
evolution par descendance avec modification



La biodiversité n’est pas un
equilibre stable...



La biodiversité n’est pas un ..mais pas non plus
equilibre stable... un equilibre instable



« La vie, Cest comme une
bicyclette, il faut avancer

La biodiversité est un -
pour ne pas perdre Uéquilibre. »

equilibre dynamique Albert
Einstein




Biodiversite : evolution,
menaces actuelles, importance

3-Menaces actuelles sur la biodiversite



Menaces sur la biodiversite

Intergovernmental Science-
Policy Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services



Menaces sur la biodiversite

Intergovernmental Science-
Policy Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services



Les 5 prochaines décennies de perte
de biodiversité des mammiferes
prendraient 3-5 millions d’années
pour se régenérer

PP

100 My

Davis et al (2018) PNAS



Menaces sur la biodiversite

Changement climatique:
3eme facteur






Menaces sur la biodiversite

Destruction d’habitats naturels
1er facteur

Mer d’Aral

1989 2014



Menaces sur la
biodiversite

Surexploitation
2¢me facteur



Menaces sur la biodiversite
Especes exotiques envahissantes



~Chancre du chataignier







Forrest Brem doi:10.1371/journal.pbio.0060024.g003



Subhankar Chakraborty/HT



Retracer les histoires des invasions biologiques de pathogenes



Phylloxera Mildiou
Invasions biologiques

Mildiou de la vigne



Invasions biologiques

— T

Gladieux et al 2015 Mol Ecol Fontaine et al 2013 New Phytologist



Invasions de champignons pathogenes

Changement d’hote Changement de mode  Perte de diversité

de reproduction génétique
Mélanges de N ,
populations Hybridations Oui
Non
Pas de

données



Menaces sur la biodiversite
Pollutions




Menaces sur la biodiversite
Pollutions






Biodiversite : evolution,
menaces actuelles, importance

4-Services ecosystemiques



Ressources genétiques et pharmacologiques

Antibiotiques

Anti-cancéreux Anti-inflammatoire



Un service ecosystémique longtemps
ignore par U'étre humain: la pollinisation



Ecosystemes complexes



Controle biologique



Recyclage de la matiere organique, fertilité des sols



Services associes au fonctionnement des ecosystemes

Epuration des eaux et de lair
Réqgulation des flux



Controle de U'érosion des sols,
assure par les communautées végetales



Prevention des épidémies
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Genes de resistance
d’especes sauvages

Pommier cultivé Pommier ornemental

Tavelure
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Genes de virulence du
pathogene sauvage
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Genes de resistance
d’especes sauvages

Pommier cultivé Pommier ornemental

Genes de virulence du
pathogene sauvage

Pathogéne pestifié \/

Tavelure



Domestication du pommier

Origine: Tian Shan
Hybridations
routes de la soie

Cornille et al. Trends Genetics 2014

Cornille et al. PLoS Genetics 2012



Menaces sur les populations de pommiers sauvages:,
hybridation, pathogenes « pestifies » et deforestation

Origine: Tian Shan
Hybridations
routes de la soie

Feurtey et al. Mol Ecol 2021

Feurtey et al. Mol Ecol 2017



Menaces sur les populations de pommiers sauvages:,
hybridation, pathogenes « pestifies » et deforestation

Origine: Tian Shan
Hybridations
routes de la soie

v Feurtey et al. Mol Ecol 2021

Feurtey et al. Mol Ecol 2017



Nikolai Vavilov




Domestication des
champignons du fromage
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Penicillium camemberti
Penicillium roqueforti



Domestication de Penicillium camemberti

Penicillium
camemberti

Penic\illium
biforme

Transfert
de génes

Croissance
« Symphonie des fromages en brie majeur
Nature morte au fromage » Couleur
Justin Marie Jules .
18471891 A Perte de toxine
Penicillium Penicillium Penicillium
fuscoglaucum biforme camemberti

Ropars et al. (2020) Current Biology
Ropars et al. (2020) CRAS



Domestication de Penicillium camemberti

Penicillium
camemberti

Penic\illium
biforme

Transfert
de génes

Croissance
« Symphonie des fromages en brie majeur
Nature morte au fromage » Couleur
Justin Marie Jules .
1847-1891 A Perte de toxine
S TH Perte de diversité
Penicillium Penicillium Penicillium
fuscoglaucum biforme camemberti T €te de production de spores

Perte de reproduction sexuée

Ropars et al. (2020) Current Biology
Ropars et al. (2020) CRAS



Domestication de Penicillium roqueforti
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Domestication de Penicillium roqueforti

//n

Fromage . Contaminant Fromages bleus
Roquefort Ensilage alimentaire non-Roquefort

Cheeseman et al. (2014) Nat Com
Ropars et al. (2015) Current Biology
Dumas et al. (2020) Mol Ecol
Ropars et al. (2020) CRAS



Domestication de Penicillium roqueforti

\

ransfert || Croissance
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Croissance

Couleur
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Ardomes .
Perte de toxine
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J
Fromage . Contaminant Fromages bleus
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Cheeseman et al. (2014) Nat Com
Ropars et al. (2015) Current Biology

Dumas et al. (2020) Mol Ecol
Ropars et al. (2020) CRAS



Domestication de Penicillium roqueforti

\

ransfert || Croissance
de génes

Croissance

Couleur
Couleur Perte de diversité

Perte de toxine

Ardomes
Perte de diversité

Aroémes

Perte de reproduction sexuée Perte de reproduction sexuée

Fromage . Contaminant Fromages bleus
Roquefort alimentaire non-Roquefort

Cheeseman et al. (2014) Nat Com
Ropars et al. (2015) Current Biology
Dumas et al. (2020) Mol Ecol
Ropars et al. (2020) CRAS






Services
ecosystemiques

Support, production

Régulation des flux,
maladies, perturbations

Approvisionnement

Culture, plaisir, éthique












Pourcentage de plantes visitées

Perte d’'une espece = perte d'un rivet
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Perte d’'une espece = perte d'un rivet



La biodiversité est un equilibre dynamique,
et un systeme complexe, pas une collection de timbres

e * £l



La biodiversité est un equilibre dynamique

Alice et la Reine Rouge:
« lci il faut courir pour rester a la méme place »



Biodiversite : evolution,
menaces actuelles, importance

1-Qu’est-ce que

2-L’évolution de

.d

.a

oiodiversite?

oiodiversite

3-Menaces actuelles sur la biodiversite

4-Services ecosystemiques



Biodiversité et écosystemes



