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Qu’est-ce que I’évolution ?

L’évolution : aléatoire ou prédictible ?

Si on relancait I’évolution sur Terre,
obtiendrait-on le méme monde vivant ?



Qu’est-ce que I’évolution ?



Sélection artificielle, domestication




Culex pipiens f. molestus
Mousthue du metro de Londres
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Evolution des baleines
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Sortie de I'eau des Vertébrés

Eusthenopteron foordi (385MA)

Acanthostega gunnari (365MA) éﬁ _—

aujourd’hui
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Fossil site

375MA







pas de cou

POISSON
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(Daeschler et al. 2006)
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Au commencement
était le poisson

Lhomme : 3,5 milliards d’années d’évolution

Robert Laffont

Neil ©
~ Shubin

Your Inner Fish

The amazing discovery of
our 375-million-year-old ancestor

i ‘This would be

Darwin's book of the year’
sssssssssssssss



Insecticide




Les trois piliers de I’evolution
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Goulets d’étranglement

Early Homo sapiens sapiens
in Africa
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Les trois piliers de I’evolution

Variation -ﬁ 4&/ Mutations de ’ADN
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chez 'homme
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http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0079-2
http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0079-2
http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0051-2
http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0051-2

http://evolution.berkeley.edu
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Un changement d’une seule lettre de I’'ADN !

TGCGTGGTC
C Vv V

Xu et al 2013 Current Biology
Orgogozo et al 2015 Frontiers Genetics



Insecticide




L’évolution : aléatoire ou prédictible ?



Wonderful Life
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STEPHEN JAY GOULD
1989

Stephen Jay Gould
(1941-2002)

Des événements rares
aux consequences majeures

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

De nombreuses possibilités
non explorées



1989

Stephen Jay Gould
(1941-2002)

Des événements rares
aux consequences majeures

De nombreuses possibilités
inexplorees

La plupart des mecanismes
de base de I'évolution
sont aléatoires
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Simon
, = Conway Morris

Des évenements pas
Si rares

Multiples convergences
http://www.mapoflife.org

Exploration de presque
toutes les possibilites
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La vie il y a 500 millions d’années






Liee a d’importants changements de I’environnement
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A ' aprés 65MA

J
- } couche 65MA : 1000 fois plus d’iridium
;

) avant 65MA

©

cratere de Chicxulub
(180km de diametre)

roches volcaniques
du Deccan




PRE
Des événements pas si rares

La sortie de I’eau des poissons

VISIBLE

Les gobies Oxudercinae

https://www.youtube.com/watch?v=0r9NUEroVcE


https://www.youtube.com/watch?v=Or9NUEroVcE

PRE
Des événements pas si rares

Le retour dans ’eau des mammiferes

Le chevrotain aquatique

https://www.youtube.com/watch?v=13GQbT2ljxs


https://www.youtube.com/watch?v=13GQbT2ljxs

5
e
N
©

=

=
[

)
c
]
>
S

©
w

w

©
>

s
w

©
e
I

2
wv
S
&
Z




 tegena

1s.chez.com/saltiques.htm

Nausicaa de la vallée du vent - Miyazaki



Exploration de toutes les possibilites —

Limites physiques, compromis

Binocular

autruche



Comment imaginer d'autres possibilités?

1. combiner des caractéeres

2. faire varier un parametre
nombre d'yeux, gravite, etc.

Nous imaginons toujours a
partir de ce que nous
connaissons.




3ricolage de I’évolution

« L'évolution ne tire pas ses nouveautes du néant. Elle travaille sur ce qui existe
déja. [...] La sélection naturelle opere a la maniére non d’un ingénieur, mais
d’un bricoleur; un bricoleur qui ne sait pas encore ce qu’il va produire, mais

récupere tout ce qui lui tombe sous la main. »
(Francois Jacob, Le Jeu des possibles, 1981)
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La plupart des mécanismes de base
de I’évolution sont aléatoires
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Méme évolution dans
les mémes conditions
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Le thylacine : un animal disparu
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https://www.youtube.com/watch?v=5RPap1BWYns


https://www.youtube.com/watch?v=5RPap1BWYns

Evolution
convergente
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L’évolution se répéte PREV/S,BL =

Traits de caractere dans certain environments

Genes responsables de I’évolution en laboratoire

Orgogozo 2015 Interface Focus



Evolution au laboratoire

8 flacons indépendants
contenant 10 milliards de levures

| 8 mutations différentes
évolution dans le méme géne

sur milieu pauvre en sulfates
pendant 240 générations
l sulfate

=P

Gresham 2008




Evolution récente chez I'humain
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5 mutations différentes dans le méme gene

Europe

Asia
[ Nonpersistent
[] C(-14010)
[ G(-14009)
Africa and [ C(-13915)
Near East 0 T(-13910)
] G(-13907)
[ Unexplained

Swallow 2016



Une espece, 200 formes différentes

036828863
111111
bbb
I 1X1T

Harmonia axiridis

Gautier 2018
Ando 2018



pannier
RNAI

(7/7) (6/6) (4/4) (4/4)

Des mutations différentes dans Pannier



Et aussi chez les:
Cailles

Pigeons
Chevaux

Souris

Humains

TGCGTGGTC
cC v V

477

TTCATGTCC
F M S

347
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- 7O'RE “Influence de la contingence
ALE

31500

12 populations Pas de capacite a
indépendantes - utiliser le citrate
de bacteries E.coli

Capacite a utiliser le citrate a évolué 1 fois/12

Capacité a utiliser le citrate a évolué a
nouveau 9 fois/400

Pas de capacité a utiliser le citrate /400

Blount 2008






De phénomenes aléatoires peuvent
emerger des phenomenes previsibles

) X g ?
Phénomenes aléatoires » Evolution prédictible

a court terme a long terme

| WARFARIN

Mutations
Ségrégation des chromosomes
Croisements
Compeétition des gametes pour la fécondation
Durée de vie
Changements environnementaux (météorite, etc.)

RAT & MOUSE KILLER MEAL
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



De phénomeénes aléatoires peuvent
emerger des phenomenes previsibles

Phénomenes aléatoires . Phénoménes prédictibles
a I'échelle de l'individu a I'échelle de la population

Prévisions d'affluence : " ppie MOYENNE FERME

Attention, il peut y avoir une différence entre les prévisions d'affluence mentionnées dans le tableau ci-dessous et la fréquentation
réelle qui varie quotidiennement . Les prévisions d'affluence sont données a titre d’information.

10H/11H THN2H 12H/16h 16H/1TH 17H/19H 19H/21H 21H/ 234

LUNDI
MARDI
MERCREDI
JEUDI

VENDREDI

https://fr.stillinparis.com/quefaire/expos/pompidou/



Phénomenes
aléatoires

Phénomeénes
prévisibles

a I’échelle de I'individu

a I’échelle de la population

Prévisions d’affluence: FAIBLE MOYENNE FERME

Attention, il peut y avoir une différence entre les prévisions d’affluence mentionnées dans le tableau ci-dessous et la fréquentation
réelle qui varie quotidi nent. Les prévisions d’affluence sont données a titre d'information.

10H/11H THN2H 124/ 14h 16H/17H 17H/19H 194/ 21H 210/ 234

LUNDI

MARDI

MERCREDI

JEUDI

VENDREDI

SAMEDI

DIMANCHE

Evolution a court terme

Mutations
Hérédité
etc.

-
forme

Evolution a long terme
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Quels étres vivants
..SUr une autre planete ?
..sur la Terre si on recommencait a zéro?

Monde vivant Monde vivant
tres différent tres semblable




Conclusions

L'évolution se répéte.
Mémes changements, mémes géenes
Au moins une part de I’évolution est prédictible.

@ Panversite Virginie Courtier-
Orgogozo

Biodiversité et écosystemes

Chaire annuelle | Professeur sur chaire annuelle
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‘Compelling . . . masterful . . .
outstandingly good.’
i Dawkins, 7785
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