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Biodiversity: Linné's point of view

“All species reckon the origin of their stock in the 
first instance from the veritable hand of the Almighty
Creator: for the Author of Nature, when he created
species, imposed on his creations an eternal law of 
reproduction and multiplication within the limits of 
their proper types. He did indeed in many instances 
allow them the power of sporting in their outward
appearance, but never that of passing from one 
species to another. Hence today there are two kinds
of difference between plants: one a true difference, 
the diversity produced by the all-wise hand of the 
Almighty, but the other, variation in the outside shell, 
the work of Nature in a sportive mood.”





Diversity among species











Qu’est-ce qu’une espèce ?

Le concept d’espèce doit évoluer : au 
lieu de le fonder sur l’idée de 
ressemblance, on va le fonder sur  
l’idée de descendance.

C’est le mouvement d’ensemble de la 
systématique depuis le XVIIIème siècle 
: l’hérédité commune caractérise 
l’espèce et toutes les unités 
systématiques (les clades).





Lamarck



Lamarck a longtemps pensé qu'il existait des  
« espèces constantes » mais il écrit, en 1802,

« Maintenant, je suis convaincu que j'étois dans 
l'erreur et qu'il n'y a dans la nature que des 
individus. »

« Je donne le nom d'espèce à toute collection 
d'individus qui, pendant une longue durée, se 
ressemblent tellement  par toutes leurs parties 
comparées entr'elles que ces individus ne 
présentent que de petites différences 
accidentelles«



Lamarck



Darwin

La sélection naturelle

• Reproduction

• Variation

• Tri

Processus répété

de nombreuses fois !!!









Certainly no clear line of demarcation has as 
yet been drawn between species and sub-
species-that is, the forms which in the opinion 
of some naturalists come very near to, but do 
not quite arrive at the rank of species ; or, 
again, between sub-species and well-marked
varieties, or between lesser varieties and 
individual differences. These differences
blend into each other in an insensible series ; 
and a series impresses the mind with the idea
of an actual passage. 



"Jusqu'à présent on n'a pas pu tracer une ligne de 
démarcation entre les espèces et les sous-espèces, 
c'est-à-dire entre les formes qui dans l'opinion de 
quelques naturalistes pourraient presque être mises 
au rang des espèces sans le mériter tout à fait. On 
n'a pas réussi davantage à tracer une ligne de 
démarcation entre les sous-espèces et les variétés
fortement accusées, ou entre les variétés à peine 
sensibles et les différences individuelles. Ces 
différences se fondent l'une dans l'autre par des 
degrés insensibles constituant une véritable série. 
Or la notion de série implique l'idée d'une 
transformation réelle".



I am often in despair in making
the generality of naturalists even
comprehend me. Intelligent men 
who are not naturalists and have 
not a bigoted idea of the term
species, show more clearness of 
mind.



L’hérédité
à travers la 

reproduction 
sexuée





Weissman: on ne 
peut transmettre que 
ce qu’on a reçu

Une hérédité amnésique



Une hérédité amnésique

Mendel : on n’en 
transmet que la 
moitié !



Combien avons-nous d’ancêtres ?

Ou « le sexe multiplicateur »

2 parents

4 grand-parents…

… 2n ancêtres n générations en arrière

Charlemagne, 800 : 50 générations �

250 ≈ 1015 = un million de milliards !





  Duplication d'un gène
promordial pour constituer
les chaînes alpha et béta
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Les individus sont
des artifices inventés
par les gènes pour se 

reproduire





Selection and/or development?

Dawkins/G
ould



Pangloss enseignait la métaphysico-théologo- cosmolonigologie. 
Il prouvait admirablement qu'il n'y a point d'effet sans cause, et 
que, dans ce meilleur des mondes possibles, le château de 
monseigneur le baron était le plus beau des châteaux et 
madame la meilleure des baronnes possibles.

« Il est démontré, disait-il, que les choses ne peuvent être 
autrement : car, tout étant fait pour une fin, tout est 
nécessairement pour la meilleure fin. Remarquez bien que les 
nez ont été faits pour porter des lunettes, aussi avons-nous des 
lunettes. Les jambes sont visiblement instituées pour être 
chaussées, et nous avons des chausses. Les pierres ont été
formées pour être taillées, et pour en faire des châteaux, aussi 
monseigneur a un très beau château ; le plus grand baron de la 
province doit être le mieux logé ; et, les cochons étant faits pour 
être mangés, nous mangeons du porc toute l'année : par 
conséquent, ceux qui ont avancé que tout est bien ont dit une 
sottise ; il fallait dire que tout est au mieux. »
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Selection and/or development?

Dawkins/G
ould



« Il n'y a pas de plus 
grand mystère au 
monde me semble-t-il 
que l'existence des 
sexes, 
particulièrement 
depuis la découverte 
de la 
parthénogenèse »

Darwin à Henslow, 1860



Why Sex?

Sex—it gives us diseases , sucks away
our energy , clouds our judgment and 
doesn't even transfer our genes that
efficiently anyway . So why have humans
and most other animals evolved this
bizarre, slightly dirty quirk of sexual
reproduction? Why haven't we all taken
Woody Allen 's advice , and evolved to 
reproduce with someone we love, 
instead ?











• Sexe au sens général : pas lié à la 
reproduction*
• Parasitisme

• Prédation

• Sexe au sens restreint 
• Isogamie

• Anisogamie







• Sexe au sens général : pas lié à
la reproduction

• Parasitisme

• Nourriture

• Sexe au sens restreint 

• Isogamie

• Anisogamie
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•Le sexe pourrait facilement être perdu

•Le coût de la m éiose (et/ou de la fabrication des mâles) 
est trop fort pour être compensé par des avantages à
court terme

•Dans une espèce sexuée, si apparaît une forme asexu ée, 
elle envahit l’espèce...

•... Sauf si elle possède un désavantage par ailleur s.

•Le sexe n’est souvent maintenu que parce qu’il est lié à
la production de formes de dispersion, de résistanc e etc.

•Les espèces asexuées s’éteignent plus vite que les 
autres et produisent moins de radiation adaptative

� La plupart des espèces sont sexuées du fait de la 
sélection entre espèces mais dans chaque espèce le sexe 
n’est maintenu que par l’action de contraintes







deux caractères possibles ("0" ou "1", sexué ou asexué par exemple). 
Le modèle permet de prendre en compte à chaque étape le fait que 
chaque forme vivante est 0 ou 1. 
Un taux de transition de "0" vers "1" et "1" vers "0" est aussi 
paramétrable. 
Les autres variables dépendant de l'état du caractère ("0" ou "1") sont: 
- Le nombre de descendants (tiré dans une loi normale de moyenne et 
d'écart type différents selon l'état du caractère). 
- L'espace disponible possible sur l'axe des x pour les nouvelles formes 
formées. On peut imaginer un faible espace (donc la "compétition" sera 
plus intense) ou un grand espace. Ceci est déterminé par un "angle" 
d'ouverture maximum qui varie en fonction de l'état de caractère. 
- le taux de survie. Ce taux de survie est multifactoriel. Il dépend 
1) de la proximité de chaque forme vivante avec chaque autre issue du 
même parent (une sorte de compétition intra-formes) 
2) de la proximité de chaque forme vivante avec chaque autre issue 
d'un autre parent (une sorte de compétition inter-formes) 
3) d'une pondération de ces taux de survie en fonction de l'état du 
caractère. 
Ici j'ai simplement fait la moyenne entre 1) et 2) et pondéré par 3). 























•OK, on comprend comment ça se maintient mais

•Comment ça a commencé ?

• Et l'Origine?








