Le darwinisme peut-il
tout expliquer ¢

Denis BAURAIN, UlLg

™ Oui, mais ce n’est pas nécessairement un bien...



Penseurs de la Grece antique

e idéalisme platonicien
¢ |a fonction dicte la forme

Platon
(428-348 ACN)

e téléologie
e échelle de la Nature

Aristéte
(384-322 ACN)




Penseurs occidentaux du XVIIIE (1)

e chainons manquants
* extinction

Voltaire
(1694-1778)

* extinction

e transformation

e divergence depuis une race originale
e Univers en marche vers la perfection

Gottfried Leibniz
(1646-1716)



Penseurs occidentaux du XVIIIE (2)

Carl von Linné
(1707-1778)

Georges Buffon
(1707-1788)

Systema Naturae (10¢ édition, 1758)
conception essentialiste de |'espece
classification naturelle (hiérarchique)
nomenclature binomiale (genre + espece)

Histoire Naturelle (1753)
multiplication de I'age de la Terre
conception biologique de |'espece

« C'est en comparant la nature d'aujourd'hui avec celle des autres temps et les
individus actuels aux individus passés, que nous avons pris une idée nette de ce
qu'on appelle espece, et la comparaison du nombre ou de la ressemblance n'est
qu'une aide accessoire et souvent indépendante de la premiére, car I'ane ressemble
au cheval plus que le barbet au lévrier, et cependant le barbet et le lévrier ne font
qu'une méme espéce, puisqu'ils produisent ensemble des individus. »



Transformisme

(1744-1829)

Philosophie Zoologique (1809)
conception nominaliste de |'espece
interprétation transformiste (arbre)
lois de la Nature

Principe de l'usage et du non-usage — « Dans chaque animal qui n'a pas passé la
limite de son développement, a usage plus fréquent et continu d'un organe donné
a pour effet de graduellement le renforcer, le développer, I'agrandir et lui conférer
un puissance proportionnelle a la durée durant laquelle il a été utilisé; a I'inverse,
le non-usage permanent d'un organe conduit imperceptiblement a son
affaiblissement, a sa détérioration et a la réduction progressive de sa capacité
fonctionnelle, jusqu'a son ultime disparition. »

Hérédité des caractéres acquis — « Toutes les acquisitions ou pertes imposées
par la Nature aux individus, a travers l'influence de I'environnement ou leur race
a été placée pendant longtemps, et donc par le biais de l'influence de l'usage
prédominant ou le non-usage permanent d'un organe quelconque; toutes sont
préservées par la reproduction dans les nouveaux individus qui apparaissent, a
condition que la modifaction acquise soit commune aux deux sexes, ou a tout le
moins aux individus qui produisent les jeunes. »



Homologie et anatomie comparée

« Sont homologues deux organes qui ont la méme situation dans un plan
d'organisation, c'est-a-dire la méme origine embryonnaire. Homologie
n'implique pas ressemblance, car deux organes homologues peuvent
n'avoir ni la méme taille, ni la méme forme, ni la méme fonction: ainsi la
patte antérieure du cheval [chat], 'aile de la chauve-souris et la palette
natatoire de la baleine sont homologues. »

E.-G. Saint-Hilaire
(1772-1844)

K.-E. von Baer
(1 792‘1 876) Human Cat Whale Bat



Charles Darwin (1809-1882)

Thomas Malthus
(1766-1834)

* [’Origine des Especes (1859)
e descendance avec modification
e sélection naturelle (adaptation)

Reproductive Ability
{Tendency for geometric
increase in number)

+

Environmental Restrictions
(Limited res:

Y CES)

L.

Struggle for Existence

(Competition)
+
Heritable Variations
Natural Selection
{Persistence of
adaptive traits)

+

Environmental Changes

L.

Evolution
{Change in a trait)

THE ORIGIN OF SPECIES




Génétique mendélienne

Parental
generation

F1 generation

Gregor Mendel
(1822-1884)

Fz generation

e ogene, allele (dominant/récessif)
e homozygote et hétérozygote
e [ois de Mendel (1865-1866)

Punnett square

Mendel: Experiment 1



Théorie synthétique de I’évolution (1)

e distinction germen et soma (1883-1888)
e sélection naturelle créatrice
e néo-darwinisme (1898)

(g
August Weissman
(1834-1914)

* intégration génétique,
biologie des populations
et néo-darwinisme

e théorie synthétique

de |"évolution (1937-1944)

Th. Dobzhansky Ernst Mayr George Simpson
(1900-1975)  (1904-2005) (1902-1984)



Théorie synthétique de I'évolution (2)

es mutations des genes
présents dans une

a variabilité héréditaire

aux mécanismes de
"hérédité chromosomique

a sélection naturelle altere
es fréquences des genes
dans la population

a la longue, cette évolution
conduit a des phénomenes
de spéciation

population sont la source de

a transmission se conforme

e i| s’agit de la version

classique de la théorie
synthétique ; a présent,
elle est un peu plus
sophistiquée et admet
de nouveaux
mécanismes (en dehors
de la sélection
naturelle) capables
d’altérer les fréquences
des genes (ex: dérive
génétique)



Lo . « Des espéeces se forment lorsque ce qui était
SpeCIathn jusqu'alors un ensemble de populations aptes a
l'inter-croisement se scinde en au moins deux
ensembles génétiquement isolés. Les especes sont
donc des groupes de populations entre lesquels les
échanges génétiques sont rendus impossibles par

des mécanismes d'isolement reproductif. »
Population A FPopulation B

New O
(p % mutations O

2 oo

Many
generations
pass

S0
)
®®

As genetic ©©©
diferences
® ® accumulate, @
+ the populations +
evolve into

separate species
@ ®

Species A Species B

Dobzhansky (1951)

(a) Allopatric speciation (b) Sympatric speciation

Copyright @ Pearson Education, Inc.. publishing as Benjamin Cummings.



lcones de |’évolution

e défauts des arguments classiques en faveur de |'évolution et
de la sélection naturelle : peu nombreux, pas toujours tres

fiables, rabachés dans les text-books
— homologie des membres antérieurs des tétrapodes
— ressemblance des embryons de vertébrés
— Archaeopterix, le chainon manquant idéal
— mélanisme industriel chez la phalene du bouleau
— pinsons de Darwin aux iles Galapagos

e cibles des attaques des créationnistes et des

défenseurs de sa variante plus récente :
I"Intelligent Design (Wells, 2000)

ICONS OF
EVOLUTION

SCIENCE OR MYTH?
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Embryons de vertébrés

loi de récapitulation de Haeckel (1874, démontrée fausse) :
« ["ontogenese récapitule la phylogenese »
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FIGURE 5-1 Haecke!'s Embrycs.

The embryos are (left to right) fish, salamander, tortoise, chick,
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hog, calf, rabbit, and human. Note that only five of the seven
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vertebrate classes are represented, and that half the embryos are
mammals, This version of Haeckel’s drawings is from George

) 1000 ‘ A diapsid reptiles
Romanes’s 1892 book, Danwinism Hustrated, P P

toutefois, plus des

Organismes sont proches -:..w,.;.;,.-:l‘:::.‘f;):..l;-;:?'”
phylogénétiquement, Sarcoptery

plus leurs embryons se

ressemblent (évolution) bt estloesmninl dasommiae it vl el R o ot

Note the shared similarities of some closely related taxa, particularly the amniotes
(modified from Richardson et al. 1998.)




Archaeopteryx
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forme intermédiaire (chainon manquant)



Mélanisme industriel

la phalene du bouleau,
exemple de sélection naturelle




Pinsons de Darwin

2. Geospiza fortis
4, Centhidea olivacea

1, Geospiza magnirostris

3. Geospiza parvula
Finches from Galapagos archipelago

spéciation et
radiation adaptative
(sélection naturelle)

Woodpecker
finch
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o |/
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B |
€ |

Caclus
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ground finch

Small
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Attaques de la théorie de |'évolution

e contre le volet évolutif
« descendance avec
modification »

pas conforme a la Bible
preuves irrecevables

notion de structure de
complexité irréductible
(Intelligent Design)

déni de |I"évolution au-dela de
I’espece ou du genre

Dieu a créé la Terre et la Vie
telle qu’elle est aujourd’hui

e position a-scientifique
absolument intenable

e contre le volet mécanistique
« variation héréditaire /
sélection naturelle »

— preuves trafiquées ou non-
convaincantes

— micro-évolution (variations au
sein d"'une méme espece)
peut-étre, mais certainement
pas macro-évolution (sauts
entre especes, genres, etc)

e source de discussion

(entre biologistes
orthodoxes et plus nuancés)



Diversité du Vivant (1) : 3 empires

Animals plants
Fungi

Euecaria

Archaesa

Desulfurococcus Sulfolobus

7% e
O Pyrodictium Thermoproteus

Pyrobaculum
Pyrococcus
Methanothermus
Archaeoglobus

Aquifex

Methanopyrus s
2\
Thermotoga Methanococcus \\ 6\0‘5“\

¢
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Unknown common
ancestor
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Plantae Chromalveolata

Glaucophytes Alveniaton Stramenopiles -
Red algae Haptophytes <
S i, Tl s
- - -
Amoebozoa il e
Cercozoa
(Lobose amoebae) (inc. Foraminifera?) -
Mycetezoan slime moulds Etl{%lenozoa. W
Pelobionts, Jtae'l('gllgggsea. -
Entamoebae Oxvimonads
Animals Trimastix Excavata
i Choano- Malawimonas
e monads,
ichthyosporea Carpediemonas,
Nucleariid amoebae s Apusomonads Parabasalids

Fungli (inc,

o
microsporidia) Sae. . Collodictyonids

= Centrohelid Heliozoa

Eukaryotes
Prokaryotes

From: Simpson & Roger (2004)
Eubacteria Archaebacteria Curr. Biol, 14: R693-R696



Universalité des briques du Vivant
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Universalité du dogme de la génétique

Gene expression
ATGCCAC'T'AGCAC‘GT
DNA ‘ '
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Template ——
strand
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Universalité du code génétique

DEGENERACY OF THE

GENETIC CODE

Number of
codons:

1

2

6

First base

Second bhase

U (5
(31918 ucu UAL UGU
Phe Tyr Cys
uue uce UAC UGC
Ser
UUA UCA 2!
Leu s
LuUG UCG UGG Trmp
cuu ccuy CAU o cGu
S
cuc ({6{® CAC CGC
Leu Pro Arg
CUA CCA CAA ot CGA
n
CuG CCG CAG CGG
AUU ACU AAL AGU
Asn Ser
AUC lie ACC ’l’h AAC AGC
r
AUA ACA ARA Lys AGA Arg
AUG Met /Start | ACG AAG AGG
GuUu GCU GAL GGU
Asp
GUC GCC GAC GGC
Val Ala Gly
GUA GCA GAA GGA
Giu
GUG GCG GAG GGG

T <O Y - < T 3 - < S <3 s =

Third base



Phylogénie moléculaire

alignement du cytochrome c de nombreuses especes

Sequence ID  start end weight 1 ? 2? 3? 4? 5? 6? 7? 8? 9? 1 B? 11
CY¥22 RHOPA 10 74 126 .......FKOCHTCHRAD=—-KN-11Y~————— GFALGGYYGRKAGTARGE ——TYSPLNHNSGERG—~LVYUTADN | INYLHDFHAFL e v s s ssavrnssennasnnsssnasnsasnnasnnanns
CY2 RHOVI 24118 1.70 .ASGEQYFKOCLVCHS | GPGAKH~————KVGFVLNGLFGBRHSGT | EGF—RYSDANKH—-SG~- | TUTEEVYFREY | RDPKAK | ~PGTKM— | FAG————=VKDEQKVSDL IRV IK. .

17100 157 o0 e vuneenn s o o CHSSOKGY-N-—-——8TGFRLYGYYGRTSGTYRSY -—AYSNANKN—-AA-- | VIEDESLNKFLENPEKYY-——-FGTEN—RAFAG-——-—= | KRKKDRLD | | AYMKTL
17400 132 00sennnnnas s JLHSAOKGY-N-—-—S8TGFSLUGYYGRTSOEVPGY -—RYSNANKN—-AR-— | VUEEETLHKFLENFEKYY! =PGTEN—AFRG-——-—1KAKKDROD | | RYMKTL
22111 149........GRARGCHTGAKGGAN-——-——GVYGPNLES | YNRHSGTVEGF——AYSKANAD—-S6--YWITPEYLDVYLENFPKKEM ~PSTKH—SFAG —— | KKPOERADL | RYLENL
22111 149........GRAROCHTANOGGAN-——-———GYGPNLYGLYGRHSGT | EGY-—RYSKANAE-—-S6--YVUTPOYLDVYYLENPKKFM~——-PGTKN-—SFAG~————- MEKPOERADY | AYLETL
19103 24644000 ee o JLLMCHYWDSDRKA-——————KSGPSLNG | FGSSAGTVKGY——DYSNANKM—-AN-— | VU TKETHFDYLANFKKYN-—-P5SKI— | FRG ——LKKVEDRRDOL ISY IE. .
300114 124........ . CEQCHYYHSLOT-——-——KTGOPTLHGY | GROSGAYAGF-—DYSAANKN-—-KG--YVIDRATLFDYLADPEKY | ———-PGTKH-—VFAG——-—LKKADERADL IKF IE. .
20104 058 ..0eeeaensLLOCHYWDSTAT————— —KTOPTLHGY | GRTSGTYSGF——DYSARNKN-—-KG--YVHUTRETLFEYLLNFKKY | ~———-PGTKN-—YFRG-———-— LKKRDERADL IKY |E. -
19103 058 ...000e.. LLOCHYWOSTAT—————KTGPTLHGY | GRTSGTVSGF—DYSARNKH—-KG--YWHTKETLFEYLLNFKKY | ———-PGTKH—VFAG: LKKADERADL IKYIE. .
19103 069 cueenne e CLOCHYWDSKAT-——-—KTGFTLHG | | GRKSGAYPGF——DYSTANKN—-KG——-WHTRETLFEYLLNFPERY | ~———-PGTEN—VFAG-———-—LKKADERADL IKY 1E . «
23100 089..........CAQ0CHTYDKGAGH-—-—KQOGFNLNGLFGROSGT TPGY-—SYSTANKN—-MA—-Y | HEENTLYDYLLNFEKY | ————PETEN—VYFPG-———-—LKNHRSY . . s s 00 0 n &
22107 027 ......e. . JCAQCHTVDKGAGH-—-——KOGPNLNSLFGROSGT TPOY-——8YSTANKN—-MA--V | HEENTLYDYLLNFPKKY | ~PSTKH—VFPG ——LKKPOERADL I SYLK. .
22107 016 .....0.0 . CAOCHTYDKGAGH-——————KOGPNLNGLFGROSGT TPGY-—SYSAANKN-—-MA-—% | IGENTLYDYLLNPKKY | ————-PGTKN-—YFPG~————— LEKPOERAOL 1AYLK . «
23108 029 ...00000 . JLAROCHTYEKGRGH— KOGPNLNGLFSHOSGT TPOY-—SYSAANKS —-MR--YNUEEKTLYDYLLNFKKY | ~PETKN—YFPG-——-—LKKPODRADL | RYLK . «
22107 0.7 .... .0 e e JCAROCHTVYEKGAGH—-——KQOPHLNGLFGROSGT TPGY-—SYSAANKN—-MA-—YMIGENTLYDYLLNFKKY | ——-PGTKH—VFPG————LKKPODRADL | AYLK . .
22107 028 ... .ae e DAOCHTVYDKGAGH-——-———KOGPHLNGLFGROSGT TAGY--SYSARNKN-—=MA--YNUGYNTLYDYLLNFKKY | =———=PGTKN-——VFPG—————- LEKPODRADL IAYLK . .
22107 019 ... 0. e JLADCHTYOKGAGH-—-——KOGPNLNGLFGBROSGT TAGY-——SYSARNKH—-MA-—YOUGENTLYDYLLNPKKY | ———-PGTKM—YFPG—————LKKPODRADL | AYLK . «
22107 0.4 ....... . LROCHTVEKGAGH-—-—"KOGFNL NGLFGROSGT TRGY -—SYSARNKN—-MA--YOLGENTLYDYLLNFERY | ~PGTEM—VFPG-——--LKKPODRADL | AYLK . .
22107 0028 ... 4... ..« CAOCHTYDKGAGH-—-——KEGPNLNGLFGRASGT TAGY -—SYSNANKN—-MA--YTUGENTLYDYLLNFEKY | ———-PGTEH—YFPG-——-—LKKPOERARDL | AYLK . .
22107 020 .........CAOCHTVEKGAGH-—-——KEGFNLNGLFGROSGT TRGY-—SYSARNKN—-MA—-YNUGENTLYDYLLNFKKY | ~PSTKH—VFPG ——LKKPOERADL | AYLK. .
22-107 018 . ... 0. JAZOHTVELGAGH-—————KOGPNLNGLFGROSGTTAGY -—SYSARNKN-—-KA-~YLUABBTLYDYLLNPKKY | ———-PGTKN-—YFPG~————| LEKPODRADL | AYLK . «
22107 014 .. .00 e e JLAROCHTYDKGAGH—-——KOGPNLNGLFGROSGT TAGY-—SYSAANKN—-KA--YLUZZATLYDYLLNPKKY | ——-PGTKI—YFPG——-—LKKPODRADL | RYLK . «
28108 022 ........ . CAOCHTVDKGAGH——-——KOCGPNLNGLFGRASGT TAGY-——SYSAANKN—-KA--YMIDENTLYDYLLNPKKY | ———-PGTKH—YFPG-——-—LKKPODRADL | AYLK . .
22107 030 ...00000 0 LHOCHTVDKGRAGH-——-——KOGFNLNGLFGROSGTTAGY --SYSAANKN-—-MA--YNUEEKTLYDYLLNPKKY | =———-PGTKN-—VFPG-———-— LKKPODRADL | AYLK . .
22 107 023 .....400 . LA0CHTYOKGAGH-——-——KOGFNLNGLFGROSGTTAGY -—SYSTANKHN—-MA--% | HEEKTLYDYLLNFKKY | -PGTKM—VFPG LKKPODRADL | AYLK. .
22107 023 <. v s« CAOCHTYDKGAGH-—-——KOGFHLNGLFGROSGT TRGY-—SYSARNKN—-RA--Y | LEEKTLYDYLLNFERY | ———-PGTEN—VFPG-——--LKKPODRADL | AYLK . .
22107 017 ..........CAQCHTYDKGAGH-—-——KOGFNLNGLFGROSGT TAGY -—SYSARNKN—-KA--VEHEEKTLYDYLLNFEKY | ———-PGTEN—VYFPG-———-—LKKPODRAOL | AYLK . .
23108 029 ..........CAQCHTVEAGAGH-—-——KOGFNLNSLFGROSGT TAGY -—8YSARNKN-—-KA--YELEEKALYDYLLNFPKKY | ~PSTKH—VFPG —=LKKPODRADL IAYLK . .
22107 024 .40 04000 CADCHTYDAGAGH-——-———KOGFNLHGLFGROSGT TRGY -—SYESRANKN-—-KA--YEUEENTLYDYLLNPKKY | =———-PGTKN-—YFPG~————— LEKPODRADL 1AYLK . «
22108 0.10 o4 u s es e o JLAZEHTYZKGAGH————KOGPNLNGLFGROSGT TAGY-—SYSAANKN—-KA--YAKZZBSLYDYLLNFKKY | ——-PGTKN—YFPG————LKKPZZRAOL | RYLKA .
22107 0.6 .. .. .0 JCAOCHTVYEKGAGH——-——KOQOPHLNGLFGROSGT TAGY -—SYSAANKN—-KA-—YVIEENTLYDYLLNFXKY | ———-PGTKH-—VFPG——-—LXKPOERADL | AYLK . .
22108 022 .....4000CAOCHTYEKGAGH-——-——KOGFNLNGLFGROSGT TAGY--SYSAGNKN-—-KA--Y | NEENTLYDYLLNPKKY | ———-FGTKN-—VFPG——-- LKKPOERADL | AYLKT .
22107 027 v eeee s JLAQCHTYEKGAGH-—-——KOGFPNLNGLFBROSGTTAGY-——SYSAANKH—-MA——-% | HEESTLYDYLLNFXKY | ——-PGTKM—YFPG—————LXKPOERADL | AYLK . .
22107 038 .u.euseesCAECHTVGRGAGH-—-——KOGPHL NGLFGROSGT TAGY -—SYSARNKN—-MA--YTUZZKTLYDYLLNPEKY | -PGTEM—YFPG-——-—LKKPZBRADL | AYLK . .
22107 017 ..........CA0CHTVYEKGRGH-—-———KOGPNLNGLFGROSGTARGY -—SYSARNKN—-MR--YVLZZBTLYDYLLNFEKKY | -———-PGTKN—YFPG-——--LKEPODRAOL | AYLK . .
22107  046..........CAQCHTVDLGAGH-—-——KOGPNLNGLFGROSGTARSY -—SYSARNKN—-KA—-Y | ISEDTLYEYLLNFKKY | ~PSTKH—VFPG ——LKKPODRADL I AYLK. .
22-107 032 .....0.0 . CAZCHTYBZGAGH-————KZGPNLHGLFGROSGTYARGY -—SYSARNKN-——KA-~VYHUEEKTLYDYLLNPKKY | ———-PGTKN-—YFPG~————| LEKPZZRABLLAYLK . «
227107 039 4440 ee e CAZCHTVZKGAGH————KOGPHLHGLFGROSGT TAGY—SYSTONKM-—-KA-—-YNUGZZTLYEYLLNFPKKY | ——=PGTKM-—YFPG————LKKPZZRADL | SYLK . «
22107 016 ... .ees . JCAOCHTYEKGAGH————KOGPNLNGLEGROSGT TAGY —SYSRANKN——KA--VTHUGEDTLYEYLLNPKEY | —PGTKN-——VFPG——-—LKKPOERADL | RYLK. .
22107 069 a0 ee e LCAZOHTYBAGAGH-~~—~~ KOGPHLNGAFGRTSGTAAGF —SYSARBKB——-KT--ADLBZBTLYDYLLHFKEY | ———-PGTKM-——YFAG-————-— LKKPZBRADL | AFLK . .
22107 103 ..........CA0CHVAEKGGGH-—— KOGFNLGGLFGRYSGTRAGE —AYSKANKE-———AR--YTUGESTLYEYLLNPKKYM———-PONKM-—VFAG LKKPEERADL IAYLK. «



Phylogénie moléculaire (2)
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Couple mutation / sélection naturelle

« La complexité du Vivant ne peut étre expliquée qu'au travers de la sélection [naturelle] et ne
requiert aucune autre catégorie d'explication. (...) Lorsque la sélection est décrite, elle est
souvent traitée comme ['un des différents mécanismes possibles de ['évolution. Dans le meilleur
textbook disponible, par exemple, le changement génétique aléatoire se voit accorder le méme
nombre de pages que la sélection, et il est assez courant de voir la théorie neutre de ['évolution
moléculaire recevoir une attention comparable a la théorie de la sélection naturelle. Cela est
certainement injustifiable. L'évolution est le développement et la maintenance d'organisations
complexes qui fonctionnent de maniére appropriée a des conditions données. Il y a beaucoup de
forces qui entravent |'évolution — mutations, erreurs d'échantillonnage, immigration, etc — mais
la sélection est le seul processus qui cause ['évolution. » (Bell, 1997)

« Dobzhansky nous disait un jour que, en France, nous n'avions jamais compris le role de la
sélection, car nous I'imaginions toujours sous ['aspect négatif d'un tamis, alors que pour lui, elle
avait un role positif, créatif. (...) Mais ['évolution peut-elle se réduire a la seule adaptation ¢ Ne
montre-t-elle pas au départ des lignées les plus originales de son histoire des phénomenes
imprévisibles, de véritables innovations possibles a réduire au simple développement des formes
antérieures et entrainant la mise en place de logiciels radicalement nouveaux ¢ Le processus
adaptatif, malgré son importance, est-il capable d'expliquer les apparitions rapides de nouveautés
originelles, la mise en place de programmes vraiment inédits ¢ C'est la un tout autre probleme
dont I'importance ne saurait étre négligée. (...) [Cela] nous conduit a tempérer la proposition de
la Théorie synthétique, selon laquelle « |'adaptation est le moteur de I'évolution ». Elle est I'un de
ses moteurs; l'innovation, dont l'origine, le conditionnement ne paralssent pas étre de nature
sélective, en est un autre. » (Devillers et Tintant, 1996)



Mutations

WILD TYPE

ACAGCTATGACCATG ATT ACGGATTCACTG -
“TGTCGATACTGGTAC TAA TGCCTAAGTGAC

-~ Transcription
-ACA GCUAUGACCAUGAUU ACGGAU UCA CUG -
" Translation
[Met nThr nMet f lle {Thr fAsppSer nleur

1 2 3 4 5 6 7 8

FRAMESHIFT
-insertion
-deletion \ 4

+

.

e 35 o e 45 a e 55 B

ACAGCTATGACCCATGATTACGGATTCACTG.
~TGTCGATACTGGGTACTAATGCCTAAGTGAC..

W Transcription
ACAGCUAUG ACC CAU GAU UACGGAUUCACUG

~g»” Translation

'L I In

SILENT MUTATION

C

- G -
¢ 35 . « 45 * ¢« 55 .

ACAGCTATGACAATGATT ACGGATTCACTG:
“TGT CGATACTGTTACTAA TGC CTA AGT GAC

;

¥ Transcription
ACAGCUAUG ACA AUG AUU ACGGAUUCA CUG '

»” Translation

I gl
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T
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~ACAGCTATGACCTTGATTACGGATTCACTG-
~TGTCGATACTGGAACTAATGCCTAAGTGAC:--

g Transcription
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~»” Translation
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NONSENSE MUTATION
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C
«35 . .45 . 55 G

~ACAGCTATGACCATGATTACGGATTGACTG-
~TGTCGATACTGGTACTAATGCCTAACTGAC:--

W Transcription
)| ACAGCUAUG ACCAUG AUU ACGGAUUGACUG

~»” Translation
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Promoteurs et
genes architectes
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Sélection naturelle et adaptation

* trois types de sélection e deux types d’adaptation

— stabilisante : élimine les _ statique : 'organisme vit
individus aux extrémes
de la courbe (adaptation
statique)

— directionnelle : retient
les individus déviants

en harmonie avec son
milieu; il y est adapté et
sous le coup de la
séléction stabilisante

dans une direction — dynamique : [e milieu
donnée (adaptation changeant, la population
dynamique) peut soit se déplacer, soit
— diversifiante : frappe les s’adapter génétiquement
individus moyens (sélection directionnelle),

(spéciation rapide) soit disparaitre



Dérive génétique et exaptation

L £ L £ £

RR RR r RR RR
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T 10 plants 10 plants
\.;' , 5 leave 3 % leave .
o RR offspring RR ;. Offspring RR AR
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) 3 2
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Generation 1 Generation 2 Generation 3
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q (frequency of r)=0.3 q=05 q=0.0
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Molecular drive, adoptation

et co-évolution
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Contingence et événements tres rares

Eukaryotes

Euryarchaea



Conclusions (1)

« Dans le passé, la plupart des
théoriciens de I’évolution ont
toujours cherché un processus
unique, susceptible de s'appliquer a
I'ensemble des cas (...) Cependant,
'examen objectif des faits nous
révele une complexité si grande qu'il
est permis de se demander si cette
exigence d'un modele unique est
capable de conduire a une
compréhension satisfaisante de la
totalité du phénomene et si elle ne
dérive pas plutot des structures de
l'esprit humain que de la stricte
observation de la nature. » (Devillers
et Tintant, 1996)

trois processus, interagissant
entre eux, rendent comptent
du changement évolutif de
grande ampleur (innovations
biologiques et spéciation) :
— le couple mutation / sélection
naturelle (adaptation)
— la dérive génétique
(exaptation)

— le molecular drive
(adoptation et co-évolution)

Dover (2000)



Conclusions (2)

La biologie évolutive est une science historique : « Ici,
plus d’expérimentation possible ; on n‘expérimente pas
dans le temps (...) Tout au plus peut-on construire, a
partir de considérations théoriques et
d’expérimentations actuelles, des modeles dont on
cherchera a établir la validité en les confrontant aux
résultats de 'observation. (...) les especes, les groupes
ne sont apparus qu’une seule fois et, méme si nous
pouvions fabriquer dans nos laboratoires des especes
nouvelles, cela ne prouverait nullement que les especes

passées soient apparues de la méme facon. » (Devillers
et Tintant, 1996)



