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Introduction

� Les espèces qui pullulent
- introduites
- locales

� Mêmes processus sous-jacents? 

� Cas des espèces introduites 
(envahissantes)
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Le rôle de l'évolution dans la prolifération 
des espèces introduites est un sujet de 
recherche majeur des 20 dernières années

Copépode marin Eurytoterma 
affinis: invasions des eaux 
douces

Pinsons de Darwin

Zosterops lateralis
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Trois questions principales : 

1/ Est-ce que l’évolution facilite les espèces 
à devenir envahissantes? 

2/ Quel est le rôle de l’Homme dans les 
processus évolutifs liés aux invasions?

3/ Existe-t-il un paradoxe génétique chez 
les espèces envahissantes?
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Question 1/: Est-ce que l’évolution facilite les 
espèces à devenir envahissantes? 
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Question 1/: Est-ce que l’évolution facilite les 
espèces à devenir envahissantes? 

EvolutionInvasion

✓
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Question 1/: Est-ce que l’évolution facilite les 
espèces à devenir envahissantes? 

EvolutionInvasion

?
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Evolution adaptative facilite l’invasion si: 

1/ La taille de population augmente 

2/ La population s’étend plus rapidement 
dans l’espace
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Espèce modèle :Tribolium castaneum

myrmecos/Alex Wild
http://www.flickr.com/photos/jbe/2499396559/sizes/z/cc b emery
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Espèce modèle :Tribolium castaneum

myrmecos/Alex Wild



Expérience en laboratoire



Reproduction, dispersion, comptage
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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 

Generation 0 = 20 ind.
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EvolutionInvasion

?

✓

Question 1/: Est-ce que l’évolution facilite les 
espèces à devenir envahissantes?  OUI !!!
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Question 1/: Est-ce que l’évolution facilite les 
espèces à devenir envahissantes?  OUI !!!

EvolutionInvasion

✓

✓
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Question 2/: Quel est le rôle de l’Homme dans 
les processus évolutifs liés aux invasions?

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

�Zones perturbées écologiquement par 
l’activité humaine situées à proximité
des zones d’habitats naturels (cf. dans 
la zone native)
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Une illustration: la petite fourmi de feu Wasmania 
auropunctata 
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naturel
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QUESTION 3/: Existe-t-il un paradoxe 
génétique chez les espèces envahissantes?

Goulot d'étranglement � faible diversité génétique � faible 
potentiel d'évolution + faible capacité de reproduction

Invasion

Taille
Pop

Aire
native

Transport Aire
d’introduction

Temps



Pas de perte de diversité: goulot faible, introductions multiples

Pas de challenge adaptatif: pre-adaptation

Possible 
paradoxe

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

Mutations de novo suffisamment fréquentes pour restorer le potentiel 
adaptatif

Plasticité phénotypique (adaptative) modère le challenge adaptatif

Pas de 
paradoxe

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

Pseudo-
paradoxe

Perte de diversité est une conséquence d’une réponse réussie à une 
sélection forte

Perte de diversité compensée par des processus épigénétiques
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Une illustration: la coccinelle asiatique 
Harmonia axyridis

Possible 
paradoxe

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



Utilisation d’Harmonia axyridis au 
20ième siècle ; BILAN :

- Échec des tentatives d’acclimatation

- Efficacité prédatrice de l’espèce 
démontrée.

Harmonia axyridis au XXième siècle
l’auxiliaire de lutte biologique

Et le 21ième siècle ?



Une des 100 pires espèces 
envahissantes en Europe

� Impacts sociétaux : 
pullulation/agrégation 
+ pbl allergie

� Impacts écologiques : 
prédation + compétition

� Impacts agronomiques : 
production de vin � se 
nourrit (occasionnellement) 
sur raisin

Impacts n égatifs de Harmonia axyridis 
dans l’aire envahie
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Routes d ’invasion de Harmonia axyridis
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Goulot d ’étranglement dans les populations 
envahissantes (notamment ENA)

II. Étape d’établissement
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Goulot et fardeau g énétique: 
principaux attendus

Echec de 
l’invasion?
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LABORATOIRE: étude du fardeau g énétique

• Deux types de croisements expérimentaux:

– Frère X sœur (apparentés)

– Mâle X femelle non-apparentés

• Mesure de la valeur sélective:

Valeur sélective = mesure globale « performance de cycle de vie »

i. Hatching rate
(2 clutches)

ii. Larval survival
(8 larvae)

eggs larvae adults eggs

iii. Development time

v. Fecundity
(1 female)

iv. Time to sexual
maturity

i. Hatching rate
(2 clutches)

ii. Larval survival
(8 larvae)

eggs larvae adults eggs

iii. Development time

v. Fecundity
(1 female)

iv. Time to sexual
maturity
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Dépression de consanguinité FORTE dans les pops 
natives …et ABSENTE dans les pops envahissantes 
���� Purge génétique dans les pops envahissantes
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���� Première d émonstration 
expérimentale d ’une purge 
génétique dans les 
populations d ’une esp èce 
envahissante

� Premières générations de l’invasion 
(faible Ne) + expansion spatiale

� Mécanisme évolutif pertinent 
lorsque aucun challenge adaptatif 
évident

� Population(s) « tête de pont » = 
purge réussie? 

Genetic
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?

purging

Population
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(ENA)

Pop 
native
source

?
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Conclusion

1/ L’évolution facilite les espèces à devenir 
envahissantes, elle est un conducteur 
(+ passager) des invasions

2/ Rôle essentiel de l’Homme dans les 
processus évolutifs associés aux invasions par 
la détérioration / homogénéisation des milieux 
notamment dans l’aire native (+ vectorisation)

3/ Il n’existe que rarement un paradoxe 
génétique chez les espèces envahissantes, 
sachant qu’il y a une grande diversité des 
situations et des mécanismes évolutifs mis en 
jeux
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Une perspective: analyse fine des génomes via les nouvelles 
technologies de séquençage (NGS) 

� Gènes des traits quantitatifs qui ont évolués via des 
mécanismes de sélection naturelle au cours des invasions / 
proliférations
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION 
!

Un travail collectif !

Principaux collaborateurs : B. Facon, J. Foucaud, M. 
Gautier, B. Melbourne, M Szucs, M Vahsen, C Weiss-
Lehman, E. Lombaert, T. Guillemaud, V. Ravigné, R. 
Vitalis, J. Orivel, O. Rey, J. Turgeon, Anne Loiseau, J-M 
Cornuet, C. Tayeh, G. Laugier, C. Lee, W. Su, J. 
Lungren, R. Koch, I. Zakharov, P. De Clerk, L Lawson 
Handley,…
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stratégie d’histoire de vie


