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e sont des descendants de
Darwin. A Rennes, Brest ou
Roscoff, des chercheurs pra-
tiquent la biologie évolu-
tive. « Nous examinons les
processus biologiques, pour
comprendre leurs évolutions
sur le long terme », explique
Joan van Baaren, biologiste au laboratoire

Ecobio™, a I'Université de Rennes1, et |

coorganisatrice d'un colloque® sur ce sujet.
« Pourquoi cet oiseau chante, au ras du sol ou
en haut d'un arbre ? Pourquoi ses notes sont
aigués ou graves ? Pour le savoir, il ne suffit pas
d’étudier son comportement ! Il faut prendre en
compte un contexte trés large, connaitre ses pré-
dateurs, la pression qu'ils exercent sur l'espéce...
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POUR COMPRENDRE LA VIE, ON PEUT LA VOIR... COMME UNE COURSE
PERPETUELLE. C'EST LAPPORT DE LA

Seul I'aspect évolutif permet d’avoir la vision
compléte d’un phénomene. »

Comprendre la sélection naturelle

« La biologie évolutive a été théorisée dans
les années 30 par Ronald Fisher, rappelle Jean-
Sébastien Pierre, directeur du laboratoire
Ecobio. En dix ans, ce mathématicien anglais
et d'autres chercheurs ont bdti la théorie
moderne de I’évolution, avec I'essentiel des
modeéles utilisés aujourd’hui... sans ordinateur
et sans biologie moléculaire pour voir les
geénes ! ». Ces modeéles permettent de com-
prendre la sélection naturelle chez les
plantes, les animaux, les bactéries, les virus...

« Les mutations génétiques sont connues
depuis les années 20, poursuit Jean-Sébastien

LE DOSSIER DE sciences ouest

Pierre. Dans les années 50, on constate que des
bactéries deviennent résistantes aux antibio-
tiques puis, dans les années 60 et 70, que des
insectes résistent aux insecticides ! La biologie
évolutive nous a permis de comprendre que
I"évolution était beaucoup plus rapide que ce
que l'on croyait. »

Lutter contre les ravageurs des cultures

Cette approche est utilisée a Ecobio, mais
aussi a I'Inra®. « La biologie évolutive nous
sert pour des stratégies concrétes de lutte
durable contre les ravageurs, explique Jean-
Christophe Simon, directeur du laboratoire
BiO3P“, a I'Inra, au Rheu. Car nous savons,
depuis les années 80, qu'il est impossible de
lutter contre une espéce, sans connaitre son



Iguane vert du Costa Rica.
Ses ancétres ont évolué
aux iles Galapagos,
en iguanes terrestres
et marins.
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potentiel évolutif et ses capacités d'adaptation. »
| Ces chercheurs combattent les ravageurs
(virus, bactéries, vers nématodes, insectes)
des cultures (céréales, colza, pois, pommes
de terre, choux, carottes).

A quoi bon, en effet, inventer un pesticide,
s'il devient inefficace en quelques années ?
« C'est le processus darwinien de sélection natu-
relle, transposé aux bioagresseurs, poursuit le
scientifique. Dans une population d’insectes,
un mutant apparait, qui confére une résistance
‘ au pesticide. La plante évolue aussi, elle met en

place des stratégies de résistance a l'insecte ou

au pathogéne... L'évolution est une course per-

pétuelle ! On n’avance pas, mais on est obligé
de courir pour rester a sa place. »

Etudier les maladies des mollusques

| A Brest, 'approche de Christine Paillard
est similaire. Son laboratoire, le Lemar® a
I'lUEM™, étudie notamment les interactions
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LA REPRODUCTION

ans la sélection naturelle, on ne

sait pas tout, souligne Jean-

Sébastien Pierre (laboratoire

Ecobio, Rennes 1). La sexualité

existait des l'origine de la vie... mais le fait

qu’elle existe encore est un vrai mystére ! »

Dans la lutte pour la survie, I'absence de

reproduction sexuée est un avantage. Les

especes asexuées se reproduisent deux

fois plus vite que les autres, ou seules les

femelles (50 % de la population) donnent

naissance a des petits. Si un individu

asexué apparait dans une population, il

peut 'envahir par clonage ! Alors, pour-

| quoi tous les organismes vivants sur la pla-

nete ne sont-ils pas devenus des clones
asexués ?

Des bactéries aux lézards

Au contraire, il existe seulement une
espece asexuée sur un millier. Elles sont par-

16 SCIENCES OUEST N°2467 JUILLET-AQUT 2009

LE DOSSIER DE sciences ouest

- > . s
o g &
v 5 e :
e,
- -
- e P P i - -
. - - »
- "!
&
e 4
)
» -
4
<
B ™
2= .
{ % =
= . o
- P
I3 et
o & 2 b
— 4 %
a e »
5~ ‘g%_
4 . . 5 . - - &
3 )x 2 v

.

REPRODUCTION : ATTAQUE DES CLON

N'EST PAS RENTABLE. :
RETROUVE PRESQUE PARTOUT DANS LE VIVANT. UN PARADOXE EVOLUTIF.

« Sur I'arbre du vivant,
les organismes asexués sont
en bout de branche. »

tout, des bactéries aux vertébrés, mais pas ‘
chez les mammiféres. On trouve des plantes
asexuées, dont un yucca, des insectes,
notamment des pucerons, des champi-
gnons, de petits poissons tropicaux, des
lézards... Mais toutes ces espéces sont ‘
récentes, sauf quelques-unes, dgées de
centaines de millions d’années. « Les espéces
devenues asexuées ont toujours tendance a
disparaitre, poursuit Jean-Sébastien Pierre.
Sur 'arbre du vivant, les organismes asexués
sont en bout de branche : leur histoire évolutive
est courte, compléte Jean-Christophe Simon
(BiO3P, Inra Rennes), qui intervenait sur
ce théme, au colloque. Les pucerons, par
exemple, ont 300 millions d’années, mais leurs
lignées asexuées sont apparues il y a moins de |
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100000 ans. » Quelle malédiction pése donc
sur les clones ?

« L'un des avantages de la reproduction
sexuée, a long terme, est de mettre ensemble
des génes favorables, explique Jean-Chris-
tophe Simon. Par contre, dans une population
asexuée, les mutations délétéres s’accumulent,
sans combinaison génétique pour les
“purger”. » Autre atout de la sexualité : le
choix du partenaire en fonction de différents
critéres. « Depuis Darwin, nous savons que la
sélection sexuelle, chez une espéce, est un avan- |
tage dans une situation de compétition avec les
autres espéces, grdace a la phase de reconnais-
sance du partenaire sexuel. »

Nous pourrions aussi étre envahis par des
clones, trés vite, si la sexualité n’était pas
avantageuse... tout de suite | « Cing ou six
théories s’affrontent ou se complétent pour
expliquer que la sexualité est un avantage a
court terme », note Jean-Sébastien Pierre.



l 86 s. Date a laquelle Ernst Haeckel compare le développement d'un embryon avec les étapes de U'évolution.

La tortue de Rydley pond
une centaine d'ceufs...

dont un seul survivra,
en moyenne !

La reproduction sexuée
est, pourtant, le moyen
le plus efficace pour
perpétuer une espéce,
] N LEFEBVRE

ES A ECHOUE

|
|
|
|

B |

Dans certains cas, 'avantage est clair : cer-
tains pucerons sexués pondent des ceufs
qui résisteront mieux aux hivers qu'un petit
clone qui n'est pas protégé du froid (voir
Sciences Ouest n°236). La diversité génétique
des asexués étant aussi plus faible, leur
capacité d'adaptation aux changements est
aussi moins forte,

Reproduction sexuée “sous le manteau”

Les chercheurs n’ont pas fini de découvrir
I'évolution des systemes de reproduction.
Des travaux en cours étudient « certaines
espéces, que l'on croit asexuées, mais qui
auraient une reproduction sexuée “sous le man-
teau”, ou bien chez qui I'on trouve d’autres
mécanismes, pour purger les génes délétéres ou
générer de la nouveauté génétique », conclut
Jean-Christophe Simon.

NICOLAS GUILLAS

Jean-Sébastien Pierre Tél. 02 23 23 64 00
Jean-sebastien.pierre@univ-rennes1.fr

Jean-Christophe Simon Tél. 02 23 48 51 54
Jean-christophe.simon@rennes.inra.fr

Lorigine de la génétique

ans Uhistoire de la création de notre

D Univers, la vie a mis du temps a trouver
son chemin. Qu'est-ce qui en a été a Lorigine ?
Premier intervenant du colloque sur la
biologie évolutive" (lire encadré p.11),
Brice Felden, directeur d’'une unité Inserm®
a Rennes, s'est fait le porte-parole d'un
courant de pensées selon lequel les ARN
(Acide ribonucléique) auraient un réle
important dans lorigine de la vie.

L’ARN est la molécule qui, entre autres
fonctions, permet de convertir linformation
génétique contenue dans LADN (Acide
desoxyribonucléique] de certains organismes
en différentes protéines aux fonctions variées
(protéines de structure, 3 activité
enzymatique, hormones par exemple].

Les premiéres cellules

Mais comment ont fait les premiéres
cellules ? Comment ont-elles réussi a
produire des protéines sans ADN ou, &
linverse, a fabriquer de LADN sans protéines ?
« C'est en ce sens que l'ARN parait étre un
candidat sérieux, explique Brice Felden.
Dans la machinerie cellulaire, UARN se
trouve a linterface de deux fonctions
essentielles pour la cellule : le stockage de
linformation génétique, d'une part, et les
processus métaboliques qui vont permettre
a la cellule de croitre et de produire de
l'énergie, d'autre part. On peut donc imaginer
qu'aux prémices de la vie, cette molécule ajt
endossé les deux fonctions”. »

Lhypothese selon laquelle TARN est
capable de se répliquer, c'est-a-dire de se
dédoubler pour transmettre linformation
génétique [fonction actuelle de LADN) a été

Lors du collogue sur la biologie évolutive
de juin dernier, le chercheur rennais
Brice Felden a parlé du réle de TARN
dans Uorigine de la vie.
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démontrée. « Dans a soupe prébiotique, il
devait probablement s agir de toutes petites
séquences de nucléotides et le systéme
devait comporter beaucoup d'erreurs. »
Mais il fallait bien commencer par quelque
chose ! Et comme [ARN est une molécule
plutdt instable dans le temps, elle ne pouvait
pas rester le support de stockage et de
transmission de l'information génétique.
Voila pourquoi le systéme s'est transformé
avec l'apparition de [ADN.

NATHALIE BLANC

"Biologie évolutive 2009 : phylogénie, spéciation, coévolution,
développemnent, génomes, traits de vie, plasticité... ol en sommes-
nous ?"San laboratoire de biochimie pharmaceutique travaille sur les
fonction, structure et inactivation d/ARN bactériens. “Travaux d'Ekland
et Bartel en 1994

Brice Felden Tél. 02 23 23 48 51
bfelden@univ-rennes1.fr

Fécondation : une algue superévoluée

D ‘un cote des clones ultrarapides, de l'autre une sexualité qui lambine ? C'est plus
complique dans la vraie vie, oli la diversité des modes de repraduction est extraordinaire.,

Valérie Stiger-Pouvreau, enseignant-chercheur a [IUEM, & Brest. étudie par exemple

Levolution des modes de reproduction chez les algues. Elle va bientét publier ce guelle a
decouvert chez une macroalgue brune Fucale [Turbinaria ornata), que Lon trouve en

Polynésie francaise, a mains de 10 m de profondeur:

« Cette algue a un mode de reproduction original, qui existe chez des plantes terrestres,

comme chez le thym, mais qui n avait pas été décrit chez une algue, explique-t-elle. La
population est constituée de femelles, qui sont dominantes, de males qui sont rares [moins
d'un individu sur 100} et d’hermaphrodites. Cela garantit une reproduction efficace. D:autant
plus que, chez cette espéce, les gameétes (cellules sexuelles) ne sont pas larguées au hasard.
La fécondation a lieu sur un pied femelle ou hermaphrodite et, comme toutes les gametes
madles sont a proximité, il y a 100 % de fécondation ! » Avec ce type d'évolution dans le mode
de reproduction (gynadioéciel, les clones n'ont finalement aucune chance. NG
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