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Le mot "évolution" évoque en nous une série d'images dont la plus commune est probablement cette longue marche de la vie depuis des êtres simples, unicellulaires, jusqu'à l'humain que nous plaçons au-dessus de tout. Dans le sens commun, le mot « évolution » n'est pas uniquement associé au changement, à la transformation mais bien plus à l'amélioration, à la complexification, au progrès. Nous lui donnons involontairement un sens déterminé du simple vers le complexe, du rudimentaire à l'élaboré, de l'inanimé à l'émergence de la conscience. Cette direction qui nous paraît si naturelle est-elle fondée ?  Sur quoi repose-t-elle ? Contient-elle une idée subconsciente où résulte-t-elle d'une connaissance des processus de l'évolution?


Ces réflexions nécessitent que l'on s'interroge sur la nature même de l'évolution sur son "mécanisme", pour peu qu'elle soit « mécanistique », et en fin de compte sur nos origines.


Aujourd'hui, nous pouvons considérer l'évolution comme un fait scientifique, à condition d'appliquer au mot  « évolution » le sens de changement. Nous savons, en effet, que les espèces que l'on observe actuellement ne sont pas les mêmes que celles qui ont vécu, il y a 100, 200, ou 600 millions d'années. Nous savons,, en outre, reconstituer une partie importante de la séquence de ces changements et établir des liens de parenté entre êtres vivants aux différentes époques tout en étant conscient des différences. Mais à côté du fait évolutif, il y a les théories de l'évolution. Celles-ci sont des théories et non des faits et il faut souligner qu'une théorie ne reste valable que tant qu'elle n'est pas contredite.


Les scientifiques possèdent un ensemble d'idées plus ou moins cohérentes sur la façon dont les êtres vivants ont évolué et les mécanismes sous-jacents. Cependant, personne ne peut affirmer aujourd'hui à 100 % connaître le mécanisme de l'évolution. Cette affirmation vous surprend sans doute et pour vous aider à comprendre ce point de vue, je vous invite à me suivre dans cette petite histoire des idées. 

Genèse d’un concept.


Au 18ième siècle le mot « évolution » signifie les phases successives du développement.  Deux conceptions s’opposent : 

1) Bonnet 1779 « Toute organisation de l’être est présente dans le germe : le germe préexiste à la fécondation :  épigénistes

2) Les évolutionnistes : l’embryon se forme peu à peu à partir d’un plasma amorphe

C’est Herbert Spencer, Sociologue, (1820 –1903) qui va donner au mot « évolution » son sens de complexité croissante. Cette idée est ensuite reprise par Thomas Huxley, contemporain et grand admirateur de Darwin

Une petite histoire des idées

 
L'évolution n'est pas une idée neuve: certains philosophes grecs en parlaient. Démocrite (-460 à –370) exclu l’intervention de Dieu dans l’explication de l’univers. Il décrit la notion d’atome (particule insécable et de vide qui constituent la matière). Epicure (-341 à-370) semble aussi parler d’un concept d’évolution mais nous n’avons pas de documents directs. Lucrèce ( -98 à –55 ), philosophe romain reprend ces idées.

L'essentialisme de Platon (427-347 av. J.C.) et d’ Arsistote ( 384-322 av. J.C) se distancie du concept précédent. Platon prône l'existence de deux mondes: un idéal réel et un illusoire perçu par nos sens. Pour lui, les variations observées des êtres vivants sont des représentations imparfaites des formes parfaites. L'évolution n'est donc pas possible. C’est la conception typologique de l'espèce. Aristote nuance ce dualisme. Il pense que toutes les espèces peuvent être classées du plus simple au plus compliqué mais qu’elles sont fixes.

Au début de la Chrétienté, en 379, Grégoire de Nysse, évêque de Capadoce s’éloignait d’une lecture littérale de la bible en écrivant « Dans la construction de l’homme, toutes ces dispositions, …, sont introduites à la suite de notre naissance animale ». 

Pourtant lorsque la religion devint affaire d’état et d’empire,  le pouvoir du monarque est reçu de droit divin. Il ne peut donc pas être remis en cause, pas plus que les textes saints ne peuvent être interprétés.  C’est la théologie naturelle. Pendant longtemps, la seule façon d’aborder la diversité de la nature dans le monde occidental sera basée sur les textes de la Genèse et la création de tout être vivant par Dieu. Dieu est le Créateur et l’Ordonnateur et les textes bibliques sont des textes révélés que l’on ne peut pas remettre en cause.


C’est dans cet esprit que travaillera Carl von Linné (1707-1778) Lors de l’élaboration de sa de classification, Linné ne se pose pas le problème de l’évolution, son but est de rechercher l'ordre de Dieu dans la nature "ad majorem Dei gloriam". Sa citation : Dieu crée et Linné dispose. La notion d’ordre est liée à la notion de hiérarchie de la complexité


Contemporain de Linné, Georges Buffon (1707-1788) va développer le concept d’espèce disparue suite à un refroidissement de la Terre, à laquelle il attribue 75.000 ans. Mais, à cette époque, on manque de connaissances anatomiques pour clairement distinguer les espèces disparues des espèces actuelles.

Le catastrophisme


Friederich Blumenbach (1742-1840) établit en 1799 une classification des fossiles et distingue les espèces qui ont encore des représentants actuels de celles qui n’existent plus. Il explique leur disparition par des catastrophes plus ou moins générales et indique qu’en étudiant la succession des faunes disparues on pouvait établir une archéologie de la Terre.


Cuvier (1769-1832) a développé les bases de la paléontologie, il étudie notamment la succession des espèces fossiles dans le bassin parisien, mais décrit aussi la grande faune fossile partout dans le monde. Il établit clairement la réalité des extinctions. Il constate que chaque strate géologique est caractérisée par une série d’espèces fossiles qui lui est particulière. En outre, plus ces strates sont profondes plus les espèces fossiles sont dissemblables des espèces actuelles. Il découvre même qu’il y a des périodes d’extinction importante. Il s’opposait pourtant violemment aux évolutionnistes pour lui, les limites des strates géologiques correspondent à de grandes catastrophes mais d’extension limitée dans l'espace. Cela permet des recolonisations à partir de zones non touchées, mais qui possèdent une faune et une flore différentes. Il ne parle pas de créationnisme mais de catastrophisme. Par la suite, ce sont ses disciples qui développeront l'idée des créations successives.

Le gradualisme.


La notion de gradualisme s’est d’abord développée en géologie sous l’impulsion de James Hutton (géologue, 1795). Il s’efforce d’expliquer les formes du paysage en étudiant le phénomène d’érosion. Pour lui, le relief est lié à une lente transformation, c’est le principe du GRADUALISME. Cette théorie s’oppose au catastrophisme de Cuvier. Charles Lyell contemporain de Darwin pousse cette théorie à son extrême en parlant d’uniformitarisme. Pour lui les phénomènes d’érosion et d’émergence des montagnes sont si lents qu’ils s’équilibrent dans le temps. Darwin sera influencé par cette conception surtout sur un point, si les phénomènes qui président à la formation du relief sont si lents, la terre a forcément plus de 6000 ans, âge donné par la Bible.

Lamarck et le concept de transformation  (1744-1829)


Lamarck est le premier à publier une théorie de l’évolution, appelée transformisme,  en 1809. En comparant des fossiles d'invertébrés, il décèle des séries chronologiques menant aux espèces actuelles. Pour lui, la transformation a un sens, vers des organismes toujours mieux adaptés à leur milieu. Lamarck pensait que l’évolution était liée « aux sentiments intérieurs » des organismes, c’est-à-dire à leur besoin d’être toujours mieux adaptés à leur milieu. Le mécanisme qu’il imagine est basé sur deux principes : l’usage et le non usage, et l’hérédité des caractères acquis

« Les circonstances influent sur la forme et l’organisation des animaux, c’est-à-dire qu’en devenant très différentes, elles changent avec le temps et cette forme et l’organisation elle-même par des modifications proportionnées. … Assurément, si l’on prenait ces expressions à la lettre, on m’attribuerait une erreur, car, elles n’opèrent directement sur la forme et sur l’organisation des animaux aucune modification quelconque. »

Darwin


L’année 1809 voit aussi la naissance de Darwin. Son parcours scientifique est sinueux mais guidé par une volonté de naturaliste. Après l’obtention de son diplôme en 1831, il fut recommandé au Capitaine Robert FitzRoy qui s’embarquait à bord du Beagle pour cartographier des portions mal connues de l’Amérique du Sud. Au cours de ce voyage Darwin fit de très nombreuses observations. Il constata de nettes différences entre espèces européennes et sud-américaines. De plus, il vit que les fossiles d'Amérique du Sud ressemblent à la faune du même continent.

Son séjour aux Galápagos fut particulièrement fructueux, il découvrit la faune des Galápagos et particulièrement ses 13 espèces de pinsons. Ce n’est que de retour en Angleterre qu’il compris qu’il s’agissait bien d’espèces différentes et qu’il reconsidéra les observations de son voyage. En 1837, il rédige un premier carnet sur l'origine des espèces. Il y dit: « une nouvelle espèce émerge d'une forme ancestrale à la suite d'accumulations graduelles d'adaptations à un milieu différent. » 

Darwin se rend compte de la portée de sa théorie et de sa contradiction avec la pensée de l’Eglise. Il hésite donc à publier.  Ensuite la chronologie des événements est la suivante.


- 1844: nouvel essai non publié


- 1858: théorie de Wallace, Jeune naturaliste, il envoie à Darwin un essai où il décrit une théorie de la sélection naturelle fort proche de la sienne et il lui demande son avis. 

- 1858, 1er juillet: Lyell présente les deux théories à la Société linnéenne de Londres. L’antériorité de Darwin est alors reconnue même par Wallace. 

- 1871 : Publication de la filiation humaine

Ensuite, dans le monde scientifique, il ne faudra qu’une dizaine d’années pour que l'idée de l'évolution s'impose comme facteur explicatif de la diversité biologique. Cette théorie reposait sur trois principes

* Concept de descendance modifiée

* Accumulation de Modifications

* Concept de l'arbre évolutif

et un mécanisme explicatif: la sélection naturelle. Il appuie sa théorie en se basant sur la sélection artificielle que l’homme pratique depuis toujours pour ses animaux de compagnie, son cheptel et ses plantes cultivées. Celle-ci produit rapidement de nouvelles formes et variétés. Si l’on ajoute à cela, le facteur « temps », de petites modifications graduelles doivent aboutir à des transformations profondes. 

Ernst Mayr résume le cheminement de pensée de Darwin en 5 propositions et trois inférences :

Proposition 1): toutes les espèces ont une haute fertilité potentielle conduisant à un accroissement exponentiel des effectifs. 

Proposition 2): en dehors des fluctuations saisonnières, les populations ont une taille stable

Proposition 3) les ressources naturelles sont limitées


Inférence 1 : Des propositions 1 et 3 découle le fait que seule une partie des individus survivent et se reproduisent


Proposition 4) Les caractéristiques des individus dans une population sont fortement variables


Proposition 5) Ces variations sont héréditaires


Inférences 2: La survie n'est pas le fait du hasard, elle dépend de la constitution héréditaire des individus les plus aptes à affronter le milieu et à produire une descendance


Inférence 3: Tous les individus n'ayant pas la même aptitude à la survie, la population se modifie graduellement et les caractères favorables s'accumulent au cours des générations.

Vers la théorie synthétique de l'évolution.

August Weismann (1834 – 1914) développe l’idée du plasma germinatif, le germen et le distingue du soma qui l’abrite. Le soma meurt après un certain temps, n’a aucun effet sur le germen, pas d’hérédité des caractères acquis. La sélection ne crée rien par elle-même, elle ne conserve que ce qui existe, elle oriente le choix.

Si Darwin disait que les descendants ressemblent aux parents, mais ne sont pas identiques, il ne possédait pas les éléments qui lui auraient permis de comprendre le mécanisme de l’hérédité. Pourtant, Gregor Mendel lui était contemporain, mais ses découvertes sont longtemps restées méconnues. De plus, lorsque l’on redécouvrit les travaux de Mendel, beaucoup de scientifiques crurent qu’ils remettaient en question le gradualisme. En effet, Mendel avait travaillé sur des caractères discontinus, tranchés, qualitatifs et mutuellement exclusifs. Lui et les généticiens qui l’on suivit étaient persuadés que seuls les caractères discontinus étaient héréditaires. Le développement de deux disciplines : la biologie des populations et la biologie moléculaire vont permettre de concilier les deux approches. 


- A la fin du 19 ième siècle, on découvre le mécanisme de la mitose et puis celui de la méiose. Lors de la division d'une cellule vivante, le matériel qui constituait le noyau prenait la forme de bâtonnets (les chromosomes) et se transmettait aux cellules filles. Les premières analogies seront établies entre les comportements des chromosomes et la transmission des caractères génétiques. En 1902, on associe aux chromosomes, les facteurs de l'hérédité Mendélienne. Thomas Hunt Morgan montra que l'on pouvait associer le caractère couleur des yeux à un chromosome, et dans son cas au chromosome sexuel. Il parvient à cette constatation en croisant un mâle drosophile « yeux blanc » avec des femelles « yeux rouge » et eu la surprise que, en seconde génération, il obtenait bien des individus à yeux blanc mais c’étaient tous des mâles. Petit à petit, l’émergence de la génétique quantitative et du concept de gène lié va permettre de faire le lien entre Darwin et Mendel. Si le chromosome est reconnu comme porteur de l’hérédité ce n’est qu’en 1952 que Crick et Watson découvrent la structure de l'ADN. Et il faudra encore attendre pour que l’on reconnaisse l’ADN comme porteur de l’information génétique.

Après 1942, Huxley publie « Evolution the modern synthesis » qui réconcilie définitivement les approches de Darwin et de Mendel, c’est la théorie synthétique de l’évolution. Celle-ci va se développer et s’enrichir de l’apport d’une série d’auteurs. Ils montrent que la sélection naturelle peut fonctionner avec les variations observables dans les populations naturelles et se transmettre suivant les lois de Mendel; 


Theodosius Dobzhanski « Genetic of the origin of species; 1937 »


Ernst Mayr (ornithologue, travail sur la spéciation : « Systematic of the Origin of species, 1942»


George G. Simpson (paléontologue, « Tempo and Mode in Evolution », 1944)

Il est ainsi acquis que la population est l'unité d'évolution et la sélection naturelle est posée comme étant le principal mécanisme. L’évolution adaptative repose sur le hasard des mutations, cause de la variation génétique sur laquelle s’applique la sélection naturelle. Celle-ci va tendre à conserver les individus les plus aptes qui transmettront de façon optimale leurs gènes à la génération suivante. La sélection va donc tendre à optimaliser de façon graduelle l’adaptation d’une espèce à son environnement.

L’explosion du Cambrien.

Redescription du schiste de Burgess à partir de 1966.

Dans les années 70, la redescription systématique d'un des gisements fossiles les plus fabuleux au monde va apporter des éléments nouveaux. Le schiste de Burgess, en Colombie Britannique, contient un ensemble étonnant de fossiles d'animaux à corps mous datant du Cambrien, il y a quelques - 530.000.000 d'années. Sur base de l'analyse de ces fossiles, une équipe de paléontologues va montrer, qu'à cette époque, il existait, en fait, un plus grand nombre d'embranchements animaux qu'aujourd'hui. C'est-à-dire qu'il existait une plus grande diversité des plans d'organisation anatomique que ce que l'on connaît aujourd'hui. Pour distinguer ce phénomène de la diversité biologique dans son sens traditionnel (la variété et la variabilité des espèces), on parlera de disparité pour les plans d'organisation anatomique. 


De plus, le schiste de Burgess révèle que pratiquement tous les Embranchements actuels et une grande partie des Classes étaient déjà représentés à cette époque. Il y aurait donc eu une véritable explosion des formes de vie lors du Cambrien, ce qui semble peu compatible avec l'approche graduelle du néodarwinisme. Au cambrien, la disparité était maximale et plus élevée qu'actuellement, mais seul un petit nombre d'espèces représentait chaque groupe. Actuellement, la diversité est maximale mais la disparité plus faible, c'est-à-dire qu'il y a moins d'embranchements, mais chaque embranchement comprend un grand nombre d'espèces. Sur cette base, deux scientifiques - Nils Eldrege et Stephen Jay Gould - vont établir une nouvelle théorie, celle des équilibres ponctués. Selon eux, l'évolution progresserait par bonds successifs suivis d'extinctions massives dues à de grandes catastrophes ou à des modifications globales du climat. Après ces extinctions, la place laissée vide serait comblée grâce à une nouvelle explosion des formes de vie. Lors de ces catastrophes, les extinctions d'espèces ne seraient pas liées à leur capacité de survie dans un milieu défini mais seraient totalement aléatoires. La sélection naturelle ne jouerait dès lors plus un rôle majeur, mais n'agirait qu'entre extinctions successives, pendant les périodes calmes. Dans ce sens, la notion d'évolution graduelle disparaît ainsi que celle de progrès liée à l'évolution puisque les causes d'extinctions deviennent aléatoires. Gould montre ainsi que les Procordés, apparemment représentés par une seule espèce au Cambrien, ont survécu par hasard aux extinctions massives et que s'ils s'étaient éteints, l'être humain aurait très bien pu ne jamais apparaître sur terre. Cette théorie a été fortement critiquée par les Néodarwinistes. Pourtant sur base, des éléments que nous possédons actuellement les deux phénomènes restes plausibles. 


Une autre théorie, le Neutralisme.
Motoo Kimura

Au niveau moléculaire la plupart des changements évolutif résulteraient non de la sélection mais de la dérive aléatoire de gènes mutés, sélectivement équivalents.


Toutes les mutations ne sont pas



- soit létales



- soit positives



- soit négatives


Mais un grand nombre d'entr'elles sont seulement neutres


En effet, il apparaît une très grande variabilité dans les êtres vivants de la même espèce



- au niveau de l'ADN



- au niveau des protéines

Sans qu'il y ait d'effet visible en terme phénotypique ou de son adaptation au milieu. Le polymorphisme est maintenu par un taux de mutations compensé par une élimination aléatoire. Un allèle peut se propager dans une population parce que seul un petit nombre de gamètes est tiré au sort à chaque génération. Le hasard joue donc un rôle important et peut produire une modification de la composition génétique de la population si la fréquence des mutations neutres est élevée et si cela se produit sur des millions de générations.
