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Préambule

omment porter un regard sur la biologie évolutive

d’aujourd’hui ? Tous les ans, de par le monde, des

centaines de travaux scientifiques de haut niveau
approfondissent la dynamique évolutive du vivant. Publiés
dans des revues spécialisées, ils restent pour la plupart igno-
rés du grand public. Certes, paraissent réguliérement des
ouvrages sur ’évolution biologique, en retracant les grands
principes; certes, la presse se fait ’écho de certains résultats
majeurs... pourtant, la biologie évolutive moderne parait
échapper aux curieux de science. Comment faire ? Une solu-
tion existe, celle que ’on suit quand on donne des cours de
haut niveau a ’université: prendre des articles récents, les
décortiquer avec les étudiants et les resituer dans le cadre
conceptuel de I’évolution biologique.

C’est ainsi que je me suis rendu compte que j’avais déja
en main tous les ingrédients pour résoudre ce probléeme: un
apercu synthétique d’une quarantaine d’articles cruciaux
et récents de biologie évolutive et un panorama actualisé
de la théorie de I’évolution. En effet, au printemps 2017,
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la rédaction de la revue mensuelle Pour la Science me pro-
posait de tenir une « chronique de I’évolution ». Il s’agissait,
chaque mois, de choisir et d’expliquer un résultat récent
(de moins de deux ans) et important en biologie évolutive.
J’acceptai avec enthousiasme, car ¢’était vraiment I’occa-
sion de présenter au grand public les avancées théoriques et
expérimentales concernant aussi bien la classification phylo-
génétique, la fluidité du génome que I’écologie évolutive.
Le choix des sujets répondait a un cahier des charges que
je m’étais fixé. Il fallait varier les organismes (animaux,
végétaux, unicellulaires...), les approches (moléculaire,
anatomique, phylogénétique, paléontologique), mais éga-
lement illustrer la modernité de ces derniéres, surtout lors-
qu’il s’agissait de celles qui sont peu traitées dans la presse
généraliste, car considérées comme trop difficiles.

Chacune de la quarantaine des chroniques rassemblées
dans le présent ouvrage constitue donc le fragment d’un
grand puzzle qu’il s’agit de déchiffrer. Chaque entrée se
caractérise par la question scientifique a laquelle elle tente
de répondre, par la technique utilisée et aussi par le ou les
organismes sous étude. Par souci de simplicité, nous avons
choisi de tenir compte de ce dernier critére pour les classer
et les sérier par ordre alphabétique, allant de I’amibe au
zebre, en passant par la girafe, la levure, le moustique, la
rose, le tardigrade... et ’homme.

A priori indépendantes les unes des autres, ces chroniques
trouvent facilement leur place quand on a en téte le cadre
théorique général de la biologie évolutive. Alors, comme
muni d’un fil d’Ariane, chacune de ces parcelles prend toute
sa dimension. Il fallait donc donner au lecteur cette clé.
Pour ce faire, j’ai réuni deux articles synthétiques que la
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rédaction de Pour la Science m’avait demandés. « La théo-
rie de I’évolution revisitée » a été publié dans le dossier 63
d’avril 2009 : L’Evolution, rien ne I’'arréte. « Les mutations
de la théorie de I’évolution » a été rédigé pour féter le n° 500
de juin 2019: Le Renouveau des grandes théories. Chacune
de ces syntheses présentait la trame classique de I’évolu-
tion biologique, ainsi que les éléments conceptuels les plus
récents. Le lecteur trouvera donc les bases théoriques indis-
pensables, anciennes comme nouvelles, et, pour étre certain
d’étre compris, un glossaire, en fin d’ouvrage, explique les
termes techniques de la biologie moderne.

Entre ’exposé théorique et le glossaire, les chroniques
pouvaient prendre leur place facilement, sans réellement
suivre un fil directeur visible. Peu importe la maniére dont
on attaque les morceaux d’un puzzle. On peut les prendre
dans I’ordre du livre ou les picorer suivant I’attrait des
titres. Le panorama final sera le méme, mais comme celui
d’un kaléidoscope toujours recomposé.

Dauteur tient a remercier la rédaction de Pour la Science
pour la confiance qu’elle lui a témoignée, avec une men-
tion spéciale pour Marie-Neige Cordonnier, douée du don
d’améliorer et d’embellir tout article.






INTRODUCTION

Les mutations de la
théorie de |I'évolution

a théorie de I’évolution ne cesse d’évoluer depuis sa pre-

mieére formulation par Darwin, en 1859. Aujourd’hui,

on s’apercoit que d’un organisme a un autre, d’une
génération a la suivante, le matériel génétique varie d’une
fagon que ’on ne soupgonnait pas il y a peu. Gigantesque
Lego ou tout est modulaire, il donne prise a la sélection
naturelle... ou non.

«Rien n’a de sens en biologie, si ce n’est a la lumiere
de I’évolution », en version originale: Nothing in Biology
Makes Sense Except in the Light of Evolution. C’est par cet
essai, au titre devenu célebre, qu’en 1973 le généticien amé-
ricain Theodosius Dobzhansky, I’un des fondateurs de la
théorie synthétique de I’évolution, a répondu aux attaques
créationnistes de I’époque. Plus de quarante ans plus tard,
cette phrase est plus que jamais d’actualité. Comme la géné-
tique, la théorie de I’évolution a envahi toutes les disciplines
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de la biologie, des plus anciennes, comme la classification,
aux plus récentes, comme la génomique; décrypter un
génome ne peut se faire que par les outils issus de la biologie
évolutive. Enfin, de nombreuses applications, que ce soit en
génétique humaine ou en lutte biologique, en découlent.
Notre vision de la théorie de I’évolution, cependant, a elle-
méme bien évolué ces dernieres décennies, et Dobzhansky
serait sans doute surpris. Le génome est beaucoup plus fluide
qu’on ne le pensait: il subit au fil des générations bien plus de
modifications que de simples mutations ponctuelles. Méme
la sélection naturelle est tombée de son piédestal: elle n’est
plus le principal moteur de I’évolution, comme la théorie syn-
thétique de I’évolution le postulait. Aujourd’hui, I’évolution
est plutdt vue comme un processus multifactoriel ayant pour
matiére premiere I’étonnante plasticité du matériel génétique.

Comment classer le vivant ?

Pourtant, la théorie synthétique de I’évolution, que
Dobzhansky a contribué a élaborer, avait déja effectué une
sérieuse avancée en accordant la théorie de I’évolution de
Charles Darwin avec la génétique naissante. Darwin avait
été le premier a répondre clairement, en 1859, dans De
Porigine des especes, aux deux questions fondamentales que
se posaient les premiers transformistes tels que les philo-
sophes Pierre Moreau de Maupertuis et Denis Diderot au
XVIIT® siecle, puis le naturaliste Jean-Baptiste Lamarck a
I’aube du x1x¢: quelle logique doit-on suivre pour établir
une véritable classification naturelle des organismes vivants ?
Quels processus sont a la source de la transformation des
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organismes vivants ? A la premiére, Darwin avait répondu
par le principe de descendance avec modification: descen-
dance des caracteres héréditaires, qui sont transmis de géné-
ration en génération, et modification de ces caractéres, qui
peuvent acquérir un nouvel état, lui aussi héréditaire. Ce
principe a pour corollaire ’existence d’une «généalogie »
des espeéces: la classification naturelle doit étre le reflet de
cette histoire, de ces apparentements que I’on fait émerger
en décelant des caractéres homologues, c’est-a-dire hérités
d’un ancétre commun.

Conjointement avec le naturaliste britannique
Alfred Wallace, Darwin avait aussi proposé la sélection
naturelle comme processus majeur de I’évolution: dans
une méme espeéce, certains individus ont une plus grande
descendance que d’autres, et donc leurs caractéres sont plus
(ou moins) représentés a la génération suivante, suivant
les conditions de vie. En quelque sorte, I’environnement
opere un tri parmi la diversité d’une méme espece. Darwin
insistait sur le fait que la sélection naturelle n’était certaine-
ment pas le seul mécanisme de I’évolution. Toutefois, a une
époque ou la biologie était encore balbutiante, il ne pouvait
guere aller plus loin. ’avancée déterminante a été réalisée
lorsque les concepts majeurs de la génétique de la premiére
moitié du xx° siecle ont rejoint les déja riches descriptions
de la zoologie, de la botanique et de la paléontologie.

La génétique a pris son essor a I’aube du xx¢ siecle avec
la redécouverte, en 1900, des lois de ’hérédité du moine
morave Gregor Mendel, a laquelle s’était ajoutée la théorie
des mutations, que le botaniste hollandais Hugo de Vries
avait présentée a la méme époque. Cette théorie donnait
corps au principe de modification de Darwin: selon elle, cette
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