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Coyne 2009 Why evolution is true

Evolution = modification des étres vivants
au cours du temps
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des lois généerales ?
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Les plus vieilles roches affleurant a la surface
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Les plus vieilles traces de vie

3,48MMA: Biofilm
ST

(Noffke et al. 2013)

3,7MMA: Graphite biogénique

=

(Ohtomo et al. 2013)
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Premieres cellules fossilisées : 3,4 MMA

(Wacey et al. 2011) Strelley Pool Formatlon Australie

4,5 3,73,4 500
‘ milliards #’a+ées (MMA)



Fossiles d’Ediacara : 630-540MA
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http://commons.wikimedia.org/
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Sortie de I’eau des Vertéebrés

Eusthenopteron foordi (385MA)

Acanthostega gunnari (365MA)
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Extinction de masse : 656MA

% de genres de fossiles
animaux marins disparus
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Plesiosaurus

Luis Miguel Bugallo Sanchez httn://commons.wikimedia.org/



Liee a d’importants changements de I’environnement

\

i | aprés 65MA

p=2d | couche 65MA : 1000 fois plus d’iridium
J

» avant 65MA

Roche du Wyoming (Etats-Unis)
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Retour dans I’eau de certains Mammiferes
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Retour dans I’eau de certains Mammiferes
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Des evénements rares

aux consequences majeures
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De nombreuses possibilites non suivies

Nausicaa de la vallée du vent - Miyazaki



Charles Darwin énonce
les mécanismes de base de I’évolution

L’origine des especes (1859)



Les mécanismes de base de I’evolution
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Les mécanismes de base de I’evolution

Va rlatlon 5&& Mutations de 'ADN
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cellule

chromosomes

un chromosome

ADN codant protéines

Gly- Ala - lle - Leu-Asp -Arg-  UDN acide aminé
A
|

GGAGCCATATTAGATAGA. 3 |ettres

L’ADN est constitué d’une ADN

suite de nucléotides

ADN non codant




deuxieme lettre

WU
UUC |
ULIA
UUG |

Cuy |
CUG
CUA
CUG |

AUU |
AUC
AUA |
AUG

GUU |
GUC
GUA

Le code geneétique

premiére lettre

C A G
UCU | UAU UGU
= e o uact Uac 1O
Loy UCA UAA Stop UGA Stop
UcG | UAG Stop UGG Tm
CCu ) CAU],.  CGU
Loy OCClp, CACI™® cacC
4 eoa [T CAA]. ~ CGA Arg
CCG | eaal=! | eah
ACU ] AAU AGU
le ACC AAC JAsn hﬁc}ﬁﬂr
ACA [T AR AGA
Mel ACG | MG}L‘!S AGG | P9
GCU ] GAU} i GGU
GCC GAC I P GGC
Vel Gea (M2 Gaa caa [V
GCG | GAG]GIU GGG

GUG )

QrEFrO0C Q220C QF20C Q>F0C

troisieme lettre

-Gly - Ala - lle - Leu-Asp -Arg-

ADN codant protéines

un acide aminé

9 B B i

| ] L] ] I ] 1
GGAGCCATATTAGATAGA: 3 lettres

ADN

ADN non codant




chromosomes

un chromosome

ADN codant protéines

Gly- Ala - lle - Leu-Asp -Arg-  UDN acide aminé
A
|
GGAGCCATATTAGATAGA- 3 lettres
L’ADN est constitué d’une
ADN
suite de nucléotides

ADN non codant

contrdle de la formation des protéines
maintien de la structure de 'ADN
ADN réplication de 'ADN



Les mutations
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Assortiment des chromosomes
du pere et de la mere

Mélange des chromosomes
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La plupart des mécanismes de base de I'évolution
sont aléatoires

@ s
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Des evenements rares
aux consequences majeures

La plupart des mecanismes
de base de l'evolution
sont aléatoires

De nombreuses possibilités
non explorees



Et pourtant...

Il semble exister des tendances évolutive
Eusthenopteron foordi (385MA) Changeme_nt
progressif

Acanthostega gunnari (365MA) 9/
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ELLESMERE ISLAND

Fossil site

4

375MA







pas de cou
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Il semble exister des tendances évolutivess BLE ?

Augmentation generale de la taille des especes
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JT Bonner 2006 Why size matters



Méme évolution dans les mémes condition

Placentaires Marsupiaux
Amérique du Nord et du Sud Australie

——__Marsupial|
Y
Humhﬂt%
(anteater)- =

Marsupial
mouse

Tasmanian -
"tiger cat"

Tslsu'nslrﬂaﬂ?L
wolf .

Euphorbes

Asie, Australle Afrlque

Cactées
Amérique du Nord et du Sud

http://commons.wikimedia.org/



Morris 2003 Inevitable humans in a lonely universe

I

Méme évolution dans les mémes conditior
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Convergence d’organes complexes -
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Convergence d’organes comple
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Des evénements rares
aux consequences majeures

Il semble exister
i;'des tendances évolutives

La plupart des mecanismes
de base de l'evolution

sont aléatoires Multiples convergences

De nombreuses possibilites
non explorees




Des phénomeénes preévisibles peuvent emerger
de mécanismes aléatoires

Monde microscopique

*c o/( o*
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position, masse,
vitesse de chaque particle

» Monde macroscopique

pression, volume, température,
nombre de moles









Apres quelques secondes




Phénomenes Phénomenes

aléatoires prévisibles
Monde microscopique Monde macroscopique
*o ~ o
O @ * .
) o’( o—p
[
* <o
position, masse, pression, volume, température,
vitesse de chaque particle nombre de moles
Evolution a courte échelle Evolution a longue échelle
Mutations
Heéredité

Dérive génétique
etc.
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Des evénements rares
aux consequences majeures

Il semble exister

L. des tendances evolutives
La plupart des mécanismes”

de base de l'evolution \

sont aléatoires Multiples convergences

De nombreuses possibilites
non explorees
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500 g

T _

RAT & MOUSE KILLER MEAL
BACOM AND CHEESE FLAVDURED




PREy,
L S
Convergence moléculaire BLE 5
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Evolution artificielle répétée

8 récipients indépendants : ., : it ,
contenant 10 milliards de levures ::,E:HGET:-%D%EDF mﬁ ——=
1 i
2 A
3
4
5
|
évolution 6

sur milieu pauvre en sulfates
pendant 240 générations

l :

sulfate

(Gresham et al. 2008)






De nombreuses possibilites non suivies
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_ tegenarius.chez.com/saltiques.htm

Nausicaa de la vallée du vent - Miyazaki



deuxieme lettre

Exploration de toutes les possibilites

Le code génetique...

UL |
UUC |
ULIA
UUG |

Cuy |
CUG
CUA

CUG |
AUU |

AUC

AUA |

AUG

Guu
GUC
GUA
GUG

FPhe

Leu

e

Mt

premiéere lettre

C

UCu ]
UCC
UCA
UCG |

CCU |
CCC
CCA
CCG

ACU |
ACC
ACA
ACG

GCU
GCC
GCA

y Sar

+ Pro

+ Thir

r Ala

GCG )

A

UAU
UAC

CAU
CAC
CAA
CAG

AAL
AAC

AAA T
AAG |

GAU
GAC |
GAA
GAG |

}Tyr

LUAA Stop
LUAG Stop

L

o

].ﬁ.sn

FLys

Asp

Glu

G

LIGU
UGC

UGG

cGuU
CGC
CGA
CGG

AGU
AGC
AGA
AGG

GGU
GGG
GGA
GGG

} Cys
UGA Stop

Trp
Arg

} Ser

Arg

Gly

QrEFrO0C Q220C QF20C Q>F0C

troisieme lettre

... est le meilleur code
qui minimise
les effets des erreurs

Freeland et al. 2000 MBE



Comment imaginer d'autres possibilités?

1. combiner des caracteres

Nous imaginons
toujours a partir de ce
que nous connaissons.
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Des événements rares

aux consequences majeures

La plupart des mecanismes
de base de l'evolution
sont aléatoires

De nombreuses possibilites
non explorees

Multiples convergences

Il semble exister
des tendances évolutives

Exploration de la plupart
des possibilites?



4,5 3,73,4 375
‘ milliards #’ar{nées millions d’%nnées (MA)




4.5 3,734
‘ milliards *ﬂ’ar{nées
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millions d’%nnées (MA)




? PREV,
c(\SIBLE SIBLE
IMPRE L’évolution «

Stephen Jay Gould
(1941-2002)

Simon
Conway Morris

Des evéenements pas

Des événements rares ,
sl rares

aux consequences majeures

La plupart des mécanismes Multiples convergences

de base de I'évolution Il semble exister
sont aléatoires des tendances évolutives

De nombreuses possibilites = Exploration de presque
non explorees toutes les possibilites



Quels étres vivants

..Sur une autre planete ?
..Sur la terre si on recommencait a zéro?

ﬁ?—

Monde vivant Monde vivant
tres différent tres semblable



Pour approfondir

Au commencement €tait le poisson (Neil Shubin)
Why evolution is true (Jerry Coyne)

Life's Solution: Inevitable Humans in a Lonely Universe
(Simon Conway Morris)

La vie est belle : Les surprises de 1'évolution
(Stephen Jay Gould)

http://www.mapoflife.org

4 MAP OF LIFE

CONVERGENT EVOLUTION ONLINE



