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Les métamorphoses existent-elles? 

Papillon 

Grenouille 

Chien 

Chat 

Têtard 

Chenille 

Les 

métamorphose

s existent mais     

à l’intérieur     

de l’espèce !  
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Qu’est-ce qu’une espèce ? 

Un ensemble d’individus qui se 

ressemblent plus entre eux qu’ils ne 

ressemblent aux autres (Cuvier) ? 

Le concept d’espèce doit évoluer : 

au lieu de le fonder sur l’idée de 

ressemblance, on va le fonder sur  

l’idée de descendance. 



Qu’est-ce qu’une espèce ? 

Le concept d’espèce doit évoluer : au 

lieu de le fonder sur l’idée de 

ressemblance, on va le fonder sur  

l’idée de descendance. 

C’est le mouvement d’ensemble de la 

systématique depuis le XVIIIème siècle 

: l’hérédité commune caractérise 

l’espèce et toutes les unités 

systématiques (les clades). 



  



 

« Toutes les espèces tiennent leur origine de leur 

souche, en première instance, de la main même du 

Créateur Tout-Puissant, car l'Auteur de la Nature, en 

créant les espèces, imposa à ses créatures une loi 

éternelle de reproduction et de multiplication dans 

les limites de leurs propres types. En fait, et dans 

bien des cas, il leur accorde le pouvoir de jouer avec 

leur aspect extérieur, mais jamais celui de passer 

d'une espèce dans l'autre ; d'où les deux sortes de 

différences existant entre les plantes : l'une étant la 

différence vraie, la diversité née de la main sage du 

Tout-Puissant, et l'autre la variation de la coquille 

extérieure due aux caprices de la Nature.» 

Linné (1737) 
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«Le melon a 

été divisé en 

tranches par 

la nature afin 

d'être mangé 

en famille. 

La citrouille 

étant plus 

grosse peut-

être mangée 

avec les 

voisins.»  



Biodiversité  

 et

 Progrès 



Biodiversité & Progrès 



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Forges_Buffon_002.jpg
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Buffon. De la Nature. Première Vue. Histoire générale et particulière. Imprimerie royale. Paris. 1764. 

Voyez ces plages désertes, ces tristes contrées où l’homme n’a jamais résidé; 

[…] dans toutes les parties élevées, des arbres sans écorce et sans cime, 

courbés, rompus, tombant de vétusté, […]La nature qui, partout ailleurs, brille 

par sa jeunesse, parait ici dans la décrépitude […] n’offre, […] , qu’un espace 

encombré, traversé de vieux arbres chargés de plantes parasites, de lichens, 

d’agarics, fruits impurs de la corruption: […] dans toutes les parties basses, des 

eaux mortes et croupissantes, […] ne nourrissent que des insectes vénéneux et 

servent de repaire aux animaux immondes. Entre ces marais infects qui 

occupent les lieux bas, et les forêts décrépites qui couvrent les terres élevées, 

s’étendent des espèces de landes […] les mauvaises herbes y surmontent, y 

étouffent les bonnes […] 

L’homme, […] dit: La Nature brute est hideuse et mourante; c’est Moi, Moi seul 

qui peux  la rendre agréable et vivante: desséchons ces marais, animons ces 

eaux mortes […] mettons le feu à cette bourre superflue, à ces vieilles forêts 

déjà à demi consommées; achevons de détruire avec le fer ce que le feu n’aura 

pu consumer. 

Bientôt, au lieu du jonc, du nénuphar, dont le crapaud composait son venin, […] 

: une nature nouvelle va sortir de nos mains. Quelle est belle, cette Nature 

cultivée ! que par les soins de l’homme elle est brillante et pompeusement 

parée ! » 



Cuvier 





Lamarck 



Lamarck 



 

 
« Relativement aux habitudes, il est curieux d' en observer le 

produit dans la forme particulière et la taille de la giraffe 

(camelo-pardalis) : on sait que cet animal, le plus grand des 

mammifères, habite l'intérieur de l' Afrique, et qu'il vit dans 

des lieux où la terre, presque toujours aride et sans herbage, 

l'oblige de brouter le feuillage des arbres, et de s' efforcer 

continuellement d' y atteindre. Il est résulté de cette habitude, 

soutenue, depuis long-temps, dans tous les individus de sa 

race, que ses jambes de devant sont devenues plus longues 

que celles de derrière, et que son col s' est tellement allongé, 

que la giraffe, sans se dresser sur les jambes de derrière, 

élève sa tête et atteint à six mètres de hauteur (près de vingt 

pieds).  

Parmi les oiseaux, les autruches, privées de la faculté de 

voler, et élevées sur des jambes très-hautes, doivent 

vraisemblablement leur conformation singulière à des 

circonstances analogues. » 



 

 
« Si l'homme n' étoit distingué des animaux que relativement 

à son organisation, il seroit aisé de montrer que les 

caractères d'organisation dont on se sert pour en former, 

avec ses variétés, une famille à part, sont tous le produit 

d'anciens changemens dans ses actions, et des habitudes 

qu'il a prises et qui sont devenues particulières aux individus 

de son espèce.                                  

 



 

 
« Effectivement, si une race quelconque de quadrumanes, 

surtout la plus perfectionnée d'entre elles, perdoit, par la 

nécessité des circonstances, ou par quelqu' atre cause, 

l'habitude de grimper sur les arbres, et d' en empoigner les 

branches avec les pieds, comme avec les mains, pour s' y 

accrocher ; et si les individus de cette race, pendant une 

suite de générations, étoient forcés de ne se servir de leurs 

pieds que pour marcher, et cessoient d' employer leurs mains 

comme des pieds ; il n'est pas douteux, d'après les 

observations exposées dans le chapitre précédent, que ces 

quadrumanes ne fussent à la fin transformés en bimanes, et 

que les pouces de leurs pieds ne cessassent d' être écartés 

des doigts, ces pieds ne leur servant plus qu'à marcher... »                                

 



 

 
« ...De là, pour cette race particulière, l'origine de l'admirable 

faculté de parler ; et comme l'éloignement des lieux où les 

individus qui la composent se seront répandus favorise la 

corruption des signes convenus pour rendre chaque idée, de 

là l'origine des langues, qui se seront diversifiées 

partout. 

Ainsi, à cet égard, les besoins seuls auront tout fait : ils 

auront fait naître les efforts ; et les organes propres aux 

articulations des sons se seront développés par leur emploi 

habituel.  

Telles seroient les réflexions que l'on pourroit faire si 

l'homme, considéré ici comme la race prééminente en 

question, n'étoit distingué des animaux que par les 

caractères de son organisation et si son origine n'étoit pas 

différente de la leur. »                                       

 



Lamarck a longtemps pensé qu'il existait des  

« espèces constantes » mais il écrit, en 1802, 

 

« Maintenant, je suis convaincu que j'étois 

dans l'erreur à cet égard et qu'il n'y a dans la 

nature que des individus » 

 

 « Je donne le nom d'espèce à toute 

collection d'individus qui, pendant une longue 

durée, se ressemblent tellement  par toutes 

leurs parties comparées entr'elles, que ces 

individus ne présentent que de petites 

différences accidentelles » 



Lamarck 
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Darwin 

La sélection 

naturelle 

• Reproduction 

 

• Variation 

 

• Tri 

 

Processus répété  

de nombreuses fois 

!!! 























I finished your book yesterday. . . Since 

I read Von Baer's Essays nine years ago 

no work on Natural History Science I 

have met with has made so great an 

impression on me & I do most heartily 

thank you for the great store of new 

views you have given me. . . 

As for your doctrines I am prepared to 

go to the Stake if requisite. . . 

I trust you will not allow yourself to be 

in any way disgusted or annoyed by the 

considerable abuse & misrepresentation 

which unless I greatly mistake is in store 

for you. . . And as to the curs which will 

bark and yelp -- you must recollect that 

some of your friends at any rate are 

endowed with an amount of 

combativeness which (though you have 

often & justly rebuked it) may stand 

you in good stead --  

I am sharpening up my claws and beak 

in readiness  

Letter of T. H. Huxley to Charles 

Darwin, November 23, 1859 



Le résultat direct de cette guerre de la nature, qui 

se traduit par la famine et par la mort, est donc le 

fait le plus admirable que nous puissions concevoir, 

à savoir : la production des animaux supérieurs. N'y 

a-t-il pas une véritable grandeur dans cette manière 

d'envisager la vie, avec ses puissances diverses 

attribuées primitivement à un petit nombre de 

formes, ou même à une seule? Or, tandis que notre 

planète, obéissant à la loi fixe de la gravitation, 

continue à tourner dans son orbite, une quantité 

infinie de belles et admirables formes, sorties d'un 

commencement si simple, n'ont pas cessé de se 

développer et se développent encore ! 



Le résultat direct de cette guerre de la nature, qui 

se traduit par la famine et par la mort, est donc le 

fait le plus admirable que nous puissions concevoir, 

à savoir : la production des animaux supérieurs. N'y 

a-t-il pas une véritable grandeur dans cette manière 

d'envisager la vie, avec ses puissances diverses 

attribuées primitivement [par le Créateur] à un petit 

nombre de formes, ou même à une seule? Or, 

tandis que notre planète, obéissant à la loi fixe de la 

gravitation, continue à tourner dans son orbite, une 

quantité infinie de belles et admirables formes, 

sorties d'un commencement si simple, n'ont pas 

cessé de se développer et se développent encore ! 



It is often said that all the conditions for the first 

production of a living organism are present, which 

could ever have been present. But if (and Oh! what 

a big if!) we could conceive in some warm little 

pond, with all sorts of ammonia and phosphoric 

salts, light, heat, electricity, etc., present, that a 

protein compound was chemically formed ready to 

undergo still more complex changes, at the present 

day such matter would be instantly devoured or 

absorbed, which would not have been the case 

before living creatures were formed.  

[…] 

It is mere rubbish thinking at present of the origin of 

life; one might as well think of the origin of matter 
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Nothing in 

Biology 

Makes 

Sense  

Except in the Light 

of Evolution 
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Certainly no clear line of demarcation has as 

yet been drawn between species and sub-

species-that is, the forms which in the opinion 

of some naturalists come very near to, but do 

not quite arrive at the rank of species ; or, 

again, between sub-species and well-marked 

varieties, or between lesser varieties and 

individual differences. These differences 

blend into each other in an insensible ...  



I am often in despair in making 

the generality of naturalists even 

comprehend me. Intelligent men 

who are not naturalists and have 

not a bigoted idea of the term 

species, show more clearness of 

mind. 
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Diversité entre espèces 
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La diversité 

dans l’espèce: 

l’hérédité 



I know of scarcely anything so apt to impress the 

imagination as the wonderful form of cosmic order 

expressed by the “Law of Frequency of Error.” The 

law would have been personified by the Greeks and 

defied, if they had known of it. It reigns with serenity 

and in complete self-effacement, amidst the wildest 

confusion. The hugger the mob, and the greater the 

apparent anarchy, the more perfect is its way […] 
 

(Statistics are) the only tools by which an opening 

may be cut through the formidable thicket of 

difficulties that bars the path of those who pursue the 

Science of Man. 
 

A man’s natural abilities are derived by inheritance, 

under exactly the same limitations as are the form and 

physical features of the whole organic world. 





Weissman : on ne 

peut transmettre 

que ce qu’on a 

reçu 

Une hérédité amnésique 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:August_Weismann.jpg


Weissman : on ne 

peut transmettre 

que ce qu’on a 

reçu 

Une hérédité amnésique 

Mendel : on n’en 

transmet que la 

moitié ! 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:August_Weismann.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Mendel.png


La synthèse 



Bateson is the older fellow at the center.  S. Wright is second from left 

"I suggest...the term Genetics, which sufficiently indicates that our 

labours are devoted to the elucidation of the phenomena of heredity and 

variation." William Bateson in his address to the Third Conference on 

Hybridisation, 1906  



  Duplication d'un gène

promordial pour constituer

les chaînes alpha et béta

*

*
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(sur quoi la sélection 

agit-elle?) 

Qu’est-ce qui est 

conservé au cours 

de l’évolution? 



Matière / Information 

• Physiologie : flux de matière & énergie  

• C + O2 → C02 
• Génétique : flux d’information 

• ADN → ARN 

• Parents → Descendants 

 



L’information 

• Qu’est-ce que c’est ? 

• Où est-elle ? 

• Comment se transmet-elle 
? 

• Que fait-elle? 

 
 



  Duplication d'un gène

promordial pour constituer

les chaînes alpha et béta

*

*
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(en millions d'années)
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Les individus sont 

des artifices 

inventés par les 

gènes pour se 

reproduire 









Biodiversité

, Génétique 

& Société 



N. S. : … l’être humain peut être dangereux. 

C’est d’ailleurs pour cette raison que nous avons 

tant besoin de la culture, de la civilisation. Il n’y a 

pas d’un côté des individus dangereux et de l’autre 

des innocents. Non, chaque homme est en lui-

même porteur de beaucoup d’innocence et de 

dangers. 

 

M. O. : Je ne suis pas rousseauiste et ne 

soutiendrais pas que l’homme est naturellement 

bon. À mon sens, on ne naît ni bon ni mauvais. 

On le devient, car ce sont les circonstances qui 

fabriquent l’homme. 



N. S. : Mais que faites-vous de nos choix, de la liberté 

de chacun ? 

 

M. O. : Je ne leur donnerais pas une importance 

exagérée. Il y a beaucoup de choses que nous ne 

choisissons pas. Vous n’avez pas choisi votre 

sexualité parmi plusieurs formules, par exemple. Un 

pédophile non plus. Il n’a pas décidé un beau matin, 

parmi toutes les orientations sexuelles possibles, 

d’être attiré par les enfants. Pour autant, on ne naît pas 

homosexuel, ni hétérosexuel, ni pédophile. Je pense 

que nous sommes façonnés, non pas par nos gènes, 

mais par notre environnement, par les conditions 

familiales et socio-historiques dans lesquelles nous 

évoluons. 



N. S. : Je ne suis pas d’accord avec vous. 

J’inclinerais, pour ma part, à penser qu’on naît 

pédophile, et c’est d’ailleurs un problème que nous 

ne sachions soigner cette pathologie. Il y a 1 200 ou 

1 300 jeunes qui se suicident en France chaque 

année, ce n’est pas parce que leurs parents s’en 

sont mal occupés ! Mais parce que, génétiquement, 

ils avaient une fragilité, une douleur préalable. 

Prenez les fumeurs : certains développent un 

cancer, d’autres non. Les premiers ont une 

faiblesse physiologique héréditaire. Les 

circonstances ne font pas tout, la part de l’inné est 

immense. 



N. S. : Donc, ça vous 

intéresse, la complexité ? 

 

M. O. : Bien sûr ! Il vaut 

mieux qu’on finisse sur un 

éloge de la complexité que 

sur le braquage idéologique 

de la première demi-heure... 



Trois composantes 

• Le génome 

 

• Le corps (de la cellule à l’organisme) 

 

• L’environnement (physique, social, culturel…) 

 

•    L’idée de propriété émergente !!! 





que déterminent  

 les gènes? 

Alors ? 





My taylor 

is rich 



Alors ? 
Gènes, 

 

Environnement ? 

 

Combien pour chaque ? 
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Mais 
En changeant l’environnement, on peut changer l’effet 

des gènes ! 

• Tout le monde donne du lait aux bébés  

 Les galactosémiques meurent du fait de leur 

génotype. Effet de l’environnement nul, tout est dû 

aux gènes. 

 

• Certains donnent du lait à leur bébé et d’autres du jus 

de carotte  

 les galactosémiques ne sont malades que dans les 

familles qui les nourrissent au lait. Effet de 

l’environnement fort. 
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Mais 
En changeant l’environnement, on peut changer l’effet 

des gènes ! 

• Epidémie d’ obésité depuis quelques dizaines 

d’années 

 On trouve des « gènes d’obésité » chez les obèses 

actuels. 

 

• En général, les ancêtres des porteurs du gène 

d’obésité n’étaient pas obèses  

 Les gènes en question rendent obèse dans 

l’environnement actuel, pas dans celui d’il y a un 

siècle. 
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Mais 
En changeant l’environnement, on peut changer l’effet 

des gènes : Sexe et Genre ! 

• Dans les environnements sociaux actuels, on 
observe des différences statistiques de 
comportements entre les hommes et les femmes 

 On peut dire, dans la terminologie courante que ces 
différences sont « déterminées » par les gènes. 

 

• Personne ne peut dire ce que deviendraient ces 
différences dans d’autres environnements sociaux. 
Les gènes en question peuvent induire ces 
différences dans nos systèmes sociaux mais pas 
dans d’autres  

 Le genre est le résultat de l’action de l’environnement 
social agissant sur cette variation génétique. 



La biologie est 
une science 
empirique 

 
(un début de théorisation…) 







La biologie 
est  
une 

science 
active 



















The Court’s decision, delivered by Oliver Wendell Holmes, Jr., 

included the infamous phrase "Three generations of imbeciles are 

enough.” Upholding Virginia’s sterilization statute provided the green 

light for similar laws in 30 states, under which an estimated 65,000 

Americans were sterilized without their own consent or that of a family 

member.  

     In the Buck vs. Bell 

decision of May 2, 

1927, the United 

States Supreme Court 

upheld a Virginia 

statute that provided 

for the eugenic 

sterilization for people 

considered genetically 

unfit. 



1925 N. I. Vavilov, William Bateson and P. Vogt in Russia 



Nikolay Ivanovich 

Vavilov 

 

La biodiversité des 

plantes cultivées 

 

Leur évolution à 

partir de centres 

d'origine sous 

l'action de 

l'isolement et de la 

séélection 







Eugénisme  

et Progrès 



The mathematician, carried along on his flood 

of symbols, dealing apparently with purely 

formal truths, may still reach results of 

endless importance for our description of the 

physical universe. 
 

Modern science, as training the mind to an 

exact and impartial analysis of facts, is an 

education specially fitted to promote 

citizenship. 
  

The right to live does not connote the right of 

each man to reproduce his kind ... As we 

lessen the stringency of natural selection, and 

more and more of the weaklings and the unfit 

survive, we must increase the standard, mental 

and physical, of parentage. 

Darwinism, Medical Progress and Parentage 

(London 1912).  

Karl Pearson 



This new vision is both comprehensive 

and unitary. It integrates the fantastic 

diversity of the world into a single 

framework, the pattern of all-embracing 

evolutionary process. In this unitary 

vision, all kinds of splits and dualisms 

are healed. The entire cosmos is made 

out of one and the same world-stuff,  

[…] 

This earth is one of the rare spots in the 

cosmos where mind has flowered. Man 

is a product of nearly three billion years 

of evolution, in whose person the 

evolutionary process has at last become 

conscious of itself and its possibilities. 

Whether he likes it or not, he is 

responsible for the whole further 

evolution of our planet. 
    The New Divinity 

by Julian Huxley 





"Au cours de l'évolution, la 

nature s'est donné un 

mal extrême pour que chaque 

individu soit différent de tous 

les autres.(...) 

Physiquement et 

mentalement, chacun d'entre 

nous est un être unique. 

Toute civilisation qui, soit 

dans l'intérêt de l'efficacité, 

soit au nom de 

quelque dogme politique ou 

religieux, essaie de 

standardiser l'individu 

humain, commet un crime 

contre la nature biologique de 

l'homme." 

Aldous Huxley 



G A T T A C A 





De l'amour du 

Progrès au 

négationnisme 

environnemental 







L’agent orange 







Slogans 

(com) 

Nourrir 

la 

planète ! 



L'agriculture 

industrielle fondée 

sue les OGM peut 

augmenter la 

production (pas 

toujours) mais elle le 

fait 

-en augmentant les 

inégalités de 

revenus 

-en remplaçant les 

paysans par des 

industriels 

→ Elle augmente le 

nombre de pauvres 

qui meurent de faim 



« Lorsqu’on croise 2 maïs, on ne sait 

pas quels gènes on fait se 

rencontrer. Lorsqu’on fait un OGM, 

on sait quel gène on introduit. On 

prend donc moins de risque avec un 

OGM qu’avec un maïs normal. » 

Une science empirique ne sait 

prévoir que ce qu’elle a déjà 

expérimenté de nombreuses fois. 



Cry 3A structure (front view)   Cry 3A structure (top view) 
The structure is made up from three domains which are, from N to C terminus, a seven helix bundle, (Domain I) a triple 

antiparallel beta sheet domain (Domain II) and a beta-sheet sandwich (Domain III). Notice the 3 hypervariable loops in 

Domain II (arrowed). The core of the molecule is built from five sequence blocks which are a highly conserved feature 

of all the Bt toxins, indicating that all the proteins in this Cry family will adopt the same general fold. The discovery of 

the long, hydrophobic and amphipathic alpha helices of Domain I reinforced earlier computer-derived prediction that this 

region is equipped for transmembrane pore formation. When viewed from the top, domain I resembles a pore forming 

domain and is a candidate for the membrane insertion step. Studies suggest that the pore is initiated by insertion of a 

helical hairpin (alpha4/alpha5) from domain I with subsequent association of alpha4/alpha5 hairpins from several 

molecules to form an oligomeric helical bundle pore with a radius of 5-10 Angstroms. 
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Le pollen et les graines se dispersent… 



Le Pollen et les 

graines se 

dispersent : 

• des plantes 

invasives en vue ? 

• Des mauvaises 

herbes qui 

deviennent 

résistantes ? 

• Comment gérer 

tout cela? 





Le pollen et 

les graines se 

dispersent. 

Ceci a des 

conséquences 

graves quand 

les gènes sont 

brevetés 
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Biodiversité cultivée 

Variété sensible pure Association variétale 

Rouille jaune chez le Blé 
(de Vallavieille-Pope et 

Goyeau, 1995) 

• Biodiversité = pas seulement un stock, un réservoir 

d’allèles, mais plutôt un ensemble de processus : 

génétiques, écologiques, sociaux… 

=> Résulte des interactions dans l’espace et dans le temps 

entre plantes cultivées, avec la biodiversité sauvage, 

l’environnement, l’homme. 
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Dans un article paru en février dans Plant 

Physiology, Agnès Ricoh, Marcel Kuntz et leur 

collègue Jean Bergé, décédé depuis, avaient déjà 

passé en revue 44 publications portant sur des 

analyses génomiques et protéomiques d'OGM 

destinées à visualiser l'expression de tous les 

gènes. Résultat: l'impact de la transgenèse est 

insignifiant. «Il ne reste aujourd'hui plus d'espace 

scientifique pour craindre un risque sanitaire 

inhérent à la nature “génétiquement modifiée” des 

variétés commercialisées après évaluation des 

risques telle qu'elle est pratiquée», conclut Marcel 

Kuntz.  





"Là, maintenant, le débat sur les OGM 

d'un point de vue sanitaire est clos", a 

affirmé mardi à l'AFP Agnès Ricroch, 

généticienne à l'Institut des sciences et 

industries du vivant et de 

l'environnement AgroParisTech et 

professeur à l'université Paris-Sud, qui 

a dirigé l'étude.  

 

!!!!!!! 







Complementary fundamental research should be 

conducted using different animal models, but a need for 

harmonization between studies is crucial to provide 

better results that are more reproducible within a given 

animal model and more comparable between 

neighboring animal models. Such research would help to 

better analyze the physiological differences arising 

between short, mid and long-term tests and, hence, the 

conditions of choice of the most appropriate 

experimental design. 



  Svalbard : arche de Noé ? 



   Svalbard : arche de Noé ou cimetière? 



Svalbard : les technologies du XXIème siècle au 

service d’une science du XVIIIème? 









Nothing in 

Biology 

Makes 

Sense  

Except in the Light 

of Evolution 



 Merci 
 

http://isyeb.mnhn.fr/ 

GOUYON-Pierre-Henri 


