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serpent Echidna, Chimére est une
créature mythologique qui associe
une téte de lion, un corps de chevre of
une quene de serpent. Cetle eréature est
assurément mythique: aucun éire vivant
ne saurail combiner plusieurs especes. Fi
pourtant... Dans la nature, il arrive que
dis matericls genétiques diftérents fusion-
nent: issus d'espicoes différentes, beaucoup
d'organismes vivants sont des chiméres,
Cette conception semble en desac-
cord avec la représentation que beau-
coup de biologistes se font de erigine des
espices, Cest-a-dire de la spociation, Dans
son ouvrage publié en 1859, Charles Dar-
win propose que les espéces apparaissent
par divergence a partir dun ancetre com-
mun; selon la théore néodarwinienne de
I"évolution, développée au X3 siecle avec
I'étude de la transmission des penes dans
les populations, cette divergence procide

F ille du géant Tephon et de la femme

ne SOnE Pas NOUVEALX 2N eux-mEemes, mais
c'est leur contribution a Pévoluton que
nous soulignerons 1, en nous appuyant
notamment sur les résultats récents de
I'étude des génomes. Ues dermiéres anmdes,
les généticiens ont par exemple découvert
que la plupart des plantes & fleurs sont
apparues i la suite de croisements entre
espices, preuve que hybridation est
une source importante de diversité bio-
logique. De méme, on se rend compte
aujourd hui que les transferts de génes
entreespeces sont plus réquents quon ne
le crovait. Hybridation el transferls de
genes font apparaitre des lignées e des
especes nouvelles,

Apres avoir rapidement rappelé com-
ment Uévalution par Tusion a ¢l décou-
verle, nous examinerons ses lrois
principales modalités: [a fusion par endo-
symbiose, Mhybridation et les transforts
de genes. Mous proposerons alors une

L'arbre de I'évolution porte des branches qui se ramifient

au fil du temps. Mais pas seulement: par un mécanisme

dit d’évolution par fusion, certaines branches fusionnent

parfois avant de diverger a nouveau.

par accumulation de mutations génétiques,
Chest pourquai les livres de biclogie pré-
sentent le plussouvent histoire du vivant
sous forme d'arbres ramifies, dits phylo-
geniétiques, o des noeuds représentent des
esperes ancestrales qui ont diverge endews
rameaux (voire davantage), portant cha-
cun les especes qui en sont issues.

Cette vision rend compte de nombreux
cas de speciation, mais ¢lle omel le role de
phénomines gqui impliquent la fusion de
materiels genéliques provenant d espléces
différentes, a Vimage des cours d'eau dont
les bras fusionnent pour former un réseau
fluvial foodr fa figure Th,

Les mecanismes d acquisition du maké-
riel genélique d'une espece par une autre

1. UN RESEAU FLUVIAL, tel celui du defta
du fleuve Léna, en Sibérie, illustre la fagon
dont les espéces évoluent: certaings
espices divergent, puis convergent

par des mécanismes dévolution par fusion,
avant de diverger 3 nowveau, Uévolution

des psploes ne Serdit pas quiune suite

de divergences & partir d'un ancétre

COM MU, Mais une Successon

de divergences émaillées de fusions.
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conceplion synthetique de Verigine des
espices en tenant comple de ces méca-
nismes d'evolution par fusion,

Lidée d'une évolution par [ugion a
¢hé envisagée des la lin du 200 siecle.
En 1883, le botaniste allemand Andreas
Schimper 2’ interroge sur les organiles cel-
lulaires des plantes conlenant fa chlore-
phylle, les plastes: « Peut-cire une plante
verte n'est-clle que 'umion entre un orga-
nisme incolore et un microbe possédant
des pigments chlorophylliens » En 1905,
li lRusze Konstantin ]‘I.'lf_*res-;cl'lkc'.-w:sk}r
consacre un livee entior a la théorie de la
wsvmbiogenese », selon laquelle la fusion
dedeux organismes est le moteur de évo-
lution. Faute de preuves, cette theéorie
tembe ensuite en désudtude,

Elle ne reviendra sur le devant de la
seene quien 1970 avec la biologiste ame-
ricaing Lynn Margulis. Dans Lorigine des
cetlules encaryotes —les eucaryotes sont les
organismes dont I"ADMN est contenu dans
un novau —, elle affirme que certaines
parties des cellules eucarvotes sont en
fait des bactéries. Celles-ci vivraient en
symbiose dans les cellules, cest-a-dire en
entretenant une relation réciproquement

L'AUTEUR

Marc-André SELDSSE,
professeur de biologie

a Fliniversité Montpellier |,
ezt ehercheur au Centre
d'écologie fonctionnelle

et évolutive [CEFE] du CHRS.

L'ESSENTIEL

¥’ Lathéorie darwinienne
classique illustre
I"évolution des espices
par un arbre

dont les branches

ne se rejoignent jamais.

V' Ordes phénoménes
de fusion évolutive

se produisent

dans le monde du vivant.

¢ Les fusions évolutives
sont de trols types :
lendosymbiose,
Ihybridation et

le transfert de génes.

v Plus qu'un arbre

qui se ramifie, I'évolution
s'apparente a un réseau
complexe de lignées
échangeant des genes.
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Absarption
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P ' e '“* confirmé que les plastes résultent de sym-
brioses qui se sont produites plusieurs fois
dans I"'dvolution. Dans les plantes vertes
ot les algues vertes ef rouges, par exem-

&

3 - F ::x "'ﬁm':h““d"i/ ple, ils dérivent de bactéries photosyn-

- 7 x H i f; f.- thétiques du groupe des cvanobacténes.
Bactérie . iy % e Il existe beaucoup d'autres exemples
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Cellule proto-eucaryote i d'endosymbicses plus récentes: lL‘.“.-r cellu-
hypothétique Eucaryote ancestral les de nombreux eucaryotes contiennent
zhﬁﬂflitiﬂﬁ_ _ des bactéries, parfois de plusicurs espi-
'une bactérie . ;o TR T T T
£t 5 e nsmises lors des divisions
photosynthétique d NE ;ql.ll.‘-ﬂﬂl"ﬂﬂ smises Jors des d isions
c cellulaires, Clest le cas pour la majorité
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bénéfique avec leur hate; elles seraicnt
Iransmises de géndéralion en genéralion.
Cette théorie relative a la symbiose infra-
cellulaire, dite endosymbiobique, est
;mjuurd’hui la rgement accepiie.

Elle explique par exemple origine
des miktochondries, les organites qui four-
nissent U'énergie nécessaire & la vie en
assurant la respiration cellulaire: les mito-
chondries sont des bactéries qui a un
moment de 'évolution se sont intégrées
dans une cellule ety ont nonseulement sur-
viécu, mais ont etabli des liens avec la cel-
lule colonisée (poir Ia frgure 21 Tous les
organismes eucarvoles, des végélaux aux
animaux en passant par les champignons
et divers unicellulaires, contiennent des
mitochondries. Le petit génome contenu
dans ces organites est proche de celui de
backéries parasitant les cellules, par exem-
ple Kicketfsia, Vagent du lyphus.

Adnsl, les mitochondries sont des bac-
téries endosymbiohques quisont devenues

52 giologie

{:.H-B-EIE
|

h.f"\

V w
) o~ h
-*' ﬂ"@}

, » L

"‘\. ,.-'"--l.

.,
- B -

Eucaryate photosynthetique
ancestral

2. DES CELLULES EUCARYOTES

ont un jour absorbé des bactéries [af

gui ont formé des mitochondries, donnant
Fancétre des eucaryotes actuels b)),
Labsorption de bactéries photosynthétiques (]
a produit I'ancétre des végétaux actuels [d].
Les endosymbiotes jouent un role dans

le métabolisme des cellules. Far exemple, des
bactéries Buchnera [e, les petits corcles]
nichées dans une cellule de puceron du pois
fournissent a llinsecte des acides aminés.

des organites infracellulaires utilisant
I"oxygene pour produire de énergie.
héme dans des milicux dépourvus d'oxy-
gene, divers cucaryotes qui ne respirent
pas contienment encore des mitochondries
modifiées participant aw métabolisme,
cest-a-dire produisant de I'énergie, ou
assurant la synthise de molécules indis-
pensables awx cellules,

'endosymbiose,
uhe source
de diversite

Les cucaryotes actuels descendent done
d'une chimere ancestrale formée d'une cel-
lule hote et d'une protomitochondrie, qui
a cnsuile évolud différemment. selon les
lignees, De meme, Fanalyse du genome
des plastes qui assurent Ta photosynthise
dans les plantes et les algues, cous-la meme
quiavait étudiés Schimper il ya 150 ans, a

-
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des profozoaires ot des insectes (i la

fgnre 20, Comme les mitochondries, ces

endosymbioses assurenl souvent des fone-
tions imporlantes, qui ontéésélectionndes
au cours de évolution.

arexemple, I'équipe de Nancy Moran,
de I'Université d'Arizona, a montré que
des bactéries facilitent la colonisation de
certaines niches coologiques par des insec-
tes en leur apportant des éléments nulri-
tifs indispensables, La cicadelle Homalodisca
codgulala se nourrit de seve dépourvue
d"une dizaine d'acides aminés essenticls
aux insectes: elle contient dewx bacléries,
Sudeia mpetleri qui synthétise huil deces aci-
desaminds, et Bawmneia cicadellimcola, qui
en produit dewy autres. De méme, la mou-
che tse-tsi (Glossing palpalish survit grace a
la bactérie Wigglesioorbg glossondan, qui
synthetise une vikamine B absente dusang
dont elle se nourrit. Citons enfin les puce-
rons qui parasitent le rifle et deviennent
incapables de se nourrir de cette plante
quand on élimine expérimentalement leurs
backénes endosymbichgques.

Les bactéries endosymbiotiques des
inseckes ont des génomes tres réduits, Elles
ont perdu les penes nécessaires a une vie
autonome: seuls persistent done les chi-
meres issues de la fusion de [a bactérie et
de 'insecte, Ces Tusions endosymbioti-
ques ontcontribue a lextraordinaire diver-
sification des insectes, dans des niches
eeologiques trés diverses,

Cutre la fusion de génomes d'origines
differentes par endosymbiose, un autre
mécanisme de 'évolution par fusion esl
I'hybridation, qui croise deux espoces.
Ce processus repose sur la fusion de cel-
lules sexuelles ef done de maténels gendé-
liques issus de deus especes différentes.
Contrairement i une idée regue, elle n'est
pas propre aux vegctaws, mais elle st éga-
lement a Toeuvre cher: les micro-organis-
mes of les animans.

Dans le monde végetal, Mhvbridation
revet deux formes: au sens strict, le des-
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cendant hérite d'un demi-génome de
chaque espece parentale; au sens large, il
s‘agit d'une allopolvploidie, ot le des-
cendant cumule un génome complet de
chaque parent, ce qui le dote au total
d"un génome multiple (pely) dorgines dif-
férenbes (allo)
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L'exemple des senecons, des petites mar-
rperites jaunes, illustre la diversité des
mécanismes évolutifs de hybridation (o
Vesicadre ci-deszonsl. Le sénegon néglige
i Senecio squatidis) estun hvbride de deax
espices vivant dans des zones différen-
tes de I'Etoa, en Sicile, Les deux especes
parentales ont chacune deux lots de dix
chromosomes, et le sénecon néglied com-
porte un lot de chaque. Introduil en

Cirande-Bretagne, il v estentré en contact
avec le sénecon commun (Sereci viilyi-
ris), qui a deux lots de 20 chromosomes.

L'hybridation aver ce dernier parais-
sait o pricrs vouée a Uéchec: un hybride
simple qui comprendrait dix chromoso-
mes d'un parent ef 20 chromoesomes de
Iautre serait stérile. En effet, lors de la
formation du pollen et des ovules, un pro-
cessus de division cellulaire, la méiose,
divise par deux le nombre de chromoso-
mes dans les cellules sexuelles. 11 com-
mence par associer les chromosomes
par paires, ce qui est impossible quand
les eapices parentales n'ont pas le meme
nombre de chromosomes.

Poartant, il existe en Grande-Breta-
gne un hybride particulier, Senecio oam-
brewsia, 1 est doté d'un double génome,
soit deux lots de 30 chromosomes: deuy
lots de [0chromosomes du sénecon
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enecio aethnensis

Senecie squalidus

| 30 chromosomes,
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&0 chromosomes

Le croisement de deux sénegons de Sicile [o et b)
a produit une espéce hybride, le sénecon néplipé
(Senecio squalidus, ¢, Au Royaume-Uni, cet hybride
s'est croisé avec le sénecon commun {Senecio vul-
garis, d] pour donner un hybride dit allopolyploide,
adouble génome, Senecio cambrensis [e]. Eneffet,
une anomalie génétique des cellules sexuelles des
| deuxparents a permis que les deux lots de 10 chro-
& | mosomes du sénegon négligé s HJDUTEHT aux deux
| lots de 20 chromosomes du sene:;nn COMMmLUn,
I produisant une nouvelle espéce a deux lots de

n=20 Zn=20

20 chromosomes

HYERIDATION
SIMPLE

40 chromosomes
2n =40

20 chrormosomes

n =20

Hybride simple

Serecidiéombrensis

b

iy oy Sy e e
Senecio chrysonthemifolivs |

| HYBRIDATION
. PAR ALLOPOLYPLOIDIE

B0 chramasomes
£n = bl
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3.CE EASTE ROPODE SANS COQUILLE, Elysia clarki [a], se convertit
en végétal photosynthétique temporaire en conservant dans ses
cellules les plastes issus de Ualpue verte Penicilius caprmotus, quil est
ici en train de manger. Ces plastes piépés (b, grossis mille fois) conti-
nuent & fonctionner pendant plusieurs mois au bénéfice du gastéropode,

négligd et deux lets de 20 chromosomes
du sénegon commun. Senecio cambrensis
est un allopolyploide, & reproduction
sexuée. L est sans doute apparya par croi-
sement entre un grain de pollen et un
ovule de chaque espidce parentale, dont
la méiose n'a pas eu lieu normalement,

C'est un exemple de fusion récent a
I"échelle de évolution, et local, Mais ce
type de mécanisme a un impact réel sur
I"évolution a long terme. Le séquencage
du génome de divers organismes euca-
ryiotes a réveld que certaines partivs se res-
semblent. Elles serajent les vestiges de
I'appaort de lots de chromosomes sem-
bBlables qui auraient ensuite évelud inde-
pendamment.

Adnsi, étude des plantes a fleurs, on
angiospermes, montre que le génome de
leur ancétre commun, qui poussail il y a
150 millions d"années, résulte d'au moins
trois fusions de génomes, Plus d une ving-
taine dautres fusions ont eu licu par la
suite au cours de la diversilication des
lignées d'angiospermes. Cela explique les
nombires parfois élevis de chromosomes

54 | siologie

mitochondrial

dies plantes & fleurs (usqua plusieurs cen-
taines). Bien qu'on ne puisse le démoen-
trer, ces observations laissent penser que
les allopolypleides peuvent fonder des
lignees durables.

Une évolution
par despéciation
Parailleurs, on constate que de telles espe-
ces hvbrides se croisent parfois avec les
espéces qui leur onl donng naissance. Elles
peuvent alors fusionner en une unique
espiece hybride. Le canard colvert (As
platyrlynchios), introduit dans diverses
régions de la planete, en estun exemple.
1l 5'est croisé avec des canards locausx: le
canard a sourcils (Anas superciliosal en
Mustralie, le canard des iles Hawaii (Anas
anyvillianl, le canard brun (Anas fuloigula)
en Floride... Les hybrides qui en ont
résulté se croisent avjourd hui avec les
espices parentales locales, quielles mena-
cent de supplanter. Un parle alors de
« déspiciation », puisque le processus peut
entrainer a terme la disparition de deux

car son génome a acquis des génes de Ialgue nécessaires a lentreticn
des plastes. Les transferts de génes chez les eucaryotes [cf peuvent se
produire par absorption dA0N ibre, par transfert d'A0N is5us des organites
(ici, la mitochondrie] ow par I'&0N porté par un virus: dans tous les cas, le
noyau acquisrt de nouveaus génes (en rouge sur ('ogrondissement ],

especes parentales an profit d'une nou-
velle espece hybride.

S7ls forment rarement des especes
allopolyploides, on estime que dix pour
cent des animaux peuvents'hybrider avec
une autre espice (23 pour cent chez les
plantes). L'hybridation et la déspécia-
tion jouent aussi dans le monde bactérien,
comme Samuel Sheppard, de I'Universilé
d"Cecford, I'a mis en évidence entre Cam-
mylihacter jejuni et Cangpilobacler colt, dewx
bactéries intestinales issues d"un ancelre
commun datant d'enviren 100 millions
d'années. Diverses souches de la premicre
ontacquis, a plusieurs reprises, de FATDN
issu de la seconde, Les circonstances de
ces échanges restent inconnues, car Cim-
prlobacter jepuni vit dans le tube digestif
du bétail, alors que Compilobacter col vit
dans celui d'viseaux sauvages. .. Deschan-
gements récents dans les pratiques agri-
coles ont pu favoriser un rapprochement
et la fusion des deux especes.

Ces fusions par hyvbridation ne font
intervenir que des espices parentales voi-
sines dans 'évolubion. Maiz une autre

Kl Pour la Seience - o0 400 - Féwrier 2011
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forme d’évolution par fusion assemble
des gienes d'origines trés différentes: le
transfert de génes. On sait que des trans-
ferts de gimes se produisent dans les
bactéries de trods fagons différentes. O
bien les gines circulent d'une bactérie
I"autre par des ponts cellulaires: c'est la
comjugaison. Ou bien un virus infecle T
bactérie et v introduit des genes: cest la
transduction. Enfin, il peut exister dans
I'environnement, des fragments d"ADN
libre gquune bactérie peul acqudérir: c'est
la transformation. Souvent, les genes
transtérés sont repérables caron les frouve
dans des ligniées dloigndées, mais pas dans
les lignies proches.

Transferts de genes
a double sens

Ainsi, s 'on compare les génomes du coli-
bacille { Escleractin coli) et de la hgnee von-
sine des Salumonella, avec laquelle il partage
un ancétre commun datant de 100 mil-
lioms d’anndes, on constate gue pres de
FAlgenes issus d'espéces plus éloigndes
onk ¢te acquis par le colibacille, soit 18
pour cent de som génome actuel,

Les transferts peuvent se produine
entre organismes res Cloignes dans Uae-
breévolutif, Les bactéries Cllamydia, para-
sites des animaux el des plantes, ont acqus
des genes d'eucarvoles permeltant lasvn-
these des stéroides, des lipides tel le cho-
lesterol, que les bacléries ne produisent
normalement pas. Pour quiun transfert
de genes se produise, il suffit que les
partenaires cocxistent dans un méme
milicu, quel que sont lear degré de parenté.
Ainsi, les fusions par transfert de génes
sonl [réquentes chez les bacténies,

On a récemment découvert, grace au
sequencage des génomes de plusieurs
cucarvotes, que ces organismes subis-
senl aussi de tels bransterts de sines. Adnsl,
les vers nématodes parasites des plantes,
bels Meloidogyme hapli ot Meloidogsie inco-
giila, ontacquis des génes d'enaymes bac-
terienmes détruisant la paroi vésétale, ce
qui leur permet d'attaguer les plantes.
D méme, le champignon Pyrenopliora
tritici-repeintis est devenu un parasile du
blé dans les anndes 1940 cette espece,
initialement bénigne, a alors recu d'un
autre champignon parasite du blé un gine
codant une toxine affaiblissant ke, A
I"évidence, ces transferts de gines sonl
au ceeur de Nadaptation des organismes
a leurs niches écologiques.

5] Four la Science - no 400 - Fawrer 2011

iz mn'pr-;*nnrjl encore, des gastéro-
podes marins, les Elysidés, absorbent des
plastes dalgues et les intégrent pour quel-
que terps dans leurs propres cellules (oo
I figioe 31 Les plastes fonctonnent alors
au bénehee de ammal, qui utilise les sucres
formés. Elysar chloroficn consomime par
exemplie une algue annuelle éphémere,
dont elle conserve les plastes pendant...
dix muois, Or le plaste porte un génome si
réduit que la plupart de ses protéines
sont produites & partir des genes dunoyau
de l"alzue. Le noyau des Elysidés a acquis
certains de ces zénes, comme ceux des pro-
beines synthétisant la chlorophylle. Ces chi-
miéres sont les seuls animauy i fabriquer
de la chlorophylle: elles se transtorment
en vegetaux « bransitoines » entre dewx pri-
ses alimentaines.

Confrairement aux processus a Foeu-
v cher lee bacléries, les mécanismes des
transferls de penes chez les cucarvotes
restent mal compris. [l s"agit vrasembla-
Blement d'événements accidentels. L'mcor-
poration d"ADN issu de la digestion
d'aliments est sans doute frequente ches
les unicellulaires, [elles les amibes, qui se
nourrissent en digérant d'autres cellules,
Les virus, quand ilschangent d'espéce hote,
sont aussi de possibles vecteurs de genes,

Enrevanche, les transferts song peu fré-
quents ches les animaus;, car les cellules
seauelles, seules a transmettre les genes,
sonkd abrde environmement et ne regor-
vent quasiment pas de genes, Seuls certains
virus sontcapables de les atteindre, et d'y
introduire leur génome: les rétrovirus
aujourd hui intégrés dans le génome
humain représentent pres de dix pourcent
des genes de [homme.

Des chimeres au coeur
des cellules

Iar ailleurs, on sait que de nombreus genes
issus de plastes et de mitochondrics se sont
integres dans le genome du noyaw cellu-
laire des cucarvodes. La, ils permettent non
seulement la synthese de protéimes inter-
venant dans les plastes ou les mitochon-
dries, mais aussi de protéines ayvant de
nowvelles fonchons dans la cellule.

Par exemple, 2000 des 25000 genes de
Iarabette des dames (Amdbidopss faliana),
une plante proche de la moutarde servant
de modile aux biologistes, seraient issus de
ses plastes. Ainsi enest4l des gones codant
les phytochromes, protéines sensibles a la
Tumiére qui régulent le développement de

Glossaire
v FUSION

Terme proposé pour réunir I'ensemble
des mécanismes évelutifs qui
regroupent dans une méme lignée
des génes issus de lignées
différentes : endosymbiose,
hybridation et transfert de génes.

v’ ENDOSYMBIDSE
Symbiose ol 'un des partenaires
vit dans les cellules de I'autre.

5i elle peut &tre transmise

a la génération suivante, c'est
une fusion évalutive.

v HYBRIDATION

Résultat de la fécondation entre
gametes issus de lignées différentes.
Lhybride formé peut étre viable

ou non. 5'il est fertile, il peut
constituer une espéce nouvelle.

¢ ALLOPOLYPLOIDIE
Hybridation ol l'organisme contient
non pas un jeu de chromosomes

de chagque parent, mais deux.

Les organismes qui en sont issus
constituent une espéce nouvelle,
car ils ne se croisent plus avec
l'espéce des parents.

v TRANSFERT DE GENE
Passage d’'un géne d'un organisme
a un autre, d'espece différente.
Mécanisme fréquent chez

les bacteries, il existe aussi chez
les organismes plus complexes.
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divergence [cercles | et des extinctions
[eroix]. Il faut y ajouter des phénomines
d'évolution par fusion qui créent

un réseau (). Trois mécanismes sont

& l'oeuvre : l'endosymbiose, ou absorption
d'un matériel génétique d'une lignes
{pointittés viclets ] par une autre [en vert ],
le transfert de pénes [peintillés rouges |
et hybridation de deux espéces

en une nouvelle [en bleu].

la plante et Mexpression de divers génes.
Clest aussi le cas du géne codant les pro-
Weines nécessaines i la synthése de la cellu-
lose des plantes: ce polymére de la paroi
cellulaive a éle acquis & partir de la paroi des
bactiries ancétres des plastes,

Plusicurs équipes ont cherché i quan-
tifier la fréquence des transferts &' ADN des
organites (milochondries et plaskes) vers
le novau. Pour ce faive, on place un géne
derésistance a un antibiotique dans ' ADN
del'organite: ce géne s'exprime seulement
dans le nowvau cellulaire, car la machinge-
rie genetique de organite, un peu diffe-
rente, ne peut le transcrire. 5i toutefois des
cellules de la descendance devienment résis-
tantes a antibiotique, c'est que ce gine a
S transférd dans le noyau. Par conséquent,
la fréquence d apparition de cellules résis-
lantes représente la fréquence du transfert,

Elle serait de ordre de une & dix
par million & chague génération! 5i I'on
fient comple des eflectifs des populations
naturelles, 'ADN d'organites s intbgre fré-
quemment dans le noyau, De nombreux
tragments sont vite perdus, mais d'au-
tres peuvent remplir une fonction, si, par
le biais de mulations, ils acquiérent la
capaciteé de s'exprimer dans le novau,

Ainst, trois phénomenes de fusion
contribuent a Uévolution des espéces,

voire a lapparition de nouvelles especes,
Ces processus représentent autant de
petits sauts ¢volulilz qui réunissent des
genes issus d'histoires évolulives inddé-
pendantes en une chimere. Ce phéno-
meéne, nommd sallationnisime, nuance
I'approche continue de 'évolulion sou-
tenue par Darwin, pour qui 'évolution
ne fait pas de sauts.

Quand la theorie
de I'evolution evolue

Cette notion d’évelution par fusion fail
done évoluer le darwinisme, tant quant
au mecanisme dapparition des espi-
ces, qu'en ce qui concerne le rythme de
Fevolution, BEn outre, 1l réintrodueit une
forme d'hérédité des caractéres acguis,
car une bactérie ou des génes acquis
par 'un des mécanismes fusionnels
persistent dans la descendance.

Plus quiun arbre, le cours de "évolu-
o serait un réscau, dont les branches
se scparent, puis refusionnent (ooir la
figure 41 Darwin avail puisé son inspira-
tion dans les arbres gindéalogiques; or, si
on les regarde de pres, oo sont aussi des
réseaux. Chaque naissance unil deux
lignées a travers leur descendance. Cer-
tains chercheurs tentent de dessiner les

anastomoses dvolubives. Aingi, Maria
Rivera et James Lake, de 'lUniversité de
Californie, ont represents les relabions entre
les grands groupes du vivant sous la forme
de ce qu'ils ont nommeé un anneau de la
vie, ot les premiéres cellules eucaryoles
résultent de la fusion d'une bactérie of
d'une archée {les archées forment avec les
bractéries et les eucarvotes ensemble des
CrEATESIes vivants).

En 14970, L. Margulis écrivait que e tra-
vail de Darwin ¢ait «anthropomorphi-
quectd un intérét limité », critiquant ainsi
Fabsence de l'endosymbiose dans la vision
darwinienne de Uévolulion. Souvent, les
approches néodarwiniennes prennent trop
peu en comple Uimportance des fusions.
En réalité, ¢volulion par fusion et evolu-
fion par divergence nes'excluent pas: cha-
cune est un mécanisme d'innovation
biologique, créant une diversité sur
laquelle agit la sélection naturelle. En oe
sens, les arbres évolutifs « classiques »
restent valables, mais ne reflitent quunge
partie de la réalité. La conceptionde 'évo-
lution biologique vers laquelle nous pen-
soms qu'il faudrait kendre enrichit le schéma
classique de spéciation par les phénomi-
nes de fusion évolutive, Loin de se Ageren
un dogme, la théorie neodarwinienne de
I"évolution continue a évoluer... |
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