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			Avant-propos

			Les nouveautés se font nombreuses dans le domaine de l’évolution et de l’évolutionnisme. Le cadre désormais classique offert par la théorie synthétique de l’évolution, mise au point au milieu du XXe siècle, n’est plus suffisant pour rendre compte de la transformation du vivant dans l’ensemble de ses composantes. Son noyau dur, centré sur les mutations génétiques aléatoires et la sélection naturelle forme encore un socle solide, étayé par de nouvelles études d’une ampleur inégalée, mais des perfectionnements ont été ajoutés à tous les niveaux d’intégration du vivant, depuis l’univers des interactions moléculaires jusqu’à celui des réseaux écologiques, en passant par divers bouleversements conceptuels au niveau de la génomique, du développement ontogénique, de l’évolution du comportement et d’autres aspects encore. Les découvertes les plus récentes ont montré la validité de la théorie synergique de l’évolution, développée depuis plus de trente ans, et qui atteint à présent l’âge de la maturité. Elle a ouvert la voie à une approche novatrice dans le domaine de l’évolution culturelle, également en plein essor.

			Les notices de ce livre mettent en avant les causalités (quels sont les facteurs de la transformation des espèces ?), les modalités (comment opère la dynamique évolutive du vivant ?) et les temporalités de l’évolution (à quel tempo, à quel rythme et à quels échelons temporels se produisent les changements dans l’histoire de la vie ?). Ce choix a conduit à laisser de côté d’autres aspects qui sont mieux traités dans des ouvrages à la facture plus classique. Ainsi, ce livre ne présente pas les diverses étapes de l’histoire de la vie, parce que cet aspect demande à la fois de grandes quantités d’informations factuelles (échelle des temps géologique, noms d’espèces, changements géographiques et climatiques de très grande ampleur), mais peu conceptuelles. Bien que l’histoire des sciences occupe une place non négligeable dans les rubriques consacrées aux auteurs notamment, elle ne domine pas la présentation des phénomènes évolutifs. Une ouverture vers les autres sciences humaines a, au contraire, été privilégiée, afin de montrer la richesse des développements actuels des sciences de l’évolution vers la compréhension des dynamiques culturelles, économiques, et même politiques.

			Outre la bibliographie générale, la plupart des notices sont accompagnées des références essentielles permettant au lecteur curieux d’approfondir chaque matière en commençant par l’essentiel. De nombreux renvois entre les articles permettent aussi au lecteur d’utiliser ce livre comme un jeu de pistes lui permettant de reconstituer, de proche en proche, le puzzle fascinant que présente l’évolution du vivant à partir des connaissances scientifiques actuellement disponibles. Les interrogations majeures animant aujourd’hui les spécialistes de ce domaine sont également indiquées.
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			A

				ACCLIMATATION

			L’acclimatation désigne l’adaptation d’une population d’êtres vivants transposée dans un nouvel environnement. Ce fut le cas des plantes exotiques apportées en Europe à l’époque des Grandes Découvertes, ainsi que des animaux domestiques et des plantes cultivées d’Europe transplantés dans les colonies. Cette adaptation implique d’abord une adaptation physiologique de l’organisme, dont le métabolisme change, puis une sélection des individus les mieux préadaptés, laquelle aboutit souvent, en quelques générations, à l’apparition d’une variété nouvelle au sein de chaque espèce concernée ( PRÉADAPTATION).

				ACCOMMODATION

			L’accommodation désigne l’adaptation d’un être vivant à un changement durable de son environnement qui se produit au cours de sa vie. Cette adaptation individuelle s’avère indispensable pour les plantes et les animaux, par exemple, qui vivent dans un milieu où les changements saisonniers sont importants. Ainsi, à l’automne, la pousse d’une toison fournie, et généralement de couleur blanche, permet aux mammifères de mieux résister au froid et de passer inaperçu dans la neige. L’accommodation peut produire des changements spectaculaires, comme la modification de la forme de la feuille des plantes aquatiques qui poussent au sec. Lamarck attira l’attention sur ce phénomène. De même, en raison de l’altitude, certaines plantes de grande taille et au port dressé peuvent redevenir naines et rampantes. Pour tous ces cas, leurs descendants présentent des caractères normaux s’ils se développent dans les milieux initiaux, car l’accommodation n’implique pas de changement génétique : les différentes formes prises par l’individu font partie du spectre des possibles inscrits dans le patrimoine de l’espèce. L’accommodation est donc adaptative, mais non évolutive.

			Historiquement, l’accommodation a néanmoins mis les naturalistes sur la voie de la pensée évolutionniste, en montrant que les individus pouvaient parfois présenter des transformations spectaculaires au cours de leur vie, comme les métamorphoses au cours du développement : le têtard qui devient grenouille, par exemple. Il devenait ainsi plausible de penser le changement des espèces elles-mêmes au fil des générations.

				ACQUIS :  INNÉ

				ACQUIS (CARACTÈRE) :  CARACTÈRES ACQUIS

				ACTUALISME (ou uniformitarisme méthodologique)

			Position méthodologique consistant à considérer comme valables, parmi les diverses hypothèses scientifiques permettant d’expliquer les phénomènes géologiques du passé, uniquement celles qui impliquent des processus existant à l’heure actuelle, ou susceptibles de se produire à nouveau de nos jours. Il s’oppose, par principe, aux phénomènes relevant du surnaturel et/ou de l’exception aux lois de la nature. À ne pas confondre avec l’uniformitarisme au sens strict, qui suppose que l’intensité des mécanismes géologiques n’aurait pas varié au fil des temps. De fait, les phénomènes géologiques peuvent être lents et graduels, comme l’érosion, aussi bien que rapides et spectaculaires, comme une éruption volcanique ou l’impact d’une météorite.

				ADANSON Michel

			Aix-en-Provence 1727 – Paris 1806

			Adanson étudia la botanique au Jardin des plantes, auprès de Bernard de Jussieu. En 1749, il se rendit au Sénégal, où il collecta de nombreux spécimens jusqu’en 1753. Adanson réforma la classification végétale en considérant plusieurs caractères à la fois. De 1754 à 1772, il fut botaniste royal au Grand Trianon, puis devint censeur en 1758. En 1763, influencé par Buffon, il admit un transformisme limité au sein du genre. Mais il rejeta finalement, après expérimentation, « la transmutation des espèces » dans un mémoire communiqué à l’Académie des sciences en 1769, en estimant que les limites entre les types vivants ont été fixées par Dieu. N’ayant pu enseigner au Jardin du roi, Adanson fut élu à l’Institut de France dès 1795.

			> Histoire naturelle du Sénégal (Paris, 1757). – Famille des plantes (Paris, 1763-1764, 2 volumes). – « Sur le changement des espèces dans les plantes » (Mémoires de l’Académie royale des sciences de Paris, 1769).

				ADAPTABILITÉ

			Capacité d’une population biologique à s’adapter aux changements de l’environnement. Certaines espèces apparaissent en effet très étroitement inféodées à un milieu et engagées en quelque sorte dans une impasse évolutive. D’autres, au contraire, semblent disposer d’une faculté importante de transformation, de diversification, et peuvent, par exemple, donner lieu à une radiation ( ce terme).

			Chez l’homme, les outils et la culture offrent des moyens d’adaptation remarquables et inédits. Si les sociétés humaines occupent l’ensemble des milieux, c’est sans doute grâce à leur très grande capacité d’adaptation, ou adaptabilité. Celle-ci n’implique la nécessité d’aucun changement génétique, bien que cette possibilité ne soit pas exclue, car la sélection continue de s’exercer sur notre espèce.

				ADAPTATION

			Le mot adaptation renvoie, dans le langage courant, au processus par lequel un individu, une population ou une espèce biologique change conformément au milieu où il se trouve, que celui-ci se soit modifié ou en cas de transplantation. Le terme renvoie aussi au résultat final. Les biologistes parlent plutôt d’adaptation pour caractériser une structure donnée, en tant qu’elle correspond à un caractère utile pour la survie ou la reproduction de l’individu ou de l’espèce.

			Chez l’individu, cette adéquation à l’environnement est un phénomène purement phénotypique, l’individu puisant dans une gamme morphologique, physiologique et comportementale plus ou moins large. La sagittaire présente des feuilles en forme de flèche quand elle pousse hors de l’eau, mais qui ressemblent à des rubans quand la plante vit dans le fil d’une eau courante.

			Pour ce qui concerne la population et l’espèce, leur adaptation implique uniquement l’action de la sélection naturelle, à partir des allèles disponibles et des nouvelles formes de gènes apparaissant par mutation. Par exemple, les bois du cerf, qui tombent d’ailleurs après le rut, sont adaptés au combat entre les mâles pour la fécondation des femelles. Le mimétisme des phasmes, qui imitent des brindilles, leur permet de se camoufler.

			Outre ces cas clairement identifiés, il est souvent difficile aux spécialistes de montrer quelles structures correspondent à des adaptations. Les débats sont aussi nombreux pour ce qui concerne la part des adaptations au sein du génome d’une espèce donnée. Cela tient au fait que la sélection n’est pas le seul facteur évolutif, et que certaines contraintes architecturales, aux différents niveaux d’intégration du vivant, canalisent l’effet des mutations. C’est le cas des lois de la physique et de la chimie, qui encadrent plus qu’elles ne limitent l’intervention de la sélection naturelle ( CONTRAINTES évolutives). De plus, les pressions sélectives correspondant à l’apparition d’un caractère et celles responsables de son actuel maintien ne sont pas nécessairement les mêmes ( EXAPTATION.

				ADN

			L’acide désoxyribonucléique est, chez la plupart des êtres vivants, la molécule porteuse de l’information héréditaire. C’est une très longue double hélice qui ressemble à une échelle torsadée. Les barreaux de cette échelle sont constitués par les acides nucléiques, qui sont de quatre sortes : l’adénine (A) qui s’associe à la thymine (T) et la guanine (G) qui s’apparie avec la cytosine (C). La composition des deux brins étant complémentaire, un seul des deux suffit à reconstituer la paire. Malgré la très grande fidélité du processus de réplication, de rares mutations peuvent altérer la séquence spécifique des acides nucléiques, et ainsi engendrer des nouveautés évolutives ( MUTATION).

				AGASSIZ Louis

			Môtier-en-Vully (Suisse) 1807 – Cambridge (Massachusetts) 1873

			À Paris, Agassiz bénéficia de l’enseignement de Georges Cuvier, dont il défendit le fixisme et le créationnisme. À partir de 1829, il devint un ichtyologiste particulièrement réputé. Il publia de volumineuses recherches au sujet des poissons, puis des mollusques fossiles. Il émit notamment l’hypothèse selon laquelle notre époque aurait été précédée d’une ère glaciaire. En 1836, il compara l’histoire paléontologique des espèces, les étapes de l’anatomie comparée et la classification. En 1846, Agassiz s’établit aux États-Unis et devint professeur de zoologie et de géologie à l’université Harvard. Il se révéla partisan de la théorie du polygénisme, s’opposant ainsi à l’origine unique de l’espèce humaine. À partir de 1859, il devint l’un des principaux opposants à la théorie de l’évolution. Agassiz affirmait que chaque espèce correspondait à une pensée divine particulière et fut créée spécialement. Catastrophiste, il croyait que la faune mondiale avait été détruite à plusieurs reprises, et que Dieu pourvoyait alors directement à une nouvelle Création. Il admit un nombre variable de telles Créations successives, allant jusqu’à en postuler vingt-sept.

			> Selecta genera et species piscium quad in itinere per Brasiliam 1817-1820… (Munich, 1829). – Monographies d’échinodermes vivants et fossiles… (Neuchâtel, 1838-1842, 4 volumes). – Histoire des poissons d’eau douce en Europe centrale (Neuchâtel, 1839-1842). – Nomenclator zoologicus (Soleure, 1842-1846). – Principles of Zoölogy (avec Augustus A. Gould, Boston, 1848). – Twelve Lectures on comparative embryology (Boston, 1849). – Lake Superior : its Physical Character, Vegetation and Animals, Compared with Those of Other and Similar Regions (Boston, 1850). – « The Diversity of Origin of Human Races » (Christian Examiner and Religious Miscellany, 1850). – The Classification of Insects from Embryological Data (Cambridge, 1850). – Contributions to the Natural History of the United States of America (Boston, 1857-1862, en 4 volumes). – Methods of Study in Natural History (Boston, 1863). – A Journey in Brazil (Boston, 1868). – « Les types spécifiques ; leur évolution et leur permanence » (La Revue scientifique, 1874).

				AGOL Izrail’Iosifovich

			Bobruisk (Russie) 1891 – prison de Lubianka ? (Moscou) 1937

			Partisan de la révolution bolchévique, Agol effectua, pendant les années 1920, des recherches portant sur l’hérédité des caractères acquis. En 1927, il se fit néanmoins l’avocat de la théorie chromosomique de l’hérédité défendue par Thomas H. Morgan et Hermann J. Muller. L’année suivante, il dirigea l’Institut biologique Timiriazev. Mais la ligne idéologique dominante en URSS s’opposa à la génétique morganienne et Agol fut accusé de déviance idéologique dès 1932. Il fut victime des grandes purges décidées par Staline en 1936. Fusillé l’année suivante, il fut réhabilité dans les années 1950.

			> « Dialektika i metafizika v biologii » (Dialectique et métaphysique en biologie ; Pod znamenem marksizma, 1926). – Dialekticheskii metod i evolutsionnaia teoriia (La Méthode dialectique et la théorie de l’évolution ; Moscou et Saint-Pétersbourg, 1927). – « Poluchenie mutatsii rentgenovskimi luchami u Drosophila melanogaster » (Les mutations induites par les rayons X chez Drosophila melanogaster ; avec A. S. Serebrovskii, N. P. Dubinin, V. N. Slepkov et V. E. Al’tshuler, Zhurnal eksperimental’noi biologii, 1928). – « Stupenchatyi allelomorfizm u Drosophila melanogaster » (Le step-allélomorphisme chez Drosophila melanogaster ; Zhurnal eksperimental’noi biologii, 1929). – « K voprosu o zarodyshevom puti u Drosophila melanogaster » (Sur le développement embryonnaire chez Drosophila melanogaster ; avec A. S. Serebrovskii, N. P. Dubinin, V. N. Slepkov et V. E. Al’tshuler Zhurnal eksperimental’noi biologii, 1930). – « Problema organicheskoi tselesoobraznosti » (Le problème de la finalité organique ; Estestvoznanie i marksizm, 1930). – « Neovitalizm » (Le néovitalisme ; Bol’shaia sovetskaia entsklopedia, 1930). – « Darvin i darvinizm » (Darwin et le darwinisme ; Bol’shaia sovetskaia entsklopedia, 1930). – Vitalizm I marksizm (Le Vitalisme et le marxisme ; Moscou, 1932).

				ALBERCH Pere

			Badalona (Espagne) 1954 – Madrid 1998

			Professeur de biologie à l’université Harvard et conservateur du Muséum de zoologie comparée, Alberch fut un spécialiste de la biologie du développement. Il contribua notamment à la réflexion au sujet des éventuelles contraintes structurelles et historiques que de nombreux chercheurs incluent aujourd’hui dans les modalités de la sélection naturelle liée à la cohérence du métabolisme et de la morphologie individuelle.

			> « Size and Shape in Ontogeny and Phylogeny » (et alii, Paleobiology, 1979). – « Heterochronic Mechanisms of Morphological Diversification and Evolutionary Change in the Neotropical Salamander, Bolitoglossa occidentalis (Amphibia ; Piethodontidae) » (avec J. Alberch, Journal of Morphology, 1981). – « Developmental Constraints in Evolutionary Processus » (in : J. T. Bonner, éd., Evolution and Development, 1982). – « Evolution and Bifurcation of Developmental Programs » (avec G. F. Oster, Evolution, 1982). – « A Developmental Analysis of an Evolutionary Trend : Digital Reductions in Amphibians » (avec E. Gale, Evolution, 1985). – « Developmental Constraints and Evolution » (et alii, Quarterly Review of Biology, 1985). – « Evolution and Morphogenetic Rules. The Shape of the Vertebrate Limb in Ontogeny and Phylogeny » (et alii, Evolution, 1988).

				ALLÈLE

			Une des formes possibles d’un gène ( ce terme). Par exemple, chez l’être humain, le groupe sanguin est déterminé par trois allèles (notés A, B et O) et le facteur rhésus par deux allèles (Rh+ et Rh-). Un allèle apparaît par mutation ( ce terme). Les allèles d’un même gène se font généralement concurrence, et sont l’objet de la sélection naturelle, dans la mesure où ils correspondent à des phénotypes plus ou moins différents, qui se révèlent plus ou moins bien adaptés aux conditions de vie de l’espèce. Lorsqu’un allèle en remplace un autre, la composition génotypique de la population change, ce qui contribue à la microévolution ( ce terme).

				ALLISON Anthony Clifford

			East London (Afrique du sud) 1925 – Belmont (Californie) 2014

			Allison se passionna précocement pour la question des origines de l’homme et adhéra à la théorie darwinienne. À partir de 1949, il étudia l’anémie falciforme, ou drépanocytose, une affection héréditaire des populations d’Afrique subsaharienne. En 1954, il démontra expérimentalement que si les homozygotes souffrent durement de cette maladie, les hétérozygotes présentent une protection contre la malaria. Cela explique pourquoi l’anémie falciforme est si abondante dans les régions où sévit cette autre maladie. C’est un cas de sélection équilibrante.

			> « The Distribution of the Sickle-cell Trait in East Africa and Elsewhere, and its Apparent Relationship to the Incidence of Subtertian Malaria » (Transactions of the Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene, 1954). – « Notes on Sickle-cell Polymorphism » (Annals of Human Genetics, 1954). – « A Radical Interpretation of Immunity to Malaria Parasites » (avec Elsie Eugui, Lancet, 1982). – « Mechanisms of Action of Mycophenolic Acid » (et alii, Annals of the New York Academy of Sciences, 1993). – « Immunosuppressive Activity of Mycophenolate Mofetil » (avec Elsie Eugui, Annals of the New York Academy of Sciences, 1993).

				ALLOMÉTRIE

			Développement disproportionné de certaines parties du corps au cours de l’ontogenèse. À sa naissance, le bébé présente ainsi une tête plus grosse par rapport au corps que chez l’adulte, parce que la croissance du corps est relativement plus grande que celle de la tête. L’évolution procède souvent par de tels changements dans les proportions des diverses parties du corps, bien qu’elles concernent les générations successives et non les divers âges de la vie individuelle.

				ALLOPATRIQUE (SPÉCIATION) :  GÉOGRAPHIQUE (SPÉCIATION)

				ALTRUISME

			En biologie, un acte est dit altruiste quand l’aide apportée à un individu réduit la valeur sélective (fitness) de celui qui agit en faveur d’un autre. Les spécialistes se sont demandés comment la sélection pouvait favoriser ce type de comportement, alors même qu’il diminue les chances de survie et/ou de reproduction.

			William Hamilton a fixé une règle permettant de comprendre dans quelles conditions un individu peut porter assistance à un autre, à savoir quand c < r b, où c désigne le coût de l’action pour l’individu portant assistance, r la proportion de gènes communs entre les deux individus concernés et b le bénéfice en terme de valeur sélective (fitness) apportée par l’acte d’assistance. Entre proches apparentés, comme entre frères et sœurs, r est élevé et les actes ainsi qualifiés d’altruistes peuvent apparaître nombreux. En raison d’une particularité génétique, les ouvrières de nombreuses espèces de fourmis sont plus proches de leurs sœurs que de leurs éventuelles filles, ce qui peut expliquer évolutivement qu’elles sacrifient leur propre reproduction au profit des soins apportées à leurs sœurs et à la collectivité que constitue la fourmilière. Il s’agit de sélection de parentèle (kin selection,  SÉLECTION de PARENTÈLE). Une autre origine possible de l’altruisme implique que l’individu qui agit comme tel reçoive des compensations. Si ses partenaires se conduisent à leur tour de manière altruiste, des échanges opèrent qui profitent mutuellement aux différents individus.

			En 1971, Robert Trivers a forgé l’expression « altruisme réciproque » et montré les conditions dans lesquelles la coopération entre deux individus peut s’installer. Dans un groupe donné, les actes altruistes s’avèrent plus fréquents quand les mêmes individus ont des chances élevées de se croiser de nouveau, de se reconnaître, et quand l’individu sollicité agit en public : les observateurs peuvent en effet témoigner de son caractère social, ce qui lui est bénéfique pour ses interactions ultérieures. En utilisant les modèles mathématiques de la théorie des jeux, et notamment le célèbre « dilemme du prisonnier », Trivers a montré que chaque joueur a plus intérêt à poursuivre la coopération plutôt qu’à exploiter l’aide ponctuelle apportée par un autre joueur, sans lui retourner la pareille lorsque l’occasion se présente. Les simulations par ordinateur ont montré que, plus deux individus donnés ont fréquemment l’occasion de se rencontrer et de collaborer, et plus la stratégie comportementale « Tit for Tat » apparaît la mieux adaptée, ou, dans le vocabulaire des spécialistes, « évolutivement stable ». Comme l’a montré Robert Axelrod, il s’agit de se comporter avec l’autre en mimant la dernière de ses actions : en commençant par coopérer, la coopération se poursuit tant que l’autre joue le même jeu, et s’il se montre individualiste, faire de même à la rencontre suivante.

			À partir de tels scénarios rudimentaires, les spécialistes ont élaboré d’autres stratégies, et montré l’interférence de modalités sociales telles que la réputation, qui renforcent en général la coopération interindividuelle, du moins dans les espèces où le taux d’interaction entre deux individus donnés est élevé. La coopération s’accompagne d’une tendance à la reconnaissance entre individus et à des modes de communication de plus en plus élaborés. L’étude de ces phénomènes au sein des populations naturelles apparaît particulièrement délicate et pas encore suffisamment satisfaisante. Elle prend en compte l’ensemble des niveaux d’intégration, depuis les virus jusqu’aux espèces eusociales.

			L’altruisme s’explique aussi par l’existence de pressions sélectives agissant à un niveau d’intégration supérieur, comme la sélection de groupe, par exemple ( SÉLECTION de GROUPE). Celle-ci reste cependant difficile à mettre en évidence, mais semble indispensable pour expliquer certains phénomènes de coopération sur la longue durée. Ainsi, un microorganisme pathogène se diffuse mieux et plus longtemps dans la population de ses hôtes s’il réduit sa virulence et se transforme de manière à cohabiter plus pacifiquement avec ceux-ci ( PARASITIME).

			> Edward O. Wilson, Sociobiology. The New Synthesis (Cambridge et Londres, 1975).

				ANAGENÈSE ou ÉVOLUTION PHYLÉTIQUE

			Transformation graduelle d’une espèce à travers le temps. Terme introduit par Bernhard Rensch en 1947. L’anagenèse a rapport à la pseudo-extinction et à la chrono-espèce. L’anagenèse est souvent distinguée de la cladogenèse, ou spéciation par division d’une population initiale en deux groupes d’individus qui tendent à former des espèces distinctes. ( CLADOGENÈSE, CHRONO-ESPÈCE, PSEUDO-EXTINCTION, SPÉCIATION).

				ANALOGIE

			Caractéristique des organes ayant la même forme ou remplissant la même fonction biologique, bien qu’étant d’origine évolutive différente (ant. : HOMOLOGIE). C’est le cas, par exemple des ailes des oiseaux, qui sont supportées par les membres antérieurs, et celles des insectes, qui correspondent à des organes spécifiques. Les analogies résultent des adaptations convergentes, nécessaires à la survie dans le même type de milieux.

				ANATOMIE COMPARÉE

			Cette discipline décrit et compare la structure et l’organisation interne des êtres vivants. Elle fournit de nombreuses preuves de l’évolution, et permet aussi de reconstituer les modalités de la transformation des lignées.

				ANAXIMANDRE

			Milet ? (côte d’Asie mineure) vers 610 avant notre ère – Milet ? vers 546 av. notre ère

			Philosophe d’Ionie, Anaximandre contribua au « miracle grec ». Il chercha en effet à comprendre les phénomènes naturels sans faire référence aux puissances divines. Ayant admis la génération spontanée de la vie à partir de l’eau et de la chaleur solaire, il pensait que les premiers animaux seraient nés dans la mer. Il soutenait aussi que les hommes ne seraient pas apparus d’emblée sous la forme que nous leur connaissons aujourd’hui, mais à partir d’une ou de plusieurs métamorphoses.

				ANDERSON Edgar

			Forestville (New York) 1897 – St. Louis (Missouri) 1969

			Botaniste et généticien, Anderson enseigna à l’université Washington, à St. Louis. Il découvrit qu’Iris versicolor est apparue par hybridation, car elle contient l’intégralité du patrimoine génétique de deux autres espèces indépendantes, Iris virginica et Iris setosa. Il développa le concept d’introgression, qui désigne le transfert de gènes d’une espèce dans le patrimoine héréditaire d’une autre espèce au moyen de l’hybridation.

			> « The Problem of Species in the Northern Blue Flags, Iris versicolor L. and Iris virginica L. » (Annals of the Missouri Botanical Garden, 1928). – « The Species of Tradescantia Indigenous to the United States » (avec Robert E. Woodson, Contributions from the Arnold Arboretum, Harvard University, 1935). – « A Cytological Monograph of the American Species of Tradescantia » (avec Karl Sax, Botanical Gazette, 1936). – « An Experimental Study of Hybridization in the Genus Apocynum » (Annals of the Missouri Botanical Garden, 1936). – « The Species Problem in Iris » (Annals of the Missouri Botanical Garden, 1936). – « Recombination in Species Crosses » (Genetics, 1939). – « Races of Zea mays » (avec Hugh C. Cutle, Annals of the Missouri Botanical Garden, 1942). – Introgressive Hydridization (New York, 1949). – « Origin of Corn Belt Maize and Its Genetic Significance » (in : John W. Gowen (éd.), Heterosis, Ames (Iowa), 1952). – Plants, Man, and Life (New York, 1952). – « The Role of Hybridization in Evolution » (in : Willis H. Johnson et William C. Steere, éd., This is Life: Essays in Modern Biology, New York, 1962).

				ARBRE (évolutif)

			C’est à la fin du XVIIIe siècle que les premiers transformistes ont présenté les espèces et autres groupes de la classification biologique au sein d’arbres évoquant la généalogie. Antoine Nicolas Duchesne esquissa ainsi une histoire des espèces de fraisiers. Augustin Augier publia un arbre évolutif incluant l’ensemble des groupes végétaux. Lamarck semble avoir procédé indépendamment, en renversant son premier schéma d’apparentement qui présentait les types primitifs au sommet de la page. Sa présentation de 1802 se lit de bas en haut en suivant l’ordre chronologique et de complexité croissante de groupes d’êtres vivants ( BUISSON, RÉSEAU).

				ARDREY Robert

			Chicago (Illinois) 1908 – Kalk Bay (Afrique du Sud)

			Après des études à l’université de Chicago, Ardrey est devenu paléoanthropologue. Il s’est cependant surtout fait connaître comme écrivain, dramaturge et cinéaste. Dans son livre intitulé African Genesis (1961), il défendit l’hypothèse du « singe tueur », selon laquelle le moment critique de l’apparition de l’être humain correspondrait à sa découverte du pouvoir de tuer. L’observation, en milieu naturel, de combats entre troupes de chimpanzés ont rendu cette thèse caduque. Ardrey évoqua aussi le rôle majeur de la chasse dans les origines de notre espèce, mais les chimpanzés aussi sont capables de partir collectivement en quête de gibier.

			> African Genesis : A Personal Investigation into the Animal Origins and Nature of Man (New York, 1961). – The Hunting Hypothesis: A Personal Conclusion Concerning the Evolutionary Nature of Man (New York, 1976).

				ARISTOTE

			Stagire (Grèce) 384 avant notre ère – Chalcis (Grèce) 322 av. notre ère

			Célèbre philosophe de la Grèce antique, Aristote exerça une influence majeure dans l’histoire des sciences du vivant. Sa classification reposait notamment sur l’idée de continuité depuis la nature inanimée jusqu’à l’homme, qui fut à l’origine du concept de chaîne des êtres. Il adhérait cependant à un fixisme strict. Son étude du vivant est centrée sur la notion de finalité, en considérant que les parties des animaux semblent obéir à leur(s) fonction(s) particulière(s).

			> Περὶ ζῴων μορίων (Parties des animaux). – Περὶ ζῴων γενέσεως (Générations des animaux). – Περὶ ζῴων κινήσεως (Mouvements des animaux).

				ARN

			L’acide ribonucléique est constitué d’un brin unique d’acides nucléiques. Il constitue le support de l’information génétique chez les virus à ARN. Chez la plupart des êtres vivants, les ARN sont les outils moléculaires de la traduction de l’information génétique portée par l’ADN en protéines fonctionnelles. Ce sont les ARN messager (ARNm), les ARN de transfert (ARNt), l’ARN ribosomal (ARNr) et les petits ARN nucléaires (ARNsn). L’ARN interférent (ARNi) s’apparie à un ARNm et le détruit ou inhibe son fonctionnement. De petits ARN non codant (ARNnc) contribuent à la régulation de l’expression des gènes. Parmi eux, les microARN (ARNmi) et les petits ARN interférents (ARNsi) jouent un rôle équivalent à celui de l’ARNi. Les ARN interagissant avec Piwi (ARNpi) bloquent l’activité des transposons aux stades précoces du développement embryonnaire.

				ASSIMILATION GÉNÉTIQUE :  PLASTICITÉ PHÉNOTYPIQUE

				ASTAUROV Boris L’Vovich

			Kazan (Russie) 1904 – Moscou 1974

			Astaurov étudia à l’université de Moscou à la fin des années 1920. Cytogénéticien, il travailla avec Sergei Chetverikov à l’Institut Koltzoff de biologie expérimentale, à Moscou. Il s’intéressa notamment à la génétique des populations sauvages de drosophiles. Avec Nikolai Vladimirovich et Helena Alexandrovna Timoféeff-Ressovsky, Astaurov découvrit que les populations sauvages de Drosophila obscura vivant dans les environs de Moscou sont reproductivement isolées des populations issues du laboratoire américain de Thomas H. Morgan, malgré leur très grande ressemblance morphologique. Astaurov identifia aussi la mutation tétraptère, qui produit une seconde paire d’ailes à la place des haltères. Il analysa aussi la variation de l’expression de la mutation en fonction des conditions de l’environnement. Analysant ensuite les descendants exclusivement femelles chez Drosophila phalerata, Astaurov se concentra sur le mécanisme de la détermination du sexe. En 1929, l’arrestation de Chetverikov et le démembrement de son groupe de recherche mit cependant un terme à ces recherches. Néanmoins, et sans collaboration avec la doctrine officielle imposée par le régime, Astaurov conserva son poste de chercheur, sans doute parce qu’il était considéré comme un embryologiste plutôt que comme un généticien. Ses travaux à base de choc thermique l’identifiaient superficiellement avec les idées de Lyssenko sur la vernalisation. Astaurov s’employa alors à combattre le lyssenkisme de l’intérieur.

			À partir de 1936, Astaurov abandonna la génétique des drosophiles. Grâce à des vers à soie hybrides, il put montrer que quelle que soit l’origine du cytoplasme, l’individu appartient à l’espèce dont est issu le noyau de sa première cellule. En 1966, Astaurov entra à l’Académie des sciences de l’URSS et, à ce titre, contribua à la réhabilitation de la génétique dans ce pays, qui avait érigé le lyssenkisme en doctrine officielle.

			> « Issledovanie nasledstvennogo izmeneniia galterov u Drosophila melanogaster Schin. » (Étude de la variation héréditaire des haltères chez Drosophila melanogaster Schin. ; Zhurnal eksperimental’noi biologii, 1927). – « Artificial Mutations in the Silkwom (Bombyx mori L.) » (Zhurnal eksperimental’noi biologii, 1935). – « Iskusstvennyi partenogenez i androgenez u shelkovichnogo chervia » (La parthénogenèse artificielle et l’androgenèse chez le ver à soie ; Biulleten’ VASKhNIL, 1936). Iskusstvennyi partenogenez u tutovogo shelkopriada : Eksperimental’noe issledovanie (La Parthénogenèse expérimentale chez le ver à soie : une étude expérimentale ; Moscou et Léningrad, 1940). – Tsitogenetika razvitiia tutovogo shelkopriada i ee eksperimental’nyi kontrol’ (La Cytogénétique du développement du ver à soie et son contrôle expérimental ; Moscou, 1968). – Nasledstvennost’ i razvitie : Izbrannye trudy (L’Hérédité et le développement : œuvres choisies ; Moscou, 1974). – Parthenogenez, androgenez, poliploidiia (La Parthénogenèse, l’androgenèse et la polyploïdie ; Moscou, 1977).

				AUGIER Augustin

			Botaniste lyonnais mal connu, il dessina, avant Lamarck, le premier arbre représentant la classification biologique d’un point de vue évolutif.

			> Essai d’une nouvelle classification des végétaux : conforme à l’ordre que la nature paroît avoir suivi dans le règne végétal ; d’où résulte une méthode qui conduit à la connoissance des plantes et de leurs rapports naturels (Lyon, 1801).

				AXEL Richard

			Brooklyn (New York) 1946

			À l’université de Columbia, à New York, Axel dirigea un laboratoire pionnier dans le domaine de l’ingénierie génétique. Son équipe put ainsi, pour la première fois, insérer un gène fonctionnel d’une espèce dans le patrimoine génétique d’une autre. Il s’agissait principalement de faire produire des protéines à des bactéries. Il réalisa ensuite de nombreuses transgenèses expérimentales.

			> « Transfer of Purified Herpes Virus Thymidine Kinase Gene to Cultured Mouse Cells » (et alii, Cell, 1977). – « Biochemical Transfer of Single-Copy Eucaryotic Genes Using Total Cellular DNA as Donor » (et alii, Cell, 1978). – « Transformation of Mammalian Cells with Genes from Procaryotes and Eucaryotes » (et alii, Cell, 1979). – « The T4 Gene Encodes the AIDS Virus Receptor and Is Expressed in the Immune System and the Brain » (et alii, Cell, 1986). – « A Novel Multigene Family May Encode Odorant Receptors : A Molecular Basis for Odor Recognition » (avec Linda Buck, Cell, 1991). – « Allelic Inactivation Regulates Olfactory Receptor Gene Expression » (et alii, Cell, 1994). – « Visualizing an Olfactory Sensory Map » (et alii, Cell, 1996).

				AXELROD Robert

			1943

			Professeur de science politique à l’université du Michigan, Axelrod est un spécialiste de la théorie des jeux. Les simulations par ordinateur ont montré que, plus deux individus donnés ont fréquemment l’occasion de se rencontrer et de collaborer, et plus la stratégie comportementale « Tit for Tat » apparaît la mieux adaptée, ou, dans le vocabulaire des spécialistes, « évolutivement stable ». Il s’agit de se comporter avec l’autre en mimant la dernière de ses actions : en commençant par coopérer, la coopération se poursuit tant que l’autre joue le même jeu, et s’il se montre individualiste, faire de même à la rencontre suivante.

			> « The Evolution of Cooperation » (avec William H. Hamilton, Science, 1981). – The Evolution of Cooperation (New York, 1984).

				AYALA Francisco Jose

			Madrid 1934

			Après des études à Madrid, Ayala s’installa aux États-Unis en 1961. Ayant bénéficié de l’enseignement de Theodosius Dobzhansky, Ayala devint, en 1971, professeur de génétique à l’université de Californie, à Davis, où il dirigea l’Institut d’écologie. Il chercha à mesurer la variabilité génétique des populations. Ayala s’intéressa aussi à la sélection au niveau moléculaire. Il rechercha l’origine des introns et la signification des pseudogènes. Ayala se pencha sur la question de la vitesse de l’évolution des gènes, questionnant l’hypothèse de l’horloge moléculaire, et donc la théorie neutraliste de l’évolution moléculaire. Il s’impliqua aussi sur la scène publique contre le créationnisme et l’Intelligent Design.

			> « Biology as an Autonomous Science » (American Scientist, 1968). – « Experimental Invalidation of the Principle of Competitive Exclusion » (Nature, 1969). – « Teleological Explanations in Evolutionary Biology » (Philosophical Transactions of the Royal Society, 1970). – « Competition Between Species : Theoretical Models and Experimental Tests » (et alii, Theoretical Population Biology, 1973). – « Biological Evolution : Natural Selection or Random Walk » (American Scientist, 1974). – « Genetic Variation in Natural Populations of five Drosophila Species and the Hypothesis of the Selective Neutrality of Protein Polymorphisms » (et alii, Genetics Society of America, 1974). – Studies in the Philosophy of Biology (éd. avec Theodosius Dobzhansky, Londres, 1974). – « Genetic Differentiation During the Speciation Process » (Evolutionary Biology, 1975). – Molecular Evolution (Sunderland (Mass.), 1976). – « The Mechanisms of Evolution » (American Naturalist, 1978). – « Is a New Evolutionary Synthesis Necessary ? » (avec George L. Stebbings, Science, 1981). – « Natural Populations of Trypanosoma cruzi, the Agent of Chagas Disease, Have a Complex Multiclonal Structure » (et alii, Proceedings of the National Academy of Sciences, 1986). – « Phylogeny of the Malarial Genus Plasmodium, Derived from rRNA Gene Sequences » (avec A. A. Escalante, Proceedings of the National Academy of Sciences, 1994). – « The Myth of Eve : Molecular Biology and Human Origins » (Science, 1995). – « Vagaries of the Molecular Clock » (Proceedings of the National Academy of Sciences, 1997). – « Origin of the Metazoan Phyla : Molecular Clocks Confirm Paleontological Estimates » (et alii, Proceedings of the National Academy of Sciences, 1998). – « Pseudogenes : Are they ‘Junk’ or Functional DNA ? » (avec E. S. Balakirev, Annual Review of Genetics, 2003). – « Chromosome Speciation : Humans, Drosophila, and Mosquitoes » (avec M. Coluzzi, Proceedings of the National Academy of Sciences, 2005). – « Origins and Evolution of Spliceosomal Introns » (et alii, Annual Review of Genetics, 1986). – In the Light of Evolution (et alii, Washington, 2007-2014, 8 volumes). – Evolution, Explanation, Ethics and Aesthetics : Towards a Philosophy of Biology (San Diego, 2016). – On Human Nature. Biology, Psychology, Ethics, Politics, and Religion (éd. avec M. Tibayrenc, San Diego, 2017).

		


		
			B

				BALDWIN James Mark

			Columbia (Caroline du Sud) 1861 – Paris 1934

			Psychologue, Baldwin utilisa l’expérimentation pour étudier l’ontogenèse des comportements, en étroite connexion avec la thématique évolutive. En 1896, il proposa l’« effet Baldwin », un mécanisme évolutif de sélection interne. Comme son confrère britannique C. Lloyd Morgan, Baldwin suggéra l’existence d’un mécanisme sélectif à partir de transformations qui seraient d’abord uniquement phénotypiques et réversibles, pour le dire en des termes modernes que son auteur ne pouvait pas utiliser. Selon lui, les accommodations phénotypiques permettraient à des mutations génétiques ayant des effets similaires d’échapper à une sélection naturelle que Baldwin concevait comme essentiellement négative. Cette théorie fit débat, car l’accommodation phénotypique suppose elle-même une base génétique. Les généticiens montrèrent à cette époque qu’il ne faut pas confondre l’hérédité, qui reste inchangée sauf en cas de mutations, avec la relative souplesse des modifications liées à l’environnement, mais qui s’avèrent limitées par les virtualités contenues dans le patrimoine génétique de l’individu.

			En 1897, Baldwin publia un modèle sélectionniste de la découverte intellectuelle, inaugurant ainsi le domaine de l’épistémologie évolutionniste. En 1903, il devint professeur de philosophie et psychologie à l’université Johns Hopkins à Baltimore. Ses publications ultérieures explorèrent la relation entre la pensée et la réalité du monde extérieur. Il adopta l’hypothèse d’une potentialité génétique à répondre d’une certaine manière à un stimulus donné et à sa transformation par accommodation à travers l’expérience acquise par l’individu au cours de sa vie. L’assimilation des contraintes sociales répondrait aussi, selon Baldwin, à un schéma circulaire du même type, reposant sur un fondement héréditaire, à la fois génétique et culturel, intégré par l’individu grâce à un système de renforcements successifs.

			> Handbook of Psychology (New York, 1889-1891, 2 volumes). – « Infant Psychology » (Science, 1890). – « Origin of Right or Left-handedness » (Science, 1890). – « Recognition by Young Children » (Science, 1890). – « Suggestion in Infancy » (Science, 1891). – « Distance and Color Perception by Infants » (Science, 1893). – Mental Development in the Child and the Race (New York, 1895). – « Heredity and Instinct » (Science, 1896). – « A New Factor in Evolution » (American Naturalist, 1896). – Social and Ethical Interpretations in Mental Development (New York, 1897). – « On Selective Thinking » (Psychological Review, 1898). – Dictionary of Philosophy and Psychology (dir., New York, 1901-1905, 3 volumes). – Development and Evolution (New York, 1902). – Thought and Things : A Study of the Development and Meaning of Thought or Genetic Logic (New York, 1906-1911, 3 volumes). – The Individual and Society (Boston, 1911). – History of Psychology : A Sketch and an Interpretation (Londres, 1913).

				BARRIÈRE GÉNÉTIQUE

			La barrière génétique correspond à la barrière reproductive qui intervient après la copulation. Elle résulte de l’incapacité des gènes des deux parents à collaborer de manière suffisamment satisfaisante pour donner naissance à un petit vivant et lui-même capable de se reproduire. Ce phénomène explique l’impossibilité pour des espèces bien distinctes de se reproduire ensemble et de s’hybrider, comme le cheval et la vache, par exemple. Cette barrière peut cependant s’avérer incomplète, témoignant alors d’une spéciation en cours ( ISOLEMENT, SPÉCIATION).

				BASTIAN Adolf

			Brême (Allemagne) 1826 – Port-of-Spain (Trinidad) 1905

			Médecin, Bastian collectionna des témoignages des cultures indigènes détruites par la colonisation européenne du XIXe siècle. Il s’intéressa à l’anthropologie socioculturelle et à la psychologie comparée, cherchant à connaître les représentations du monde caractéristiques des populations à travers le globe. Son but était notamment de reconstituer l’ensemble des idées élémentaires partagées par tous les humains. Il compara aussi l’évolution des idées à celle des organismes biologiques. Longtemps avant Sigmund Freud, Bastian supposa que des perturbations du système sexuel de l’individu peuvent produire des délires, hallucinations et autres manifestations hystériques. Il considérait aussi les croyances traditionnelles, telles que le chamanisme, comme étant des réponses adaptatives aux défis environnementaux rencontrés par les peuples étudiés.

			> Der Mensch in der Geschichte : zur Begründung einer psychologischen Weltanschaauung (Leipzig, 1860, 3 volumes). – Der Völkergedanke im Aufbau einer Wissenschaft vom Menschen : und seine Begründung auf ethnologische Sammlungen (Berlin, 1881). – Controversen in der Ethnologie (Berlin, 1893-1894, 4 volumes).

				BATES Henry Walter

			Leicester (Angleterre) 1825 – Londres 1892

			Passionné d’entomologie, Bates se lia d’amitié avec Alfred Russel Wallace, qu’il accompagna dans un voyage d’exploration de l’Amazonie, à partir de 1848. Les deux naturalistes avaient pour ambition de résoudre l’énigme posée par l’origine des espèces. Wallace retourna en Angleterre en 1852, mais Bates resta onze ans en Amérique latine. Rentré en Angleterre en 1859, il fut immédiatement convaincu par la théorie de l’évolution par sélection naturelle de Charles Darwin. En 1861, Bates publia son premier article sur le mimétisme chez les papillons. Dans le mimétisme batésien, une espèce relativement rare tend à ressembler à une forme bien protégée de ses prédateurs, afin d’être cachée. Dans le mimétisme mullerien, au contraire, plusieurs espèces adoptent des signaux identiques visant à indiquer aux prédateurs leur toxicité. Bates confondit d’abord les deux mécanismes, et montra aussi que de nombreux insectes imitent l’apparence d’objets inanimés. Bates laissa à Wallace le soin d’en développer les conséquences théoriques, n’étant guère à l’aise avec ce type de réflexions. ( MIMÉTISME).

			> « Contributions to an Insect Fauna of the Amazon Valley. Lepidoptera : Heliconidae » (Transactions of the Linnean Society of London, 1861). – « Contributions to an Insect Fauna of the Amazon Valley. Coleoptera : Longicornes » (Transactions of the Linnean Society of London, 1861-1866). – The Naturalist on the River Amazon (Londres, 1863, 2 volumes). – « Contributions to an Insect Fauna of the Amazon Valley. Coleoptera : Prionides » (Transactions of the Linnean Society of London, 1869). – « Contributions to an Insect Fauna of the Amazon Valley. Coleoptera : Cerambycidae » (Transactions of the Linnean Society of London, 1870). – « On the Longicorn Coleoptera of Chontales, Nicaragua » (Transactions of the Entomological Society of London, 1872). – « On the Geodephagous Coleoptera of Japan » (Transactions of the Linnean Society of London, 1873). – Journey Across the Western Interior of Australia (avec P. E. Warburton, Londres, 1875). – « Contributions à la faune indochinoise » (Annales de la Société entomologique de France, 1889).

				BATESON William

			Whitby (Angleterre) 1861 – Merton (Angleterre) 1926

			Après des études à Cambridge, Bateson enseigna à Cambridge dès 1885. Il se passionna pour l’étude des variations au sein des populations naturelles. Il montra d’abord que, chez le pince-oreilles, la longueur de la pince ne présente pas une distribution continue, mais discontinue. Il se demanda d’emblée si l’existence de deux types distincts annonçait la division devant mener à deux espèces. Il traita ce point, parmi d’autres, dans une synthèse d’une grande perspicacité, intitulée Matériaux pour l’étude de la variation, publiée en 1894. Inspiré par Francis Galton, Bateson s’y révéla critique à l’encontre de la sélection naturelle, en admettant plutôt une théorie saltationniste de l’évolution. Il montra notamment que certaines variations de grande ampleur, comme les insectes présentant des pattes à la place des antennes, correspondent à des structures aussi parfaites que leurs homologues fonctionnelles, sans que leur formation ne puisse être attribuée à la sélection graduelle. Il s’opposa ainsi aux partisans de l’école de biométrie, notamment Karl Pearson et Walter Weldon.

			À partir de 1900, quand il découvrit l’article écrit par Gregor Mendel en 1866, Bateson participa à la naissance de la génétique. Dans les années précédentes, il avait observé, en particulier chez Biscutella laevigata, une plante herbacée, l’existence de caractères qui ne se mélangeaient pas dans les croisements successifs. Il put vérifier l’application des lois de Mendel pour toute une série de caractères existant chez diverses plantes. Dès 1901, Bateson inventa les termes homozygote et hétérozygote, puis, en 1905, celui de génétique. Il put vérifier la validité des lois fondamentales de la génétique chez les animaux, la même année que Lucien Cuénot, en 1902. Bateson contribua encore aux progrès ultérieurs de la génétique, en analysant l’épistasie et la liaison entre les gènes, baptisée linkage par Thomas Hunt Morgan. En 1908, il devint le premier professeur de génétique à Cambridge. En 1910, avec son collaborateur R. C. Punnett, Bateson fonda le périodique intitulé Journal of Genetics.

			> « Some Cases of Variation in Secondary Sexual Characters Statistically Examined » (Proceedings of the Zoological Society, 1892). – Materials for the Study of Variation Treated with Especial Regard to Discontinuity in the Origin of Species (Londres, 1894). – « Progress in the Study of Variation » (Science Progress, 1897). – « Hybridisation and Cross-breeding as a Method of Scientific Investigation » (Journal of the Royal Horticultural Society, 1900). – The Problems of Heredity and Their Solution (Washington, 1903). – Variation and Differenciation (Cambridge, 1903). – Experimental Studies in the Physiology of Heredity (avec E. R. Saunders et R. C. Punnett, Londres, 1908). – Heredity and Variation in Modern Lights (Cambridge, 1909). – Mendel’s Principles of Heredity : A Defense (Cambridge, 1902). – Problems of Genetics (Yale, Londres et Cambridge, 1913). – Heredity (Washington, 1915).

				BAUR Erwin

			Ichenheim (Allemagne) 1875 – Berlin 1933

			Botaniste et généticien, Baur découvrit que les chloroplastes possèdent leurs propres gènes, distincts des gènes nucléaires. Il focalisa ensuite ses recherches sur les mécanismes de la spéciation. À la fin des années 1920, il admit que les mutations ponctuelles constituent le matériau de base de la spéciation, et donc de l’évolution, grâce à leur lente accumulation par sélection naturelle. Membre de la Société berlinoise pour l’hygiène raciale depuis 1907, Baur fut aussi une figure dominante de l’eugénisme de cette époque. Il proposa notamment d’encourager les familles nombreuses dans les campagnes et leur accès à la propriété. Il poursuivit ensuite ses publications dans le domaine de l’eugénisme et devint une référence pour les questions de choix du conjoint et de stérilisation alors débattues sur la scène publique. Le manuel d’anthropologie auquel il contribua fut une source d’inspiration pour les dirigeants nazis. Moins pessimiste que de nombreux autres eugénistes, Baur soutenait que la médecine pouvait contrer les effets négatifs de la soi-disant dégénérescence raciale.

			> « Das Wesen und die Erblichkeitsverhältnisse der “Varietates albomarginatae hort.” von Pelargonium zonale » (Zeitschrift für induktive Abstammungs- und Vererbungslehre, 1909). – « Untersuchungen über die Vererbung von chromatophoren Merkmalen bei Melandrium, Antirrhinum und Aquilegia » (Zeitschrift für induktive Abstammungs- und Vererbungslehre, 1910). – Einführung in die experimentelle Vererbungslehre (Berlin, 1911-1919, 3 volumes). – Grundriss der menschlichen Erblichkeitslehre und Rassenhygiène (avec Fritz Leng et Eugen Fischer, Munich, 1921, 2 volumes). – Die wissenschaftlichen Grundlagen der Pflanzenzüchtung ; ein Lehrbuch für Landwirte, Gärtner und Forstleute (Berlin, 1921). – « Die Bedeutung der Mutation für das Evolutionsproblem » (Zeitschrift für indktive Abstammungs- und Vererbungslehre, 1925). – « Untersuchungen über Faktormutationen » (Zeitschrift für induktive Abstammungs- und Vererbungslehre, 1925, en 3 parties). – Menschliche Erblichkeitslehre und Rassenhygiene (avec Fritz Leng et Eugen Fischer, Munich, 1928). – Handbuch der Vererbungswissenschaft (avec Max Hartmann, Berlin, 1928). – « Artumgrenzung und Artbildung in der Gattung Antirrhinum, Sektion Antirrhinastrum » (Zeitschrift für induktive Abstammungs- und Vererbungslehre, 1932).

				BEACHY Roger

			Plain City (Ohio) 1944

			En 1986, avec Rob Fraley et son équipe, Beachy produisit le premier organisme génétiquement modifié : un plant de tabac auquel fut conférée la résistance au virus de la mosaïque.

			> « Functional Analysis of Regulatory Elements in a Plant Embryo-Specific Gene » (et alii, Proceedings of the National Academy of Sciences, 1986). – « Delay of Disease Development in Transgenic Plants That Express the Tobacco Mosaic Virus Coat Protein Gene » (et alii, Science, 1986). – « Coat Protein-mediated Resistance Against Virus Infection » (et alii, Annal Review of Phytopathology, 1990). – « Interaction ot Tobamovirus Movement Proteins With the Plant Cytoskeleton » (Cell Biology, 1993). – « Classification and Identification of Geminiviruses Using Sequence Comparisons » (et alii, Journal of General Virology, 1995). – « Expression and Inheritance of Multiple Transgenes in Rice Plants » (et alii, Nature, 1998). – « Viral Movement Proteins as Probes for Intracellular and Intercellular Trafficking in Plants » (avec S.G. Lazarowitz, American Society of Plant Biology, 1999). – « Evidence of Synergism Between African Cassava Mosaic Virus and a New Double-Recombinant Geminivirus Infecting Cassava in Cameroon » (et alii, Journal of General Virology, 2000). – « Role of P30 in Replication and Spread of TMV » (avec M. Heinlein, Traffic, 2000). – « Radically Rethinking Agriculture for the 21st Century » (et alii, Science, 2010).

				BEHE Michael

			1952

			Biochimiste, Behe est partisan de l’Intelligent Design. Dans son livre publié en 1996, il considère, à tort, que certains dispositifs anatomiques ou physiologiques n’auraient pas pu apparaître grâce à une évolution graduelle. Il est membre du Discovery Institute, dont le prosélytisme créationniste a été dévoilé dans le Wedge Document (1999).

			> Darwin’s Black Box : The Biochemical Challenge to Evolution (New York, 1996).

				BENOIT Jacques

			Nancy (Lorraine) 1896 – Neuilly-sur-Seine (près de Paris) 1982

			Histologiste et endocrinologue, Benoit participa notamment à des expériences prétendant vérifier l’hérédité des caractères acquis. Plus précisément, il pensait avoir modifié la constitution héréditaire des canards grâce à des injections d’ADN dans le sang. Il accrédita ainsi les prétendus « hybrides de greffe » de Lyssenko, mais l’ensemble de ces résultats était mal interprété.

			> Sur les cellules interstitielles du testicule du coq domestique : évolution et structure (Paris, 1922). – « L’inversion expérimentale du sexe chez la poule déterminée par l’ablation de l’ovaire gauche » (Archives de zoologie expérimentale et générale, 1932). – L’ovaire, organe élaborateur des hormones sexuelles femelles. Les hormones sexuelles chez les intersexués (Paris, 1935). – Activation par l’éclairement artificiel des glandes génitales des deux sexes chez le canard domestique au repos sexuel (Lille, 1936). – « Thyroïde et croissance testiculaire chez le canard domestique » (Comptes rendus de la Société de biologie, 1937). – « Glandes endocrines » (in : Pierre-Paul Grassé et Max Aron, Traité de zoologie, 1950). – « Radiations lumineuses et activité sexuelle du canard. Histoire d’une recherche » (Revue suisse de zoologie, 1957). – « Modifications de caractères raciaux observés sur des canetons issus de cannes et de canards Pékin préalablement soumis à des injections d’acide désoxyribonucléique de canard Khaki » (avec Maurice Stroun, Jean Stroun et le R. P. Leroy, Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1957). – « Des mutations dirigées sont-elles possibles chez les oiseaux ? » (avec Pierre Leroy, Colette Vendrely et Roger Vendrely, Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1957). – « Sur l’hybridation végétative » (avec Maurice Stroun, Jean Stroun et le R. P. Leroy, Biologie médicale, 1963). – « Modifications de caractères morphologiques par injection d’extraits riches en ADN chez le canard Pékin » (Bulletin biologique de France et de Belgique, 1970).

				BERG Lev Semionovitch

			Bendery (Moldavie) 1876 – Léningrad (URSS) 1950

			Berg montra les conséquences de la fluctuation périodique du niveau des eaux sur la faune des lacs du nord du Kazakhstan. Il fut aussi un spécialiste des poissons, surtout en rapport avec leur répartition géographique, relativement à l’histoire climatique du globe. Berg insista notamment sur la viabilité réduite des mutations alors connues, aussi bien chez les drosophiles que chez les plantes, pour s’opposer à la théorie mutationniste due à Hugo de Vries. Berg postula l’existence d’un principe métaphysique, appelé nomogenesis, qui caractériserait l’apparition massive de mutations identiques. Cette forme d’orthogenèse insistait sur les limites de la variation, qui s’expliqueraient à la fois par des facteurs internes et externes.

			> « Droblenie yaitsa i obrazovanie parablasta u shchuki » (La division de l’œuf et la formation du parablaste chez le Brochet ; 1898). – « Les poissons du Baïkal » (Revue annuelle du Musée zoologique impérial, 1900). – Aral’skoe more. Opyt fiziko-geograficheskoj monografii (La Mer d’Aral. Monographie physico-géographique ; Saint-Pétersbourg, 1908). – Les Poissons d’eau douce de l’Empire russe (en russe, Moscou, 1916). – Nomogenèse, ou l’évolution déterminée par une loi (en russe, Moscou, 1922). – Ryby presnykh vod SSSR i sopredel’nykh stran (Les Poissons d’eau douce de l’URSS et des pays voisins ; Moscou, 4e éd., 1948-1949, 3 volumes).

				BERGSON Henri

			Paris 1859 – Paris 1941

			Bergson n’était pas un biologiste, mais un philosophe. Dans L’Évolution créatrice (1907), il adopta une posture critique à l’encontre des trois théories explicatives de son temps : lamarckisme, mutationnisme et néodarwinisme. Il refusa le caractère aléatoire de la variation, considérant qu’une sorte d’impulsion devait conduire l’espèce entière dans une certaine direction évolutive. Il rejeta l’idée selon laquelle il était possible de rendre compte des phénomènes évolutifs de manière purement matérielle et postula l’existence d’un « élan vital ». Cet « élan original de la vie », de nature métaphysique, constituerait une tendance fondamentale de la vie vers la complexité. Cette tendance ne se caractériserait cependant nullement par un déterminisme étroit. Bergson la concevait comme résultant d’une pénétration de la matière par la conscience. Jacques Monod, parmi d’autres auteurs, s’y opposa résolument.

			> L’Évolution créatrice (Paris, 1907).

				BERNAL John Desmond

			Negagh (Irlande) 1901 – Londres 1971

			À la fin des années 1940, ce professeur de physique proposa une théorie alternative à celle de la « soupe primordiale » visant à expliquer les origines de la vie. Bernal évoqua le rôle essentiel du fonds des océans, et notamment de ses argiles, ainsi que des météorites et des comètes dont les acides aminés s’accumulèrent sur la Terre primitive. Marxiste, il se compromit en tentant de justifier le lyssenkisme.

			> The World, the Flesh and the Devil (Bloomington (Indiana), 1929). – The Freedom of Necessity (Londres, 1949). – The Physical Basis of Life (Londres, 1951). – Origin of Life (Cleveland, 1967).

				BERNARDI Giorgio

			Gênes 1929

			Spécialiste du séquençage de l’ADN, Bernardi s’intéressa notamment aux groupes de nucléotides répétés au sein du génome et à leur apparente absence de fonction. Il mena des recherches sur l’organisation et l’évolution du génome des eucaryotes. Il chercha à dépasser l’opposition entre sélectionnistes et neutralistes en introduisant le concept d’épigénétique. Il appela sa conception la théorie néosélectionniste de l’évolution.

			> « Size and Shape of Cartilage Mucoprotein » (Nature, 1957). – « Dégradation enzymatique de l’acide désoxyribonucléique en sous-unités » (et alii, Biochimica et Biophysica Acta, 1961). – « Studies on Acide Deoxyribonuclease » (et alii, Biochemistry, 1964-1971, en 10 parties). – « The Mitochondrial Genome of Wild-Type Yeast Cells » (et alii, Journal of Molecular Biology, 1972-1979, en 8 parties). – « The Specificity of Deoxyribonucleases and Their Use in Nucleotide Sequence Studies » (et alii, Nature, 1973). – Organization and Expression of the Eukariotic Genome. Biochemical Mechanisms of Differentiation in Prokaryotes and Eukaryotes (avec François Gros (dir.), Amsterdam, 1975). – « Expression of Eukaryotic Genes in Prokaryotes » (Nature, 1976). – « Repeated Sequences in the Mitochondrial Genome of Yeast » (avec G. Bernardi, FEBS Letters, 1980). – « Organization of Nucleotide Sequences in the the Chicken Genome » (avec B. Olofsson, European Journal of Biochemistry, 1984). – « Compositional Constraints and Genome Evolution » (avec G. Bernardi, Journal of Molecular Evolution, 1986). – « Gene Distribution and Nucleotide Sequence Organization in the Mouse Genome » (et alii, European Journal of Biochemistry, 1986). – « Directional Fixation of Mutations in Vertebrate Evolution » (avec P. Perrin, Journal of Molecular Evolution, 1987). – « The Role of Chance in Genome Evolution » (avec G. Bernardi, in : E. Quagliariello, G. Bernardi et A. Ullmann (éd.), From Enzyme Adaptation to Natural Philosophy : Heritage from Jacques Monod, Amsterdam, 1987). – « The Isochore Organization of the Human Genome » (Annual Review of Genetics, 1989). – Introduction of Genetically Modified Organisms into the Environment (avec H. Mooney (dir.), Londres, 1990). – « CpG Islands, Genes and Isochores in the Genomes of Vertebrates » (avec B. Aïssani, Gene, 1991). – « Genome Organization and Species Formation in Vertebrates » (avec G. Bernardi, Journal of Molecular Evolution, 1993). – « The Gene Distribution of the Human Genome » (et alii, Gene, 1996). – « Two Classes of Genes in Plants » (avec N. Carels, Genetics, 2000). – Structural and Evolutionary Genomics. Natural Selection in Genome Evolution (Amsterdam, 2004). – « An Isochore Map of Human Chromosomes » (et alii, Genome Research, 2006). – « DNA Methylation in Reptiles » (avec A. Variale, Gene, 2006). – « The Neo-selectionist Theory of Genome Evolution » (Proceedings of the National Academy of Sciences, 2007). – « Composition Genome Contexts Affect Gene Expression Control in Sea Urchin Embryo » (et alii, PloS ONE, 2008). – « Evolutionary History of the Human Genome » (in : Encyclopedia of Life Sciences, Chichester, 2008). – « La teoria neoselezionista dell’evoluzione » (Enciclopedia Italiana, 2010). – « Isochores » (in : Encyclopedia of Life Sciences, Chichester, 2012). – « Chromosome Architecture and Genome Organization » (PLoS ONE, 2015).

				BIOGÉOGRAPHIE

			Discipline qui étudie la répartition et la distribution des espèces sur la Terre. Elle a joué un rôle important dans la découverte de l’évolution, notamment dans L’Origine des espèces de Charles Darwin. L’histoire de la répartition des espèces au cours du temps permet d’expliquer la répartition actuelle des formes de vie aujourd’hui à la surface du globe et dans les océans. La biogéographie occupe encore une place majeure dans l’analyse des phénomènes évolutifs, en raison de l’importance de la spéciation géographique.

			Les dimensions écologique et historique de la biogéographie interfèrent et révèlent des situations d’une grande complexité. En 1963, Robert H. MacArthur (1930-1972), de Princeton, et Edward O. Wilson de l’université Harvard, ont rendu compte de la diversité spécifique dans les îles en suggérant que le nombre d’espèces y est fonction de la superficie disponible. En simplifiant, le nombre d’espèces double lorsque la surface est multipliée par dix. Leur modèle postule aussi l’équilibre entre l’immigration de nouvelles espèces et l’extinction de celles que ces dernières remplacent. La biogéographie apparaît aujourd’hui cruciale afin d’appréhender les phénomènes de la conservation, c’est-à-dire pour définir les contextes minimaux permettant de préserver la plus grande biodiversité possible.

			> Robert H. Mac Arthur et Edward O. Wilson, « An Equilibrium Theory of Insular Zoogeography », Evolution, 1963, 17, p. 373-387.

				BIOGENÈSE

			Autre terme pour évoquer l’origine de la vie ( cette expression).

				BIOGNOSÉOLOGIE

			Théorie qui fonde la connaissance sur la biologie des diverses espèces vivantes, en relation étroite avec la théorie synergique de l’évolution. Elle intègre les éléments issus de l’éthologie comparée et de la philosophie critique. En partant des possibilités de connaissance offertes par les capacités héréditaires propres à l’espèce humaine, la biognoséologie cherche à rendre compte des langages, des symboles et des archétypes communs aux différentes cultures.

			1. D’où vient-il que l’on peut connaître ?

			Les multiples techniques humaines témoignent d’une action pratique et efficace sur le réel. En admettant, avec les évolutionnistes, que l’esprit humain et les facultés de raisonnement sont issus du processus naturel de l’évolution, Karl Popper et Jacques Monod ont reconnu que la connaissance humaine objective constitue un prolongement de la connaissance animale instinctive, façonnée au moins en partie par la sélection naturelle. Sans réduire la complexité de la pensée humaine à la sensibilité végétale ou à certains comportements animaux plus élaborés, on peut observer une certaine adéquation entre l’action, et même l’anticipation d’un prédateur par exemple, par rapport aux mouvements de sa proie. De la même façon, chez nos ancêtres pré-humains et humains, les comportements adaptés au monde qui nous entoure, ainsi que les représentations mentales qui y sont associées ont été conservées par la sélection, tandis que d’autres ont été éliminées. On peut sans doute trouver dans ces formes primitives de la pensée l’origine de nos connaissances actuelles. Celles-ci continuent d’évoluer aujourd’hui, par essais et élimination des erreurs ( THÉORIE SYNERGIQUE des SCIENCES HUMAINES).

			L’origine biologie de la connaissance explique aussi certaines de ses limitations. Comme Denis Buican le montre dans la Biognoséologie, les phénomènes avec lesquels notre espèce n’est pas entrée en contact pendant son évolution heurtent très clairement le sens commun et buttent souvent sur de graves difficultés d’appréhension conceptuelle. Ainsi, notre compréhension des phénomènes cosmiques, comme d’ailleurs celle des événements microscopiques, pose problème, car l’expérience de l’appareil cognitif humain ne peut s’appuyer sur les répères qui lui sont familiers à son échelle habituelle. Par exemple, la lumière paraît aux physiciens contemporains se comporter, selon les expériences, parfois comme une onde et parfois comme une particule, étant entendu que ces deux définitions sont contradictoires. Le réel nous apparaît ainsi partiellement connaissable, dans les limites de notre esprit, conçu par une évolution probabiliste et limitée à l’échelle de l’environnement biologique immédiat de nos ancêtres. Les théories actuelles ne peuvent donc incarner la vérité en soi, mais la représentent en une approximation et une simplification qui permet d’agir sur la réalité et de la comprendre partiellement.

			2. Les fondements de la connaissance

			Aux origines biologiques de la connaissance, Buican reconnaît aussi l’existence de formes a priori de la représentation mentale, qu’il rapproche, sans les confondre avec eux, des archétypes du psychanalyste suisse Carl Gustav Jung (1875-1961) et des thémata de l’historien des sciences et philosophe américain Gerald Horton. Dans leur nature hautement symbolique, les différents langages utilisés par l’homme dépendent au final des possibilités innées de compréhension propres à notre espèce. Ces symboles peuvent aussi être rapprochés de la grammaire universelle chère à Noam Chomsky, ainsi que des réactions comportementales instinctives. La crainte des ténèbres trouverait ainsi son orgine chez nos ancêtres, dans l’action de la sélection naturelle qui éliminait les animaux qui ne se seraient pas mis à l’abri des prédateurs difficiles à éviter sans lumière. Il en irait de même pour la peur des serpents, le dégoût pour les immondices ou l’aversion pour les congénères malades.

			Buican découvre plusieurs archétypes-symboles dans l’analyse systématique de l’histoire de la pensée. Statique et dynamique, ou hasard et nécessité, constituent ainsi des rails dichotomiques dont on trouve déjà des traces dans la pensée antique. Ces concepts furent d’ailleurs identifiés précocement comme étant les termes d’apories dont les philosophes cherchent à s’extirper depuis des millénaires. Notre culture occidentale tend ainsi souvent à classer les phénomènes selon une opposition binaire (masculin/féminin, jour/nuit), mais éprouve des difficultés remarquables lorsqu’il s’agit d’affronter des séries continues (comme les changements de saison) ou des phénomènes hiérarchiques finement gradués.

			Cette conception s’avère concordante avec le modèle sélectionniste de l’histoire des sciences, dans la mesure où ce ne sont pas les idées elles-mêmes qui seraient innées, et donc fixes, mais les cadres qui supportent les diverses conceptions du monde existantes et possibles. Nombre de spécialistes des sciences humaines rejettent aujourd’hui la dynamique sélectionniste, car ils estiment que les systèmes théoriques ne doivent rien au hasard. L’esprit du chercheur arrange en effet les éléments préexistants de façon consciente. Mais dans le cadre de la résolution de problèmes, l’élaboration de solutions ressemble davantage à un passage en revue des hypothèses qu’à la transposition d’un modèle dicté par le milieu environnant. De ce point de vue, le cerveau humain peut être considéré non seulement comme un grand simulateur réalisant d’innombrables expériences de pensée sur le mode sélectif, comme l’avait déjà supposé Jean-Pierre Changeux, mais aussi comme un agitateur, confrontant sans arrêt les différentes combinaisons d’éléments, pour la plupart préexistants, aux faits, méthodes, préjugés et autres points de vue, afin d’y trouver un ensemble cohérent. Celui-ci demeure généralement imparfait, avant, de toute façon, de devoir être révisé ou adapté en fonction des découvertes et/ou des autres changements du milieu culturel.

			3. Les limites de la connaissance humaine

			Buican montre notamment que le chercheur moderne doit se montrer humble face aux limites de la connaissance. Dans tous les cas, en effet, il ne pourra atteindre qu’une vérité partielle qui, si elle dépasse le cadre des simples phénomènes, n’accède aucunement à l’essence des noumènes purs, selon la définition d’Emmanuel Kant, lesquels dépassent sans doute les limites de toute connaissance humaine. Ainsi, la vérité ultime – si elle existe – ou les éventuelles causes initiales ou finales (pourquoi existe-t-il quelque chose plutôt que rien ? Dieu existe-t-il ?) semblent-elles inaccessibles à notre espèce car ces questions sont restées éloignées des expériences possibles de nos ancêtres.

			Buican montre cependant que la dichotomie kantienne s’avère trop restrictive. Il propose d’aménager une place pour des connaissances, certes relatives et réfutables, mais néanmoins réelles, au sens où elles permettent d’agir avec efficacité sur le monde qui nous entoure. Entre les phénomènes et les noumènes purs, des « noumènes relatifs » constitueraient les reflets déformés des choses en soi auxquelles l’espèce humaine s’est adaptée au cours de son évolution, ce qui lui permet un certain degré de connaissance, supérieur à celui que nous avons des simples phénomènes. Buican illustre ce nouveau concept avec le cas de la lumière, dont l’éventuelle nature ultime nous échappe, tandis que les physiciens en ont livré plusieurs secrets, en rapport avec les longueurs d’onde, notamment.

			> Denis Buican, Biognoséologie. Évolution et révolution de la connaissance, Paris, Kimé, 1993.

				BIOLOGIE

			Étude scientifique des phénomènes vivants. Le terme fut proposé indépendamment à la fin du XVIIIe siècle par différents auteurs qui ressentaient le besoin d’une unification des connaissances portant sur le vivant et témoignaient ainsi d’un nouveau regard porté sur les êtres organisés.

				BIOMÉTRIE

			Étude statistique des caractères biologiques. Par exemple, la biométrie rend compte du fait que, dans une population donnée, la taille des individus varie selon une courbe de Gauss, en forme de cloche, de telle sorte qu’il existe peu de gens très petits et très grands, tandis que la plupart ont une taille proche de la moyenne.

				BISCHOFF Theodor Ludwig Wilhelm von

			Hanovre (Allemagne) 1807 – Munich (Allemagne) 1882

			Embryologiste, Bischoff crut devoir compléter la sélection naturelle par un principe évolutif de type vitaliste. Il s’opposa aussi aux raccourcis de la « loi biogénétique fondamentale » d’Ernst Haeckel.

			> Entwicklungsgeschichte des Kaninchens (Brunswick, 1842). – Entwicklungsgeschichte der Säugethiere und des Menschen (Leipzig, 1843). – Entwicklungsgeschichte des Hundeeis (Brunswick, 1845). – Entwicklungsgeschichte des Reheies (Giessen, 1854). – Die Gesetze der Ernährung des Fleischfressers durch neue Untersuchungen festgestellt (avec Carl Voit, Leipzig et Heidelberg, 1860). – « Über die Bildung des Säugethier-Eies und seine Stellung in der Zellenlehre » (Sitzungsberichte der Königlichen Bayerischen Akademie der Wissenschaften zu München, 1863). – Das Studium und die Ausübung der Medizin durch Frauen (Munich, 1872). – Gedanken eines Naturforschers über die Natur des Menschen und über die Religion (Bonn, 1878). – Das Hingewicht des Menschen (Bonn, 1880).

				BLARINGHEM Louis

			Locon 1878 (Pas-de-Calais) – Paris 1958

			Botaniste et tératologiste à la Sorbonne, Blaringhem contribua à l’introduction de la génétique en France. Il prétendit aussi avoir réalisé des expériences montrant l’hérédité des caractères acquis. Il proposa une théorie de l’hérédité selon laquelle les traumatismes violents produiraient des mutations génétiques chez les végétaux, et notamment le maïs, prétendant ainsi combiner néolamarckisme et mutationnisme.

			> « Remarques sur le maïs tératologique, dit « Maïs dégénéré » » (Comptes rendus des séances de la Société de Biologie, 1902). – « Production par traumatisme d’anomalies florales dont certaines sont héréditaires » (Bulletin du Muséum d’Histoire Naturelle, 1904). – « Hérédité d’anomalies florales présentées par le Zea Mays Tunicata » (Comptes rendus des séances de la Société de Biologie, 1904). – « Anomalies héréditaires provoquées par des traumatismes » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1905). – « Production d’une espèce élémentaire nouvelle de maïs par traumatismes » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1906). – « Production par traumatisme et fixation d’une variété nouvelle de maïs, le Zea Mays, var. pseudo-androgyna » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1906). – « Variation dans le coquelicot (Papaver Rhocas L.) » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1907). – Mutation et traumatismes (Paris, 1907). – « Sur les hybrides d’Orges et la loi de Mendel » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1909). – « Sur une forme nouvelle de nigelle, Nigela damascena polycephala, obtenue après mutation » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1910). – « Sur une variété instable de nigelle, Nigela damascena cristata, obtenue après mutation » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1910). – « Une nouvelle espèce de bourse-à-Pasteur : Capsella viguieri Blar., née par mutation » (avec Paul Viguier, Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1910). – Les transformations brusques des êtres vivants (Paris, 1911). – Le Perfectionnement des plantes (1913). – « Sur la production d’hybrides entre l’engrain (Triticum monococcum L.) et différents blés cultivés » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1914). – Les problèmes de l’hérédité expérimentale (Paris, 1919). – « Hérédité des caractères physiologiques chez les hybrides d’orges » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1921). – « Nouveaux faits relatifs aux hybrides de blés et d’aegilops » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1923). – « Production de nouveaux hybrides entre les espèces sauvages de Triticum (monococcum L. diocoïdes Körn) et les principaux blés cultivés » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1925). – « Sur un nouvel hybride, fertile, d’aegilops et de blé » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1925). – « Affinités des blés sauvages, Triticum aegilopoïdes Balansa et Tr. monococcum L., démontrées par leurs hybrides réciproques » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1927). – « Mutation et traumatismes » (Bulletin scientifique de la France et de la Belgique, 1927). – Principes et formules de l’hérédité mendélienne (Paris, 1928).

				BOCQUET Charles

			Warhem (Nord) 1918 – 1977

			Après avoir bénéficié de l’enseignement de Georges Teissier, Bocquet étudia notamment le polymorphisme de l’isopode Jaera marina, un crustacé. Il montra qu’il s’agit d’un complexe polytypique d’espèces très voisines, bien que distinctes. L’étude de tels groupes de variétés et/ou d’espèces permet de mieux comprendre les mécanismes de la spéciation. Il devint professeur de zoologie à l’université de Caen, puis succéda à Pierre-Paul Grassé à la Sorbonne, en 1967. Parallèlement Bocquet dirigea le laboratoire de génétique évolutive, à Gif-sur-Yvette, de 1965 à sa mort.

			> Recherches sur le polymorphisme nature des Jaera marina (Fabr.) (Isopodes Asellotes) : essai de systématique évolutive (Paris, 1953). – « Le polymorphisme des invertébrés marins : approche qualitative des problèmes » (in : Maxime Lamotte (dir.), Le Polymorphisme dans le règne animal, Mémoires de la Société zoologique de France, 1974). – Les Problème de l’espèce dans le règne animal, Mémoire de la Société zoologique de France (avec Jean Génermont et Maxime Lamotte (dir.), 1976-1980, 3 volumes).

				BOESIGER Ernest

			Bâle (Suisse) 1914 – Parme (Italie) 1975

			Généticien des populations, Boesiger travailla au Laboratoire de génétique évolutive de Gif-sur-Yvette de 1952 à 1962. Il démontra que les femelles drosophiles préfèrent s’accoupler avec des mâles hétérozygotes. Ce choix dans la sélection sexuelle semble avantageux dans la mesure où il permet de maintenir une hétérogénéité génétique suffisante pour permettre une adaptation rapide des populations naturelles aux changements de l’environnement.

			> « Isolement sexuel entre deux souches mutantes de Drosophila melanogaster » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1953). – « Sur la fertilité des mâles de deux souches mutantes de Drosophila melanogaster » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1954). – « Sur l’activité sexuelle des mâles de plusieurs souches de Drosophila melanogaster » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1957). – « Sur la parade nuptiale des mâles de deux souches mutantes de Drosophila melanogaster » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1957). – « Influence de l’hétérosis sur la vigueur des mâles de Drosophila melanogaster » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1958). – « Déterminisme génétique de l’activité sexuelle des mâles de deux souches mutantes de Drosophila melanogaster » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1958). – « Sur une homéostasie génétique, due à un effet d’hétérosis chez Drosophila melanogaster » (Comptes rendus de l’Académie des sciences, 1958). – Essais sur l’évolution (avec Theodosius Dobzhansy, Paris, 1968).

				BOLCK Lodewijk ou Louis

			Overschie (Pays-Bas) 1866 – Amsterdam 1930

			Spécialiste de l’anatomie comparée, Bolck est célèbre pour sa comparaison de la morphologie des humains et des jeunes chimpanzés. En 1926, il supposa que notre espèce aurait pu apparaître par une acquisition précoce de la capacité de reproduction, ou néoténie, qu’il appelait fœtalisation. Par conséquent, l’homme serait un animal moins spécialisé que ses plus proches parents au sein de la nature actuelle.

			> Das Cerebellum der Saügetiere. Eine vergleichende anatomische Untersuchung (Iéna, 1906). – Odontologische Studien (Iéna, 1913-1914, 2 volumes). – Hersenen en culturr (Amsterdam, 1918). – « Das Problem der Menschwerdung » (in : 25sten Versammlung der anatomischen Gesellschaft in Freiburg, Iéna, 1926).

				BONNET Charles

			Genève (Suisse) 1720 – Genève 1793

			Dès 1740, Bonnet démontra expérimentalement la parthénogenèse du puceron. Adepte du préformisme, il croyait à la préexistence des germes. Inspiré par Leibniz, il admit l’idée de continuité dans la nature : il dessina dès 1745 une chaîne des êtres représentant une échelle dont quelques barreaux furent laissés en blanc, afin d’être complétés par la postérité. En 1762, dans ses Considérations sur les corps organisés, Bonnet chercha à concilier le créationnisme biblique avec l’idée de transformation des espèces. Selon lui, le changement dans les conditions d’existence, sur des temps longs, devait permettre l’éclosion de formes nouvelles adaptées. Il concevait ces transformations sur le modèle offert par les changements de forme subis par l’organisme au cours de son développement. Employant le premier le mot « évolution » dans son acception moderne, il compara explicitement ontogénie et phylogénie. Admettant la théorie des révolutions du globe, il ne croyait pourtant pas à l’origine commune des êtres vivants, mais à la séparation initiale des germes capables d’évolutions parallèles. L’hybridation entre les espèces accroîtrait cependant la diversité des espèces. En 1769, il publia la Palingénésie philosophique, livre dans lequel il étendit sa conception créationniste originale et développa sa croyance en l’immortalité de l’âme des hommes comme des animaux. Parallèlement, Bonnet se livra à des considérations psychologiques et philosophiques.

			> Traité d’insectologie ou observations sur quelques espèces de vers d’eau douce, qui coupés par morceaux, deviennent autant d’animaux complets (Paris, 1745). – Recherches sur l’usage des feuilles dans les plantes (Leyde, 1754). – Essai de psychologie (Leyde, 1754). – Essai analytique sur les facultés de l’âme (Copenhague, 1760). – Considérations sur les corps organisés (Amsterdam, 1762, en 2 volumes). – Contemplation de la nature (Amsterdam, 1764). – La palingénésie philosophique (Genève, 1769).

				BOULE Marcellin

			Montsalvy (Cantal) 1861 – Montsalvy 1942

			Après des études parisiennes, Boule fut paléontologue au Muséum d’histoire naturelle, de 1902 à 1936. Spécialiste des origines de l’homme, il publia la première analyse complète d’un homme de Néandertal. Comme son maître Albert Gaudry, Boule fut adepte de la théorie de l’orthogenèse.

			> Les hommes fossiles. Éléments de paléontologie humaine (Paris, 1920).

				BRICOLAGE

			François Jacob utilisa la métaphore du bricolage pour évoquer le processus évolutif. En effet, l’adaptation implique le remploi opportuniste de structures préexistantes, qui se voient dotées de nouvelles fonctions, ainsi que la transformation des systèmes préexistants et relativement mal coordonnés ( MOSAÏQUE). L’évolution ne travaille pas à la manière d’un ingénieur, qui procède en inventant de toutes pièces des parties nouvelles, mais plutôt comme un bricoleur qui utilise les éléments disponibles pour faire fonctionner et améliorer les objets existants. De plus, ce bricolage implique l’apparition de solutions souvent différentes, au sein des lignées évolutives, pour remplir des fonctions équivalentes. Il en va ainsi du mécanisme de la vision, qui s’est mis en place avec des éléments et selon des principes très différents, au sein du règne animal.

			De nombreuses protéines remplissant des fonctions différentes présentent la même origine génétique. Par duplication d’un gène entier, la copie peut perdurer sans trop affecter la survie de l’individu qui la porte, et accumuler des mutations qui peuvent, au bout d’un temps ou moins long, déboucher sur la formation d’une nouvelle protéine se révélant finalement utile. Les protéines mosaïques sont elles-mêmes constituées de fragments employés dans de nombreuses molécules différentes, preuves du remploi fréquent des mêmes éléments par l’évolution. Cette image d’ingénierie reste discutable dans la mesure où elle pourrait faire croire (ce qui n’est pas la vision de François Jacob) que l’évolution biologique répondrait à une finalité, voire à une intelligence supérieure, ce qui reste indémontrable et incompatible avec les faits connus en biologie ( HASARD).

			> François Jacob, « Evolution and Tinkering » (Science, 1977). – François Jacob, Le Jeu des possibles. Essai sur la diversité du vivant (Paris, 1981).

				BRITTEN Roy John

			Washington DC 1919 – Costa Mesa (Californie) 2012

			Dans les années 1980, Britten collabora avec Eric H. Davidson dans la mise au point de la technique d’hybridation de l’ADN. Elle lui permit de montrer que de nombreuses séquences d’acides nucléiques sont répétées au sein du génome eucaryote. Britten et Davidson élaborèrent un modèle visant à comprendre le rôle de ces séquences répétées dans la régulation de l’expression génétique. Dans les années 1990, ses analyses des séquences génétiques lui permirent d’établir des relations d’apparentement. Britten put ainsi préciser les relations entre l’espèce humaine et les grands singes. Il s’intéressa aussi au rôle des éléments transposables dans l’histoire évolutive des lignées.

			> « Nucleotide Sequence Repetition : A Rapidly Reassociating Fraction in Mouse DNA » (avec M. Warring, Science, 1966). – « Rates of DNA Sequence Evolution Differ Between Taxonomic Groups » (Science, 1966). – « Repeated Sequences in DNA » (avec D. E. Kohne, Science, 1968). – « Gene Regulation for Higher Cells : A Theory » (avec Eric H. Davidson, Science, 1969). – « Repetitive and Non-repetitive DNA Sequences and a Speculation on the Origins of Evolutionary Novelty » (avec Eric H. Davidson, The Quarterly Review of Biology, 1971). – « Organization, Transcription, and Regulation in the Animal Genome » (avec Eric H. Davidson, The Quarterly Review of Biology, 1973). – « Regulation of Gene Expression : Possible Role of Repetitive Sequences » (avec Eric H. Davidson, Science, 1979). – « Sources and Evolution of Human Alu Repeated Sequences » (et alii, Proceedings of the National Academy of Sciences, 1988). – « Mobile Elements Inserted in the Distant Past Have Taken on Important Functions » (Gene, 1997). – « Divergence Between Samples of Chimpanzee and Human DNA Sequences is 5 %, Counting Indels » (Proceedings of the National Academy of Sciences, 2002).

				BRONN Heinrich Georg

			Ziegelhausen bei Heidelberg (Allemagne) 1800 – Heidelberg (Allemagne) 1862

			Zoologiste et paléontologue particulièrement renommé, Bronn chercha à situer les espèces disparues au sein de leur environnement. Ayant lu et traduit en allemand L’Origine des espèces de Charles Darwin, il abandonna la doctrine de la Création continuée pour la théorie de l’évolution. Il corrigea cependant l’interprétation du maître britannique, en insistant sur les ressemblances, selon lui essentielles, entre les évolutions phylétique et ontogénique.

			> Handbuch einer Geschichte der Natur (Stuttgart, 1841-1849, 3 volumes). – Allgemeine Zoologie (Stuttgart, 1850). – Klassen und Ordnungen des Thierreiches (Leipzig, 1859-1862, 3 volumes).

				BROWN-SÉQUARD Charles Édouard

			Port-Louis (Maurice) 1817 – Sceaux (Région parisienne) 1894

			Issu d’un père américain et d’une mère française, Brown-Séquard est né à l’île Maurice, ce qui fit de lui un citoyen britannique, bien qu’il fût élevé dans la culture française. Il fit ses études de médecine à Paris, puis se rendit à l’île Maurice en tant que médecin. Il partit ensuite aux États-Unis en 1852, revint à Paris, puis s’établit à Londres, en 1859, où il enseigna les pathologies du système nerveux. De 1858 à 1862, il dirigea le Journal de la physiologie de l’homme et des animaux. De 1864 à 1867, Brown-Séquard devint professeur de physiologie et de neuropathologie à Harvard. En 1868, il contribua à fonder le périodique intitulé : Archives de physiologie normale et pathologique. En 1869, il devint professeur à la faculté de médecine de Paris, avant de retourner aux États-Unis. Après avoir acquis la nationalité française, il succéda en 1878 à Claude Bernard en tant que professeur de médecine expérimentale au Collège de France. Il fut élu membre de l’Académie des sciences en 1886. Brown-Séquard réalisa de multiples expérimentations, en particulier sur le système nerveux et les sécrétions glandulaires. Adepte de l’hérédité des caractères acquis, il tenta de démontrer l’héritabilité de diverses lésions nerveuses et traumatismes. Il devint célèbre pour ses procédures peu orthodoxes, ayant pris l’habitude d’expérimenter sur lui-même. Ainsi, en 1889, il injecta sous sa peau des extraits de testicule de chien et de cobaye. Il constata une hausse de son tonus et de sa vigueur sexuelle. Brown-Séquard commercialisa son élixir de jouvence, que des travaux ultérieurs prouvèrent toutefois inopérant.

			> Recherches et expériences sur la physiologie de la moelle épinière (Paris, 1846). – Experimental Researches Applied to Physiology and Pathology (New York, 1853). – Exposé des effets produits chez l’homme par des injections sous-cutanées d’un suc retiré des testicules d’animaux vivants ou venant de mourir (Paris, 1890).

				BUFFON Georges-Louis Leclerc comte de

			Montbard (Bourgogne) 1707 – Paris 1788

			Naturaliste, Buffon fut intendant du Jardin du roi, à Paris, de 1739 à sa mort. Sa monumentale Histoire naturelle générale et particulière, commencée en 1744 et restée inachevée à sa mort, aborda à plusieurs reprises la question de l’origine des espèces. Dans le deuxième volume, il présenta une théorie novatrice de l’espèce biologique, fondée sur la reproduction : sont de la même espèce des individus qui peuvent avoir des descendants en commun. Traitant de l’« homme », le troisième volume aborda notamment des principes de la classification. Concluant en faveur de l’unicité de l’espèce humaine, Buffon présenta néanmoins ses « variétés » en relation avec la diversité des climats. Publié en 1753, le quatrième volume de l’Histoire naturelle inclut la rétractation officielle de Buffon, exigée par les théologiens de la Sorbonne, au sujet de quatorze propositions qu’ils avaient censurées. Il s’ensuit que, pour les volumes parus à partir de cette date, l’interprétation des écrits de Buffon devient périlleuse en raison des précautions prises par l’auteur pour éviter le scandale. Il évoqua néanmoins la possibilité d’une ascendance commune pour l’ensemble des animaux, y compris l’homme.

			Selon Jean Rostand, Buffon admit un transformisme limité, fondé sur l’ascendance commune des espèces d’un même genre, voire d’une même famille zoologique, mais sans remonter plus loin. Il élabora cependant de multiples hypothèses à ce sujet et multiplia les arguments intéressants, à commencer, dans l’article « cheval » (volume IV) par ce que Geoffroy Saint-Hilaire appela, au début du XIXe siècle, l’unité de plan de composition. Cette idée consiste à montrer que les parties des animaux sont souvent organisées suivant un même plan, que nous savons aujourd’hui hérité de leur ancêtre commun. Buffon attira aussi l’attention sur les imperfections de la nature (volume V), par opposition à la finalité imposée par la théologie naturelle (volume XI). L’intérêt que Buffon porta à la « patrie d’origine », autrement dit aux questions soulevées par la biogéographie, devait aussi s’avérer fécond dans sa comparaison des « animaux communs aux deux continents » (volume IX, 1761). Il montra encore la « dégénération » (volume XIV, 1766) causée par la domestication, et aussi l’impossibilité d’hybrider les espèces voisines. Il admettait l’hérédité de l’acquis, en particulier des modifications dues au climat, à l’alimentation et à la domestication.

			Dans les « Époques de la nature » (1778), Buffon réorganisa l’ensemble de ses idées sur la formation de la Terre et des espèces, reconnaissant explicitement le caractère dynamique de la nature, qu’il croyait dictée par le refroidissement du globe depuis 75 000 ans (et jusqu’à plusieurs millions d’années d’après ses manuscrits). Son système de l’apparition directe par génération spontanée, mais progressivement au fil du temps, de formes vivantes adaptées à un environnement changeant en raison de la baisse des températures, fut salué par la critique, mais attaqué par l’Église catholique. Les réponses apportées par Buffon, souvent contradictoires d’un article à l’autre, sont sans doute moins importantes que les questions qu’il a posées, et qui ont été des guides majeurs pour l’histoire naturelle pendant plusieurs générations. Lamarck comme Cuvier ont pu se présenter comme étant ses successeurs. L’Histoire naturelle fut l’une des œuvres les plus diffusées dans l’Europe des Lumières et l’influence de Buffon se révéla donc considérable.

			> Histoire naturelle générale et particulière (Paris, 1749-1767), en 15 volumes. – Histoire naturelle des oiseaux (Paris, 1770-1783), en 9 volumes. – Suppléments à l’Histoire naturelle générale et particulière (Paris, 1774-1789), en 7 volumes.

				BUICAN Denis, BUICAN-PELIGRAD Dumitru

			Bucarest 1934

			Généticien, Buican contribua d’abord à l’évolution dans son pays d’origine. Ses observations éthologiques lui permirent de compléter la théorie darwinienne de la sélection sexuelle, concernant notamment les caractères exagérés des mâles choisis par les femelles en raison de leur beauté, qui pourraient attirer l’attention des prédateurs, auxquels leurs descendants pourraient échapper. Il s’opposa aussi au lyssenkisme, dans des conférences et dans un manuel dont la publication, retardée par la censure, fut la première du genre à attaquer frontalement cette fausse doctrine. Ce live pose aussi les bases de la théorie synergique de l’évolution, qui renouvelle la théorie synthétique anglo-saxonne des années 1937-1945. En s’installant à Paris, en 1969, Buican put développer cette conception révolutionnaire, en ce qu’elle estime que la sélection naturelle classique, qui favorise ou élimine les individus en fonction du milieu comme le pensait Charles Darwin, doit être complétée par un autre phénomène sélectif intervenant au niveau du génotype, c’est-à-dire de l’ensemble des informations héréditaires contenues dans le génome de chaque individu. Dans L’Origine des espèces, Darwin envisage certains cas de sélection embryonnaire, mais il s’agit toujours de l’élimination de phénotypes, c’est-à-dire des êtres vivants dont les caractères anatomiques, morphologiques, physiologiques et éthologiques s’avèrent plus ou moins adaptés au milieu concret où ils vivent. À côté de cette sélection darwinienne classique, Buican révéla qu’il existe aussi une sélection génotypique intervenant au moment de la transcription des informations génétiques nécessaires à la réalisation du phénotype. Quelles que soient les caractéristiques de l’environnement interne et externe au génome, ses composants ne peuvent pas aboutir à la formation d’un être vivant. Ses recherches de radiogénétique préalables lui firent remarquer que les mutations héréditaires qui peuvent s’avérer défavorables causent l’élimination du génotype par une présélection au niveau moléculaire, ce qui devait constituer, dans la théorie synergique de l’évolution, la base théorique du génie génétique et des biotechnologies.

			Parallèlement à l’analogie utilisée par Darwin entre la sélection artificielle de l’éleveur et la sélection naturelle, Buican mit en lumière la ressemblance qui existe entre les manipulations de l’ingénierie génétique et la sélection qui se produit naturellement au niveau de l’agencement moléculaire du génotype. La sélection génotypique rend compte aussi du rôle évolutif des transposons, lesquels peuvent s’insérer naturellement dans un autre chromosome que celui dont ils faisaient initialement partie. La sélection génotypique prend donc place au niveau moléculaire, indépendamment des conditions du milieu extérieur à l’organisme biologique, de façon négative (en éliminant les génotypes incompatibles avec la vie) ou positive (en favorisant les individus dont le développement se trouve plus rapide ou plus simple).

			Buican nomma désormais « sélection multipolaire » le mécanisme évolutif qui intervient à tous les niveaux d’intégration du vivant (le gène, le chromosome, les organites cellulaires, la cellule, l’organe, l’organisme individuel, la parentèle, le groupe social, la population, l’espèce, l’écosystème et, enfin, la biosphère), mais selon des modalités particulières. Conformément à la théorie générale des systèmes, fondée sur l’assertion d’Aristote selon laquelle « le tout est plus que la somme des parties », les niveaux d’organisation inférieurs constituent les éléments de base des niveaux supérieurs, ces derniers possédant des spécificités émergentes, qui n’existent pas aux paliers inférieurs.

			À partir des années 1980, et surtout dans son livre intitulé La Révolution de l’évolution (1989), Buican développa les divers aspects de la théorie synergique. Elle intègre en effet d’autres éléments théoriques négligés par les partisans de la théorie synthétique, dont les macromutations chromosomiques. Elle permet de rendre compte de façon plus satisfaisante des phénomènes aujourd’hui souvent présentés en termes de « contraintes » évolutives. Selon Buican, les « contraintes de développement » doivent être comprises grâce à la sélection génotypique. La théorie synergique rend compte des cas de conflits de sélection. La valeur sélective de la mutation t, qui cause la mort des souris homozygotes mais est transmise de manière privilégiée dans les gamètes mâles, est donc très différente si on la considère au niveau du gène ou au niveau de l’individu. De tels conflits se retrouvent à tous les niveaux d’intégration du vivant, car la sélection multipolaire exprime seulement la résultante de l’impact des diverses pressions s’exerçant sur le vivant. Buican estima qu’il en va de même avec certains organes surdéveloppés ou excroissances devenues nuisibles. Les bois du cerf ou la roue du paon constituent de telles hypertélies, qui s’expliquent par un déséquilibre entre sélection naturelle et sélection sexuelle.

			Dès 1977, Buican présenta aussi une nouvelle épistémologie évolutionniste, qui compare de manière explicite et systématique la dynamique des idées et des théories biologiques avec l’évolution des espèces vivantes. Elle obtint tout le développement nécessaire dans le livre intitulé Biognoséologie. Évolution et révolution de la connaissance (1993). Après avoir montré l’influence des facteurs sélectifs qui canalisent le développement culturel, il y présenta les origines biologiques de la connaissance, en considérant que l’esprit humain est issu, par évolution sélective, de l’histoire biologique de l’espèce. En s’inspirant à la fois de l’éthologie comparée de Konrad Lorenz, de la psychologie des profondeurs de Carl Jung, du criticisme philosophique d’Emmanuel Kant et de la critique épistémologique de Karl Popper, Buican identifia plusieurs formes a priori virtuelles de la pensée, ou « archétypes », qui semblent enfouis dans les prédispositions génétiques de la pensée conceptuelle humaine. Statique et dynamique, ou hasard et nécessité, constituent en effet des rails dichotomiques dont on trouve déjà des traces dans la pensée antique.

			> Biologie générale, génétique et amélioration [en roumain], Bucarest, 1969. – « La présélection génotypique et le modèle évolutif » (La Pensée, 1980) – Darwin et le darwinisme, Paris, PUF, 1987. – Lyssenko et le lyssenkisme, Paris, PUF, Éd. de l’Espace Européen, 1988. – La Révolution de l’évolution, Paris, PUF, 1989. – L’Explosion biologique. Du néant au Sur-être ?, 1991. – Biognoséologie, Paris, Kimé, 1993. – L’Évolution aujourd’hui, Paris, Hachette, 1995. – Éthologie comparée, Paris, Hachette, 1996. – Dictionnaire de biologie, Paris, Larousse, 1997. – L’Epopée du vivant. L’évolution de la biosphère et les avatars de l’homme, Paris, Frison-Roche, 2003. – Denis Buican, Roue de torture – roue de Lumière (edition bilingue franco-roumaine). Poèmes, Bucarest, CD Press, 2009. – Denis Buican, Darwin et l’épopée de l’évolutionnisme, Paris, Perrin, 2012.

				BUISSON (évolutif)

			Si les évolutionnistes utilisent fréquemment l’image de l’arbre ( ce terme) pour représenter les relations d’apparentement entre les espèces, celle du buisson insiste sur le fait que ses branches sont nombreuses, touffues, et ne présentent a priori aucune direction privilégiée ( RÉSEAU).

				BUMPUS Hermon Carey

			Buckfield (Maine) 1862 – Pasadena (Californie) 1943

			Zoologiste, Bumpus s’intéressa notamment à la variation continue chez les animaux. Il observa ainsi que les œufs des moineaux anglais introduits aux États-Unis étaient plus variables que ceux des oiseaux restés dans les îles britanniques. Il expliqua ce fait par le fait que la sélection naturelle n’avait pas encore ajusté l’adaptation de ces populations. De même, les escargots Litorina littorea, également introduits aux États-Unis, se montraient plus variables que les populations européennes dont ils étaient issus. En utilisant les méthodes biométriques, Bumpus montra qu’en février 1898, une violente tempête de neige élimina surtout les moineaux les plus atypiques, tandis que les porteurs de caractères moyens purent mieux survivre. Il y vit un exemple de sélection conservatrice.

			> « The Embryology of the American Lobster » (Journal of Morphology, 1891). – « On the Reappearance of the Tile-fish, Lopholatilus chamaeleonticeps » (Science, 1898). – « The Elimination of the Unfit as Illustrated by the Introduced Sparrow, Passer domesticus » (Biological Lectures from the Marine Biological Laboratory, Wood’s Holl, 1899).

		


		
			C

				CAIN Arthur James

			Rugby (Angleterre) 1921 – Liverpool 1999

			Dans les années 1950, Cain mena une recherche particulièrement remarquée au sujet de l’escargot des haies (Cepaea nemoralis), au polymorphisme particulièrement accentué. Avec Philip M. Sheppard, il prouva que la couleur du fond ainsi que la largeur et la fréquence des bandes qui apparaissent sur les coquilles de cet animal s’expliquent par la sélection naturelle du fait de la chasse à vue des prédateurs, ainsi que par des facteurs climatiques. Il étudia ensuite les variations dans la forme de la coquille. Ces travaux constituèrent un classique de la génétique écologique, une discipline alors en plein développement. Il suggéra que les caractères constants doivent, sous réserve d’inventaire, être tenus pour adaptatifs et activement sélectionnés. Jusqu’à la fin de sa carrière, Cain maintint d’ailleurs que les structures morphologiques correspondent généralement à des adaptations fonctionnelles. L’adaptationnisme incarné par Cain fut vivement critiqué par Stephen Jay Gould. En 1990, il décrivit un cas d’effet fondateur, mais dans lequel la diversité génétique se rétablit rapidement, sans qu’opère une révolution génétique supposée par Ernst Mayr.

			> « Selection in the Polymorphic Land Snail in the Snail Cepaea nemoralis » (avec Philip M. Sheppard, Heredity, 1950). – « The Effects of Natural Selection on Body Color in the Land Snail Cepaea nemoralis » (Heredity, 1952). – « Natural Selection in Cepaea » (avec Philip M. Sheppard, Genetics, 1954). – Animal Species and Their Evolution (Londres, 1954). – « New Data on the Genetics of Polymorphism in the Snail Cepaea nemoralis » (avec J. M. B. King et P. M. Sheppard, Genetics, 1960). – « Area Effects in Cepaea » (avec J. D. Currey Philosophical Transactions of the Royal Society, 1963). – « The Causes of Area Effects » (Heredity, 1963). – « The Perfection of Animals » (in : J. D. Carthy et C. L. Duddington (éd.), Viewpoints in Biology, Londres, 1964, t. 3). – « Studies on Cepaea » (Philosophical Transactions of the Royal Society, 1968). – « Climate and Selection of Banding Morphs in Cepaea from the Climate Optimum to the Present Day » (avec J. D. Currey, Philosophical Transactions of the Royal Society, 1968). – « Ecology and Ecogenetics of Terrestrial Molluscan Populations » (in: W. D. Russell-Hunter (éd.), The Mollusca, Londres, 1983). – « Evolution » (Journal of Evolutionary Biology, 1988).

				CANALISATION

			Propriété du développement ontogénique qui produit des phénotypes standards malgré les perturbations environnementales et même génétiques. Le terme est dû à Conrad H. Waddington, qui insista sur certaines redondances et autres résistances de l’organisme face à des variations mineures n’entraînant pas de changement significatif lors du développement. La canalisation pourrait avoir joué un rôle important dans la stase morphologique d’espèces paléontologiques, mais ses mécanismes biologiques restent mal connus.

				CARACTÈRES ACQUIS (HÉRÉDITÉ des)

			L’hérédité des caractères acquis, ou hérédité de l’acquis suppose que des caractères acquis par l’individu au cours de sa vie puissent être transmis à sa descendance. Elle s’est révélée illusoire, bien que son mythe persiste jusqu’à l’époque actuelle.

			1. Chez Lamarck

			Selon Lamarck (1809), tout changement biologique acquis au cours de la vie de l’individu sera transmis à sa descendance, pourvu qu’il soit commun aux deux parents et prolongé pendant plusieurs générations. Ce naturaliste pensait ainsi que les girafes avaient allongé leur cou à force de tirer dessus en voulant atteindre les feuilles situées au sommet des arbres. L’hérédité de l’acquis fut résumée dans une formule saisissante par Dominique Guillo : « l’habitude des parents devient la nature des enfants ».

			Cette hypothèse fut complètement réfutée, notamment par August Weismann (1892) qui coupa la queue de ses souris de laboratoire pendant huit générations sans observer le moindre raccourcissement de cet organe. Il est désormais établi au niveau moléculaire que les changements environnementaux ne jouent pas un rôle directeur dans l’apparition des nouvelles mutations. Autrement dit, ce n’est pas parce que le climat devient plus chaud, que les êtres vivants présentent des adaptations leur permettant de résister à la chaleur. Les mutations génétiques se produisent en tout sens ( HASARD) et c’est la sélection naturelle qui explique l’adaptation, en favorisant les individus qui se trouvent, par chance, les mieux adaptés, et tend à éliminer les autres. D’une certaine manière, l’hérédité des caractères acquis place la charrue avant les bœufs : c’est parce qu’ils disposent de certaines possibilités (inscrites dans le patrimoine héréditaire), que les individus développent leurs facultés, et non l’inverse.

			2. Une incompréhension récurrente

			Dans les années 1950, on appelait « adaptation enzymatique » la capacité de certaines bactéries à changer de source nutritive, passant par exemple du glucose au lactose. Ce phénomène était interprété comme l’acquisition d’un nouveau caractère par les bactéries s’adaptant à leur nouvel environnement. Jacques Monod et François Jacob montrèrent cependant qu’il s’agissait d’un phénomène d’induction, dans le sens où le nouveau substrat constitue en même temps un signal permettant aux bactéries de supprimer la répression de la synthèse des enzymes permettant d’utiliser le lactose. Autrement dit, les bactéries possédaient déjà le caractère en question, mais il était réprimé et ne s’exprimait pas dans le métabolisme des bactéries exposées à l’environnement « normal ». L’hypothèse lamarckienne initiale s’est vue supplantée par une interprétation en termes typiquement néodarwinienne : la sélection (physiologique, en l’occurrence) choisit parmi la variabilité présente dès le départ (la capacité d’utiliser le glucose ou le lactose).

			L’annonce de la découverte de cas d’hérédité des caractères acquis est un phénomène récurrent depuis cent ans. En 1970, la découverte, par Howard Temin, des rétrovirus, réfuta l’hypothèse présentée à tort par Francis Crick comme un « dogme central » de la biologie moléculaire, selon laquelle l’information génétique circulait uniquement de l’ADN vers l’ARN et de l’ARN vers les protéines, mais jamais de l’ARN vers l’ADN. La découverte de Temin ne relevait cependant d’aucune hérédité de l’acquis, mais elle montrait la possibilité de transferts génétiques horizontaux (d’espèce à espèce), restés insoupçonnés. Non seulement ces mutations restaient soumises à la sélection multipolaire ( cette expression), mais elles n’étaient nullement dirigées par les changements environnementaux (elles n’étaient pas d’emblée adaptatives).

			La seule hérédité de l’acquis rendue possible par la découverte de la rétrotranscriptase concerne les OGM ( TRANSGENÈSE). Car l’expérimentateur choisit sciemment un ou plusieurs gènes qu’il transfère à un autre organisme en vue d’une adaptation particulière. Mais l’exercice présente de nombreuses limites, qui montrent que l’hérédité de l’acquis resterait extrêmement marginale si elle existait dans la nature : l’élément génétique transféré doit s’avérer fonctionnel dans le nouveau cadre génomique où il est transféré et reste donc soumis à la sélection multipolaire.

			Dans les années 1980 le système SOS de certaines bactéries fut aussi, mais à tort, présenté comme un exemple d’hérédité de l’acquis. En réalité, le système SOS entre parfaitement dans le cadre de la théorie synthétique de l’évolution, tout en révélant les capacités d’évolvabilité des êtres vivants. Un système génétique particulier (le système SRM et la réponse SOS) permet aux bactéries qui se divisent lentement, à cause des conditions limitantes du milieu, de ne plus assurer une réplication de leur ADN aussi conforme qu’à l’ordinaire. Leur système de détection des erreurs et de réparation se trouve partiellement inhibé, ce qui accroît les chances pour que les descendants présentent des mutations, et donc de nouvelles possibilités d’exploitation du milieu. Dans ce cas, le système semble lamarckiste, mais correspond en fait à un mécanisme de type néo-darwiniste, intégré au vivant, afin de générer de la diversité sur une base probabiliste.

			Un autre cas est apparu dans un manuel récent cité en bibliographie (Biologie évolutive, Bruxelles, De Boeck, 2016), qui présente l’endosymbiose à l’appui de l’hérédité de l’acquis (p. 599). C’est une erreur, car l’acquisition de ces éléments génétiques et physiologiques est surtout comparable aux rétrovirus qui parasitent le génome de l’hôte, à la différence que cette mutation se révèle bénéfique pour ce dernier.

			3. L’épigénétique et l’hérédité de l’acquis ?

			Parmi les derniers cas en date, une certaine présentation de l’épigénétique tend à présenter l’existence de « variations lamarckiennes » (Jablonka et Lamb, 2005). Cette erreur relève d’un biais de présentation, qui inclut, par exemple la transmission de comportements au sein des phénomènes héréditaires, ainsi que d’autres informations qui ne sont pas de nature génétique ( MUTATION DIRIGÉE). Au sens strict, l’épigénétique ne concerne d’ailleurs pas le matériel génétique, mais ce qui est transmis parallèlement aux caractères génétiques. De plus, cette hérédité est rendue possible grâce au système génétique sous-jacent. Autrement dit, l’épigénétique ne transforme aucunement les fondements de la théorie actuelle de l’évolution ( ÉPIGÉNÉTIQUE, THÉORIE SYNTHÉTIQUE ÉTENDUE).

			Eva Jablonka prend aussi l’exemple des cellules somatiques qui se spécialisent et donnent naissance à d’autres cellules d’emblée spécialisées, mais jamais à des cellules totipotentes, comme les cellules souches embryonnaires. L’hérédité de l’acquis à l’échelon somatique peut aussi être vue comme une spécification avec réduction des possibles génétiques : elle est permise par le répertoire génétique des possibles et l’acquisition consiste, en l’occurrence, en une perte des capacités adaptatives. Seule l’évolution régressive serait concevable sur ce modèle.

			4. La culture est-elle de type lamarckiste ?

			D’un côté, les sociobiologistes, tels Richard Dawkins et Edward O. Wilson, tendent à présenter les innovations culturelles comme relativement aléatoires eu égard aux besoins des ingénieurs et des savants qui les présentent. Cette caractéristique permet d’expliquer la sélection des idées, ainsi que l’aspect non fonctionnel de nombreuses innovations. De l’autre, Stephen J. Gould et Eva Jablonka admettent la seule influence du milieu. Boyd et Richardson adoptent une voie moyenne, en particulier avec la « variation guidée », par laquelle les enfants infléchiraient les modèles reçus de leur éducation en fonction de leur propre expérience. La théorie synergique des sciences humaines, quant à elle, explique l’ensemble des phénomènes grâce à des mécanismes sélectifs intervenant à différents niveaux d’intégration culturelle, ce qui explique des pressions sélectives parfois contradictoires ( THÉORIE SYNERGIQUE des SCIENCES HUMAINES).

			> Eva Jablonka et Marion Lamb, Evolution in Four Dimensions : Genetic, Epigenetic, Behavioral, and Symbolic Variation in the History of Life (Cambridge (Massachusetts), 2005).

				CARACTÈRE NON ADAPTATIF

			On appelle caractère non adaptatif certains dispositifs morphologiques, physiologiques ou comportementaux dont l’utilité biologique est nulle ou inconnue. Les pourfendeurs du panadaptationnisme se moquent d’une tendance bien réelle chez certains spécialistes de chercher l’intérêt de chaque caractère pour l’espèce qui le présente, tandis qu’il peut s’expliquer par l’histoire de sa lignée ou les contraintes du développement, par exemple ( HISTOIRE, CONTRAINTES, PANADAPTATIONNISME).

				CARREL Alexis

			Sainte-Foy-lès-Lyon 1873 – Paris 1944

			Célèbre chirurgien, Carrel obtint le prix Nobel en 1912 pour avoir découvert une technique novatrice de sutures précises des vaisseaux sanguins. Il se passionna aussi pour les greffes d’organes. Carrel fut aussi un adepte de l’eugénisme. Son best-livre intitulé L’homme cet inconnu (1935) connut un grand succès sur les deux rives de l’Atlantique, malgré certaines propositions contestables et contradictoires. À partir de 1941, le régime de Vichy lui offrit l’occasion de réaliser son grand projet : remplacer les classes sociales par des catégories biologiques parfaitement adaptées au sein d’une société organique. De 1941 à 1944, Carrel se vit confier la régence de la Fondation française pour l’étude des problèmes humains, censée lutter contre la dégénérescence raciale, « l’anémie du vieux sang gaulois ». Les actions concrètes furent insignifiantes, si ce n’est l’appui accordé à la loi du 16 décembre 1942 sur la création du certificat prénuptial, et à celle du 28 juillet 1942 instituant la médecine du travail. Après la guerre, la Fondation Carrel devint l’Institut National des Études Démographiques. Son soutien au régime de Vichy et à l’eugénisme en font aujourd’hui une figure controversée.

			> L’Homme, cet inconnu (Paris, 1935). – The Culture of Organs (avec Charles A. Lindbergh, New York, 1938). – Réflexions sur la vie (Paris, 1952).
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