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Ecologie évolutive et gestion
de I'environnement: quel rapport?

Suffitil d’interdire la péche pendant certaines périodes pour protéger les popula-
tions fragiles ? Quel est I'impact des prélevements sélectifs ? Pourquoi les program-
mes de traitement ne sont-ils pas toujours efficaces face aux maladies parasitaires?
L'étude des processus évolutifs apporte des réponses et aide a prendre les bonnes
décisions en matiere de gestion de l'environnement. Texte: Kirstin Kopp

Menschgemachte Evolution: Wegen der intensiven Befischung werden kommerziell genutzte Fischarten immer
friher geschlechtsreif.

L'évolution est encore souvent percue comme un phénoméne discret dont on ne prend la
mesure qu'a I'échelle géologique, un phénomeéne, donc, qui se déroule a une échelle de temps
qui dépasse la capacité de perception de I'étre humain. Nous savons aujourd’hui que certains
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changements évolutifs peuvent se produire a la méme vitesse que les processus écologiques,
c'est-a-dire en l'espace de quelques générations. Nombre de ces changements «rapides» sont
des réactions a des modifications de |I'environnement qui, sous forme de stress, exercent une
pression de sélection sur les individus et les populations. Pour les organismes aquatiques, la
surpéche, la pollution des eaux, la dégradation des habitats, le réchauffement climatique et les
invasions biologiques sont autant de facteurs stressants qui peuvent provoquer une accéléra-
tion de I'évolution (Fig. 1). De nombreux spécialistes se sont réunis lors d'un symposium orga-
nisé par |'Eawag pour discuter des formes que peuvent prendre les phénomenes évolutifs et
de leurs implications potentielles pour la gestion de I'environnement.
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Fig. 1: Une pression de sélection plurielle: différents stress en interaction agissent sur les individus et les populations
des écosystemes aquatiques et accélerent les processus évolutifs.

Acclimatation et adaptation dans un contexte de pollution chronique

Si ce sont les grandes catastrophes comme l‘accident de l'usine Sandoz a Béle en 1986 qui
marquent les esprits, la pollution des eaux est plus souvent le fait de déversements discrets
mais constants de petites quantités de pesticides ou de métaux lourds dans le milieu aqua-
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tigue. Néanmoins, leurs effets ne sont pas immeédiatement visibles. La pollution sournoise et
continue de leur milieu de vie ne provoque pas systématiguement d’intoxication chez les orga-
nismes aquatiques mais peut conduire a une certaine acclimatation: sous l'effet de I'exposition
chronique aux polluants, ils peuvent en effet accroitre leur tolérance et supporter des concen-
trations qui leur étaient autrefois fatales. Frédéric Silvestre de 'université de Namur, en Bel-
gique, a ainsi montré a partir d'une étude expérimentale sur les Killies que, lorsqu'ils étaient
élevés dans un milieu contenant 0,15 milligrammes de cuivre par litre, ces petits poissons
présentaient au bout d'a peine une semaine un taux de survie plus élevé que les témoins a une
concentration de 1 milligramme par litre autrement |étale [1].

'acclimatation est la réponse physiologique a un stress que I'individu développe dans la limite
des capacités de réaction de son organisme (plasticité phénotypique). La tolérance au stress
ainsi acquise peut étre transmise aux générations suivantes par le biais de mécanismes épigé-
nétiques. La plasticité phénotypique transgénérationnelle se situe donc a la frontiere entre in-
dividu et population et entre physiologie et évolution. Les facteurs de stress agissent toujours
a tous les niveaux des écosystemes — au niveau des cellules, des individus et des populations
— et déclenchent des réactions aussi bien physiologiques et évolutives qu’écologiques (Fig. 2).
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Fig. 2: Les contraintes environnementales agissent a tous les niveaux d'organisation des écosystemes - cellule, in-
dividu, population et communauté — ou elles déclenchent des processus physiologiques, évolutifs et écologiques.
On appelle homéostasie la capacité d'un systéme a conserver son équilibre dynamique pour se maintenir en état
de fonctionnement physiologique. La composition des communautés biotiques est dictée par les conditions écolo-
giques locales.
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Pour pouvoir évaluer le risque écologique qu'ils représentent, il est donc primordial de com-
prendre par quels processus les différents niveaux d'organisation biologique sont influencés et
de cerner leurs interrelations. En effet, tous ces niveaux sont indispensables a la préservation
de la fonctionnalité des écosystemes.

Les scientifiques peuvent aider a y voir plus clair. Francesco Pomati et ses collegues de I'Eawag
ontainsi étudié les processus physiologiques, évolutifs et écologiques déclenchés par I'exposition
d'une communauté de phytoplancton au triclosan, un produit biocide fréequemment détecté
dans le milieu aquatique [2]. lls ont démontré par voie mathématique (équation de Price) que les
modifications phénotypiques provoquées par le triclosan se manifestaient au bout de deux gé-
nérations par le jeu de |'acclimatation et de I'évolution et qu'une adaptation avait donc bien lieu.

Mieux protéger le saumon grace aux analyses génétiques

En Finlande, la dégradation des habitats naturels et la péche industrielle rendent la vie dure au
saumon atlantique (Salmo salar). 23 des 25 rivieres salmonicoles du pays ont déja été déser-
tées par le grand migrateur suite, généralement, a la construction de barrages empéchant sa
remontée de la mer vers les frayeres. Un cinquieme des saumons péchés en Europe provi-
ennent du Teno, riviere laponne qui s'écoule entre la Norvége et la Finlande. Jusqu'a récem-
ment, les mesures prises pour protéger le saumon dans le Teno et ses affluents consistaient
a n'autoriser sa péche que du mardi au dimanche entre les mois de mai et d'ao(t. Cette stra-
tégie négligeait le fait que les affluents pouvaient abriter des variantes génétiques différentes.
Pour préserver durablement les populations, la péche devrait se limiter aux peuplements géné-
tiguement homogéenes présentant des effectifs suffisamment grands. L'autre aspect négligé
par la réglementation était que les populations pouvaient avoir des périodes de ponte et donc
de migration vers I'amont différentes.

En effectuant des analyses génétiques, des chercheurs ont découvert que le bassin du Teno
abritait 14 populations génétiguement différentes et que les affluents présentaient une diversi-
té génétique plus faible mais des populations plus distinctes que le cours inférieur de la riviére.
[3]. Partant de ce constat, I'empreinte génétique des saumons en migration vers la mer a en-
suite été étudiée afin de déterminer la population a laquelle ils appartenaient. Le suivi a alors
montré que les premiers saumons a revenir vers les frayeres appartenaient aux populations
plus fragiles des cours d'eau d'amont [4]. Ce résultat a permis de mettre en place des mesures
de protection mieux adaptées. Grace a l'interdiction de la péche en début de saison de migra-
tion et a sa restriction aux populations robustes des zones aval, la survie a long terme des 14
populations de saumon atlantigue du Teno semble désormais assurée.

Des poissons de plus en plus petits

Le prélevement par la péche d'une grande partie d'une population a des conséquences
immédiates en termes d'effectifs mais aussi sur le plan génétique. A long terme, cette
amputation affecte la variabilité phénotypigue, notamment en ce qui concerne la taille des
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individus. Beaucoup d’'especes commercialisées sont touchées par ce probleme. Si I'on
compare les photos de trophées prises il y cent ans avec des clichés actuels, il apparait
Immeédiatement que les poissons étaient alors bien plus grands. Beaucoup de ces espéces
emploient I'essentiel de leur énergie pour la croissance au début de leur vie car la taille
représente un avantage face aux prédateurs et garantit de meilleures chances de survie.
Il est alors judicieux de n'investir dans la reproduction qu'a partir d'une certaine taille.
C'est malheureusement sans compter avec la péche industrielle qui préleve principale-
ment les grands individus et les empéche de se reproduire. Les especes a maturité sexuelle
précoce, qui investissent donc davantage dans la reproduction que dans la croissance, ont
de ce fait une descendance plus abondante que les autres.

Les modélisations et les données empiriques |'attestent : les especes exploitées a des
fins commerciales atteignent la maturité sexuelle de plus en plus tét. Plusieurs études
semblent indiquer que ce phénomeéne serait le résultat d'un processus évolutif au cours
duquel les poissons se seraient adaptés a la pression de sélection exercée par la péche.
Une telle adaptation évolutive n'est pas réversible a court terme et devrait avoir un impact
économique sur toute la filiere. Ces résultats de recherche concernant I'évolution des
especes péchées doivent impérativement étre pris en compte pour la définition des poli-
tigues de gestion des stocks a mettre en place pour assurer une protection durable des
ressources halieutiques [5].

Pour soutenir les peuplements piscicoles, beaucoup de cours d'eau font I'objet d'alevi-
nages. Toutefois, les alevins déversés ne proviennent généralement pas de populations
locales. L'introduction de poissons «étrangers» peut entrainer une perte de diversité
génétique par métissage. lrene Keller et son équipe de I'Eawag ont ainsi démontré que la
diversité des souches de truite des bassins du Rhin, du Rhéne et du P6 avait fortement
régressé suite aux déversements massifs de truites originaires d'autres régions pratiqués
par le passé [6]. Grace au développement des méthodes d'analyse génétique, il est au-
jourd"hui beaucoup plus facile de sélectionner des géniteurs adaptés aux caractéristiques
locales. Mais, comme le montre une étude d'Hitoshi Araki et de son équipe de I'Eawag,
le maintien en captivité de poissons sauvages pour la production d'alevins ne semble pas
non plus sans conséquences. lls ont en effet observé que les truites sauvages élevées en
pisciculture classique adoptaient progressivement une morphologie voisine de celle des
poissons d'élevage [7].

Les parasites peuvent changer d’hote pour survivre

Le fait de prélever une grande partie des effectifs d'une population modifie le cours de |'évo-
lution. C'est un aspect a prendre en compte pour mesurer les conséquences de la surpéche
mais aussi pour lutter efficacement contre les maladies. La bilharziose est une maladie tropi-
cale provoquée par un ver hématophage du genre Schistosoma qui se transmet a I'homme
dans les milieux d’'eau douce. Les nombreuses especes de ce groupe de vers parasites ont
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besoin, pour accomplir leur cycle biologique, d'un hbéte intermédiaire, un gastéropode dulca-
quicole, et d'un héte définitif qui doit étre un mammifere. En dehors de celles qui parasitent
I'étre humain, Schistosoma japonicum, S. mansoni et S. haematobium, la plupart des especes
de schistosome infectent spécifiguement d'autres mammiféres. En 2011, plus de 200 millions
de personnes ont été atteintes de bilharziose dans le monde. De vastes programmes de dis-
tributions de médicaments ont été mis en place pour tenter d'endiguer la maladie. Or cette
lutte exerce une pression de sélection sur les parasites. Ainsi, le traitement des populations
effectué en Chine pendant des décennies a entrainé une reconversion de S. japonicum qui,
dans certaines régions, parasite de nouveaux hotes - des rongeurs et des ongulés, notamment
- en plus de I'hnomme [8]. La maladie est maintenant d'autant plus difficile a contréler que la
faune sauvage constitue désormais une source quasiment inépuisable de réinfection. Par ail-
leurs, le parasite est particulierement difficile a combattre chez les animaux.

La construction de nouveaux barrages, la modification des pratiques agricoles et le réchauf-

fement climatique qui ont marqué les derniéres décennies ont également favorisé le déve-
loppement de ces parasites. En Afrique, les barrages ont créé de nouveaux habitats aqua-
tiques qui ont été colonisés par les différentes especes de schistosome. La lutte contre la
maladie s'y est également avérée moins efficace que prévu. Une équipe de scientifiques a
découvert que, dans les zones de résistance de la maladie, I'espéce S. haematobium dan-
gereuse pour I'homme s'hybridait avec S. bovis qui utilise exclusivement les bovins comme
hotes définitifs. Les hybrides étaient alors capables de parasiter aussi bien les humains que
les bovins. Au cours de leur évolution, les différentes espéces de schistosome se sont spé-
cialisées quant a leurs hétes mais sont parfois restées génétiguement proches. C'est ce qui
leur permet, lorsqu’elles sont trop fortement combattues, de se rabattre sur d'autres cibles
ou de s'hybrider, ce qui a en tous les cas pour effet d"étendre |'éventail de leurs hotes poten-
tiels. Ces exemples montrent que les aspects relatifs a I'évolution des parasites doivent
Impérativement étre pris en compte pour |'élaboration de stratégies de lutte.

Une gestion plus flexible adaptée a la complexité des écosystéemes

Au cours du siecle dernier, les grands écosystemes se sont modifiés a une vitesse et un
degré sans précédents. Face a ce constat, des mesures sont exigées et engagées pour ten-
ter de corriger ou d'atténuer les altérations. Les concepteurs oublient alors souvent que les
écosystemes sont des réseaux complexes dans lesquels toute modification entraine une
avalanche de réactions. De plus en plus d'études révelent les effets en cascade des altéra-
tions d'origine anthropique et font état de leurs répercussions en termes d’'évolution. Il est
souvent possible, comme pour les saumons du Teno, de modifier la |égislation environne-
mentale en fonction des processus évolutifs mis en évidence. Il n'en reste pas moins que les
réactions aux mesures prises ne sont pas toujours prévisibles et que les résultats escomptés
ne sont pas toujours au rendez-vous. Les décideurs se trouvent alors placés en porte-a-
faux face a une population qui attend d’eux qu'ils prennent les bonnes décisions. Une soluti-
on plus pérenne consisterait a concevoir la gestion de I'environnement comme un systeme
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flexible dans lequel décideurs, acteurs et chercheurs définiraient ensemble des solutions
souples pouvant étre modifiées en fonction des connaissances scientifiques acquises sur les
sujets auxquels elles s'appliquent.
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