MICROBIOLOGIE EVOLUTIVE EXPERIMENTALE

Le genie de Darwin en bouteille
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Il n’y a pas trés longtemps encore, les
contestataires de la théorie de I’évolution
argumentaient que cette théorie ne peut étre
démontrée expérimentalement. Il n’en fallait
pas davantage pour provoquer les chercheurs
et stimuler leur créativité ! Voici un apercu de
ce que l’on peut faire avec la microbiologie
évolutive expérimentale...

2010 a été proclamée ’Année internationale
de la biodiversité. Cette célébration fait suite
a ’Année de Darwin célébrée en 2009 pour
les 150 ans de la publication de L’origine des
espéces par le moyen de la sélection naturelle.
De nouvelles méthodes expérimentales
trés originales révélent une intéressante
interaction entre écologie, évolution et
écosystémes.

Lorsque Darwin a développé la théorie
de la sélection naturelle, il assumait que les
changements évolutifs sont généralement
lents, et dans la plupart des cas impossibles a
observer par 'humain. Récemment, une nouvelle
discipline appelée évolution expérimentale a
radicalement transformé la biologie évolutive
par une approche trés novatrice : nous
sommes passés d’une science basée sur des
études historiques a I'étude de I’évolution en
temps réel. Les scientifiques étudient depuis
longtemps les fossiles sur plusieurs millions
d’années. Maintenant, en quelques semaines,
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on parvient a suivre en direct "évolution de
plusieurs organismes comme les bactéries, les
levures, les paramécies, etc.

ABC DE LA MICROBIOLOGIE EVOLUTIVE
EXPERIMENTALE

Le principe est simple : il s’agit de cultiver
des populations d’organismes en laboratoire
sur des dizaines ou centaines de générations,
ce qui au fil du temps favorise 'apparition
de mutations et la sélection des lignées les
mieux adaptées a I'environnement simulé. Ce
faisant, nous ne contrélons pas directement la
sélection naturelle, mais plutdt les conditions
environnementales qui déterminent la
sélection. La sélection résulte de la «lutte
pour Uexistence» entre les individus au
sein d’une population. En d’autres mots, la
sélection est «naturelle » — par opposition a
la sélection «artificielle », comme celle opérée
par les éleveurs de bétail.

En laboratoire, le modéle expérimental parfait
est lacommunauté bactérienne. Dans une petite
bouteille de un ou quelques millilitres, on trouve
des milliards d’individus. Aussi bien dire que l'on
trouve 'équivalent de la population humaine dans
une seule goutte d’eau! Et le plus fantastique,
c’est que l'on obtient jusqu’a 20 générations
en moins de 24 heures. En temps humain, c’est
l’équivalent de 400 ans! Comme si l'on refaisait

I’histoire humaine depuis Jacques Cartier jusqu’a
aujourd’hui en une seule journée! Alors imaginez
une expérience qui dure plusieurs mois...
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BIODIVERSITE

De récents travaux conduits par la Chaire
de recherche du Canada en Ecologie des
écosystémes continentaux de 'UQAR, en
collaboration avec un laboratoire d’écologie
évolutive de 'Université de Montpellier, ont
contribué a cette nouvelle discipline.

Avec ce systéme sous la main, notre
créativité est la seule limite pour tester une
panoplie d’hypothéses. Au cours des derniers
mois, nous avons ainsi cherché a comprendre
'effet de I’histoire évolutive sur la relation
entre la biodiversité et le fonctionnement des
écosystémes.

Un élément important des théories
évolutive et écologique est le concept de
niche écologique. La niche est en quelque
sorte I'environnement auquel une espéce est
adaptée. Si une extinction survient et libére
une niche, la productivité de I’écosystéme
sera diminuée parce que les espéces qui
restent seront mal adaptées pour utiliser
cette niche. Un peu comme si dans une usine
un employé se porte malade et qu’il n’y a
personne d’assez qualifié pour le remplacer.

Nous avons donc fait évoluer en laboratoire
des bactéries sous différentes conditions,
pour qu’elles deviennent généralistes ou
spécialistes, comme le sont des employés
spécialisés ou polyvalents. Nous avons
ensuite reconstruit des communautés de
diversité variable, de fagon a simuler des
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extinctions d’espéces. Ce faisant, nous
avons pu démontrer que la perte d’espéces
spécialisées a un impact beaucoup plus
important sur la productivité de cet
écosystéme, comme le prédisait la théorie
de laniche.

Un élément marquant que nous avons observé
dans cette étude est la vitesse de I’évolution.
Les évolutionnistes s’intéressent beaucoup a
’histoire évolutive des espéces, c’est-a-dire
a leur généalogie. On trouve généralement
que des espéces parentes sont souvent trés
semblables : deux fréres ont généralement
des traits beaucoup plus similaires que deux
personnes prises au hasard.

Néanmoins, nous avons pu démontrer
que quelques dizaines de générations avec
un nouveau régime de sélection suffisent
a mélanger cette histoire évolutive. Notre
expérience, qui n’a duré que 60 jours, a été
suffisante pour effacer une longue histoire
évolutive. Comme si soudainement il n’y
avait plus aucune ressemblance entre les
descendants de ces deux fréres. Bien que ces
conditions soient particuliéres et nullement
représentatives de celles rencontrées en
nature, nous avons tout de méme illustré
le potentiel évolutif des espéces, et qu’en
retour, cette évolution rapide affecte le
fonctionnement des écosystémes.

En conclusion, nos travaux rappellent que
I’évolution est un processus fondamental
pour créer de la biodiversité et que ce
processus affecte le fonctionnement des
écosystémes. Ces travaux contribuent a
une nouvelle approche de la conservation
de la biodiversité, ol non seulement il faut
miser sur la diversité en espéces, mais aussi
sur la diversité évolutive. En ces temps de
mondialisation, c’est un peu comme dire que
la diversité culturelle est aussi importante
que la diversité des emplois pour le bon
fonctionnement de notre société!
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