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Introduction

> Les especes qui pullulent
- Introduites
- locales

> Mémes processus sous-jacents?

» Cas des especes introduites
(envahissantes)



Le rOle de I'évolution dans la prolifération
des especes introduites est un sujet de
recherche majeur des 20 dernieres annees

Copépode marin Eurytoterma

Zosterops lateralis affinis: invasions des eaux
douces
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Trois questions principales :

1/ Est-ce que I'évolution facilite les especes
a devenir envahissantes?

2/ Quel est le role de 'Homme dans les
processus evolutifs lies aux invasions?

3/ Existe-t-il un paradoxe génétique chez
les especes envahissantes?



Question 1/: Est-ce que I'évolution facilite les
especes a devenir envahissantes?
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Question 1/: Est-ce que I'évolution facilite les
especes a devenir envahissantes?

Invasion



Evolution adaptative facilite I'invasion si:
1/ La tallle de population augmente

2/ La population s’étend plus rapidement
dans l'espace



Espece modele :Tribolium castaneum

myrmecos/Alex Wild

http://www.flickr.com/photos/jbe/2499396559/sizes/z/cc b emery



Espece modele :Tribolium castaneum

myrmecos/Alex Wild
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Expérience en laboratoire




Reproduction, dispersion, comptage




Deux traitements expérimentaux
1/ Evolution possible
2/ Evolution non possible -

remplacement des individus par ceux
d’une population externe
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Environnement nouveau
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Environnement nouveau
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Question 1/: Est-ce que I'évolution facilite les
especes a devenir envahissantes? OUI Il

Invasion Evolution
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Question 1/: Est-ce que I'évolution facilite les
especes a devenir envahissantes? OUI Il

Invasion Evolution
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Question 2/: Quel est le role de 'Homme dans
les processus évolutifs liés aux invasions?

» Beaucoup plus qu’un simple vecteur
de transport !!!

> Zones perturbées écologiguement par
I'activité humaine situées a proximité
des zones d’habitats naturels (cf. dans
la zone native)

Evolutionary Applications 155N 1752-4571

PERSPECTIVE

Anthropogenically induced adaptation to invade (AlAl):
contemporary adaptation to human-altered habitats within
the native range can promote invasions
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Figure 1. Relationship between U.S. merchandise im-
ports and the accumulation of exotic (a) mollusks, (D)
plant patbogens, and (c) insects since 1920 ( [0-year
increments). Lines show the different species-accunii-
lation models in Table 1 (dotted, log-log species-area;
dashed, log-linear species-area; solid, All.f‘t:!.216:‘s
Mentten ). USD are 1999 ULS. dollars.



(A) Within the Native Range (B) Transport (C) Within the Introduced
Range

Native Range

Introduced Range




Une illustration: la petite fourmi de feu Wasmania
auropunctata
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Taux de survie des ouvriéeres

1

0.8

0.6

0.4

0.2

' Populations Méditerranéennes établies)
en milieu anthropisé (n = 5)

Populations tropicales établies

Aire
d’introduction

T en milieu anthropisé (h =2) Y,

N
Populations tropicales établies )
en forét primaire (n = 3)
2| 2'5 4|0 ] Temperature (°C)
| 7/
Conditions
d'élevage

Aire
hative

31



(A) Within the Native Range (B) Transport (C) Within the Introduced
Range
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QUESTION 3/: Existe-t-iIl un paradoxe
genétique chez les especes envahissantes?

Goulot d'étranglement - faible diversité génétigue - faible
potentiel d'evolution + faible capacité de reproduction

Talille
Pop

Aire Transport Aire Invasion
native JiEEEEs, d'introduction

Temps



Pas de perte de diversité: goulot faible, introductions multiples

Pas de challenge adaptatif: pre-adaptation

Perte de diversité aux marqueurs “neutres” surestime celle des genes
codant pour les traits écologiqguement importants

@O & 060 ®06

Perte de diversité est une conséquence d’'une réponse reussie a une
sélection forte

Goulot augmente la valeur sélective de la population: effet bénéfique sur
certains traits, purge de mutations déléteres, conversion de variance
épistatique en variance additive

Mutations de novo suffisamment fréquentes pour restorer le potentiel
adaptatif

Plasticité phénotypique (adaptative) modeére le challenge adaptatif

N/

Perte de diversité compensée par des processus épigénétiques

Pas de
paradoxe

Pseudo-
paradoxe

Possible
paradoxe




Goulot augmente la valeur sélective de la population

purge de mutations déléteres

Possible
paradoxe




Une illustration: la coccinelle asiatique
Harmonia axyridis

Goulot augmente la valeur sélective de la population

purge de mutations déléteres

Possible
paradoxe
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[5, 6]. We lack the ability to say whether positive effects of
bottlenecks are theoretical curiosities or whether they truly
influence the dynamics of natural populations [7]. One mecha-
nism by which bottlenecks can have positive effects is through
the purging of deleterious mutations that lead to inbreeding
depression [8]. Theory states that for purging to occur, the
reduction in population size should be of intermediate intensity
(i.e., ranging from 40-300 individuals, depending upon intensity
of selection) and the mutations leading to inbreeding depres-
sion should be strongly deleterious and highly recessive [3, 7].
Such purging of deleterious mutations has been demonstrated
empirically in artificially bottlenecked populations [4, 9, 10], but
given the conditions imposed, high rates of extinction have
been observed. This makes it difficult to directly extrapolate
to natural populations [7]. To date, studies documentinga purge
of deleterious mutations during bottlenecks are scarce and rely
on indirect evidence [5].

The ability of invasive species to dominate novel ecosys-
tems has been considered puzzling given that they typically
pass through bottleneck in population size during introduc-
tions ([2], although see [11]. Such bottlenecks have been
seen as detrimental to invasion success; the implicit assump-
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Impacts n egatifs de Harmonia axyridis
dans l'aire envahie

Une des 100 pires especes
envahissantes en Europe

» Impacts societaux
pullulation/agregation

+ pbl allergie
» Impacts écologiques
prédation + compétition
» Impacts agronomigues
production de vin = se

nourrit (occasionnellement)
sur raisin
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Goulot d 'étranglement dans les populations
envahissantes (notamment ENA)

amplitude

durée

o —

Bottleneck duration

I I I I I
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Number of individuals during bottleneck 40



Goulot et fardeau g énetique:
principaux attendus

Jominant allele eressive Gelelenaus alele
IE Aa E AR
| Inboreeding | Duthrending
IE Al IE Az e IE AR
Aa

Aire native 1 Aire d’introduction &° &
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Collecte sur terrain de populations (vivantes)
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LABORATOIRE: étude du fardeau g enétique

« Deux types de croisements experimentaux:; |
— Frere X sceur (apparentés)
— Male X femelle non-apparentes

e Mesure de la valeur sélective:

A = Dominant allele a = Recessive deleterious allels

S

Inraeding Duthroeding

i o S ] AA Aa Aa AA
eglgs Iar\I/ae adlults eggs é T é _r é
|

li. Hatching rate | ii. Larval survival | 'v. Fecundity E aa Em_.

N [

iii. Development time iv. Time to sexual
maturity

Valeur sélective = mesure globale « performance de cycle de vie »
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Valeur 25 Invasive
sélective
15
Native
Non Apparentés
apparentés

Dépression de consanguinité FORTE dans les pops
natives ...et ABSENTE dans les pops envahissantes
- Purge génetiqgue dans les pops envahissantes
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- Premiere d émonstration
experimentale d 'une purge
geneétique dans les
populations d 'une esp ece
envahissante

» Premieres géneérations de l'invasion
(faible Ne) + expansion spatiale

» Mecanisme evolutif pertinent
lorsque aucun challenge adaptatif
évident

> Population(s) « téte de pont » =
purge réussie?

Pop
native
source

Europe

Amérique
Du Sud

Afrique

Population
i «téte de pont »
i (ENA)

?

000
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Conclusion

Evolution possible

300
Taille

1/ L'évolution facilite les especes a devenir ™~
envahissantes, elle est un conducteur |t
(+ passager) des invasions Generation

Evolution non possible

2/ RoOle essentiel de 'Homme dans les
processus évolutifs associés aux invasions par
la detérioration / homogéneéisation des milieux
notamment dans l'aire native (+ vectorisation)

3/ Il n’existe que rarement un paradoxe
genetique chez les especes envahissantes,
sachant gu’il y a une grande diversité des
situations et des mécanismes evolutifs mis en
jeux

Invasive

Native

Valeur sélective

apparenté



Une perspective: analyse fine des génomes via les nouvelles
technologies de séquencage (NGS)

- Genes des traits quantitatifs qui ont évolués via des

meécanismes de sélection naturelle au cours des invasions /
proliférations

Génétique quantitative sur traits d’intérét

Pool génétique de base
Natif Invasif W\ P{{\ ?ﬁ }}ﬁg\

Différentesé
=ﬁ§ pressions iﬁi
v de V¥V ¥

\ 2
p}q }}g sélection % W\

i
Générations

Forward
ecology

Reverse
ecology

Genomic data (pop lab ou nature)
- Génes candidats / voix métaboliques
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Matériel supplémentaire (optionnel): facteurs affectant le potentiel d’adaptation aux

habitats anthropisés (altérés) au sein de I'aire native et attendus en terme de

stratégie d’histoire de vie

Local fithess

A) Strong local adaptation trade-off

A

A

w

native

Specialist of the native
habitat

Generalist

w

anthropized

Habitat stringency

Specialist of the

anthropized habitat

B) Two ways for a local adaptation trade-off to be weak

A

v

Close local optima

v

Low stringency habitats
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