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Un theme ancré dans le programme de
SVT de TS

Théme 1 : la Terre dans l'univers, la vie et I’évolution du vivant
Theme 1A. Génétique et évolution
Theme 1A2: diversité génétique et diversification des étres vivants

Sujets abordés :
-Hybridations.

- transfert par voie virales
- Genes de développement |
- Symbioses

- Comportements




Un theme ancré dans le programme de
SVTde TS

Théme 1 : la Terre dans l'univers, la vie et I’évolution du vivant
Theme 1A. Génétique et évolution
Theme 1A3: de Ila diversification des étres vivants a I’évolution de la biodiversité

Sujets abordés :
-Sélection naturelle.
- Dérive génétique.
- Evolution.

- Notion d’espeéce.

- Comportements.




Un theme ancré dans le programme de
SVT de TS

Theme 1 : la Terre dans I'univers, la vie et I’évolution du vivant
Théme 1A. Génétique et évolution
Theme 1A4: un regard sur I’évolution de ’homme

Sujets abordés :
-Homme et chimpanzé.
- Evolution de la lignée
humaine.




Mes yeux me disent que le Soleil tourne autour de la
Terre, mais l'astronomie m'enseigne que c'est
l'inverse. Et cela ne fait plus débat. Mon intuition
d'étre humain me dit que 'homme est le summum de
I'evolution, mais les sciences de |'evolution
m'enseignent que 'homme est une espece parmi des
millions d'autres.

Guide critique de I'évolution Guillaume Lecointre, ed. Belin .



Replacons ’lhomme dans le monde vivant
L'homme, un animal?

AP SVT-Philo. TS (2014) "homme/animal".
Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer



Que nous disent les philosophes?
Lhomme: un animal....

* Distinction matiére vivante/inerte?

H.Reeve: « nous sommes des poussieres d’étoiles »

* Distinction animal/végétal/minéral
Aristote: « animal=étre vivant doué de sensibilité et de mobilité »
La distinction n’est pas si évidente...

* Distinction homme/animal
Sur quel(s) critere(s)?

« Homme = animal doué de raison »
AP SVT-Philo. TS (2014) "homme/animal".
Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer
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http://fr.academic.ru/pictures/frwiki/68/Dendrites01.jpg

Classification centrale de la scala natura

Dieu

Le Sacre (les anges)

L'Humanite

Le monde animal

Le monde vegetal




Scala naturae ,f%

( I'échelle des étres) B |




HOMMES

Singe

QUADRUPEDES

Chauve souris

OISEAUX

Poissons volants

POISSONS

Serpents d'eau

SERPENTS

limaces

COQUILLAGES

Vers a tuyau

INSECTES

Polypes

PLANTES

Champignons

Ardoises

PIERRE

Fierres figurées

METAUX

TERRE

EAU

AR

FEU

Upper part of the "Great
Chain of Being" or Scala

Naturae, as published in
1745 by Charles Bonnet

(1720-1793)

AP SVT-Philo. TS (2014) "homme/anfiat"; saaw: -
Charlotte Tessanne et Guillemette S ader,
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Génération spontanée (=abiogeneése ). des formes de
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vie apparaissaient spontanément dans la matiere
inanimée.

« Sous le rapport de la génération, on peut diviser les animaux en trois classes
principales : les vivipares, les ovipares, et, en dernier lieu, ceux qui naissent
spontanément de matiéres en putréfaction [...] .Si les uns viennent de la terre
putréfiée ou de plantes pourries, d'autres se produisent dans le corps méme
des animauyx, et ils y proviennent d'excrétions restées dans les organes. |[...];
parmi les poissons, il y en ait aussi quelques-uns qui naissent spontanément
du sable et du limon. Aristote " Traité de la génération des animaux '

La figure ci contre , issue d'un traité de botanique de 1605, représente un
arbre dont les feuilles tombent : celles qui touchent la terre deviennent des
oiseaux, et celles qui tombent dans I'eau se transforment en poissons .

Le XVlle siecle regorge de représentations de ce type, correspondant a des
métamorphoses (le sperme des pendus germant pour donner naissance a la

fameuse mandragore ou a des chimeres (hommes a téte d'éléphant).

Tie e Dyret, i Histoire admirable des Plaates Pords 1605

« Les animaux et les végétaux naissent tous, soit spontanément, soit d’autres étres organisés, soit en eux, soit de parties

d’entre eux, soit par la putréfaction de leurs excréments.... »

Dans I'année 1648, un médecin
flamand Van Helmont (1577-1644)
publie une méthode pour «créer»

des souris en 21 jours. Il suffit de
laisser reposer une bouteille

remplie d'excréments et de vieux
chiffors/darmsiun placasd 'obscuemnimal”.

Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer

William Harvey. (1578-1657)

Pasteur (1822-1895)


http://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9n%C3%A9ration_spontan%C3%A9e

Systema naturae per regna tria naturae, secundum classes,
ordines, genera, species, cum characteribus, differentiis,
synonymis, locis; titre de la 10éme édition de 1758).

Premiere édition en 1735
C’est avec la dixieme édition, de 1758, que Linné généralise
le systeme de nomenclature binominale.

- La classification classique inventée par Linné est fondée
sur une hiérarchie de complexité croissante et traduisant
I’ordre divin.

- Linné commenca par diviser les étres naturels en trois
régnes, un pour le monde minéral et deux autres pour le
monde vivant, les regnes végétal et animal.

- La systématique linnéenne
sera critiqué pour son
fixisme.

Linné (1707-1778)

CAROLI LINNAI
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Linnaeus1758-title-page.jpg?uselang=fr

Le regne animal est divisé par Linné en six grandes classes et I’étre humain, étudié comme
n’importe quelle autre espéece, est placé par lui dans la classe des « Quadrupedes », au sein de
I'ordre des Anthropomorpha, en compagnie du singe et du paresseux. (...),.

Nombreux seront ceux (Buffon ou Diderot...) qui protesteront contre ce traitement infligé a

I’homme.

— - ———— : e~ (C’est dans la dixiéme édition que Linné
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Que nous disent les philosophes?
L’homme: un animal comme les autres?

Homme # animal
Différence de degré ou différence de nature?

La classification de Linné remet en cause la dlfference
ontologique de 'homme.

AP SVT-Philo. TRM2014) "homis
Charlotte Tessa gile '



L'arbre de la vie représenté par Ernst Haeckel

(1834-1919) en 1866 puis en 1874

HARCKEL'S XVOLUTION ob MAN,

(« L'évolution de

PEDIGREE OF MAN,

LPLATE XV,

\
I'hnomme ») illustre la vision du XIX® :I'évolution est
un processus menant a |I'apparition de I'homme. 3
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Echinodermata
Chordés inféreu

Vertebrata

Maollusca
Annelida

Uniramia

Platyhelminthes

Cnidaria

Ciliophora

. . Apicompl
AP SVT-Philo. TS (2014) "homme/animal". Microspora

Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer

Porifera



Avec Benok Giros

On est la

AP SVT-Philo. TS (2014) "homme/animal".
Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer



) s . L'évolution
L EVOI UtIOn ldées recues, fausses,

débat, polémique....
une théorie ?

Rien n’a de sens en biologie,
Tout et seulement si ce n’est a la lumiere de

tout ce que vous I’évolution
dons toutes devez savoir !

les poches!

Theodosius Dobzhansky (1900-1975)



Petite histoire des sciences

W Bateson R Goldschmidt

F Galton

K Pearson

JB Lamarck C Darwin H de Vries
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Théorie néosynthétique — Néodarwinisme

Mécanismes de la Spéciation
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Le FIXISME: une théorie en vogue jusqu’au début du XIXeme
siecle

Le fixisme est la croyance selon laquelle il n'y a ni transformations ni dérive des espéces
végétales ou animales (elles sont fixes) Chaque espéce serait apparue telle quelle au cours des
temps géologiques.

Le fixisme est |le plus souvent créationniste : le monde, et en particulier les especes animales, a
été créé par Dieu .

En six jours, Dieu créa la terre, les plantes, les animaux, ’homme et enfin
la femme (Adam et Eve).

Les espéces ont été créées telles qu'elles par Dieu suivant une finalité qui
leur est propre : il fallait de longues pattes au héron car il chasse dans les
marais, des fanons a la baleine pour qu'elle filtre le plancton qui lui sert de
nourriture.

Les nouvelles especes sont impossibles, et les mutations n’existent pas .
Tout les étres vivants actuels sont donc issus d’un couple unique d’origine.
Seul événement dans cette courte histoire, le déluge : la Terre a été
recouverte entierement d’eau et seul un couple de chaque espéece a été
sauvé (c’est la fameuse Arche de Noé).

Age de la Terre : entre 6000 et 12 000 ans.
Premier Homme : entre 6000 et 12 000 ans.

AP SVT-Philo. TS (2014) "homme/animal".
Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer




Cependant, de nombreux faits d'observation
tendent a contredire cette théorie....



Placoderme

Ammonites

AP SVl FTS (2014) "homme/animal".
Charlotte Te§sanne et Guillemette SchauerDinosaures




Le CATASTROPHISME

S'appuyant sur la Bible, Georges Cuvier (1769-1832) n'imagine pas qu'il puisse exister une autre
théorie que le créationnisme.

Il imagine toutefois une petite nuance : il n'y aurait pas eu une création unique mais plusieurs,
successives. Ces "re-créations" feraient suite a des catastrophes planétaires ( géologiques,
divines...) responsables de la disparition de nombreuses espéces.

—=>Cela expliquerait les restes fossiles d'espéces éteintes.

Pour Cuvier, notre faune actuelle n'est donc constituée que de survivants de la faune originelle
ou d’especes nouvellement créées par Dieu suite a ces catastrophes.

=> || s’agit toujours d’une théorie fixiste puisqu’il n’y a pas d’évolution des especes (les especes
sont immuables et incapables de se modifier).

« Les espéces fossiles auraient péri dans les catastrophes, comme le
déluge et les plaies d'Egypte; laissant la place & de nouvelles espéces » &

Georges Cuvier (1769-1832)

Georges Cuvier a été le premier a démontrer le concept d'extinction et I'ancienneté
des couches géologiques en fonctions dés fosgiies: qulelies refifernrents!

Malgré ses observations, Cuvier restera t6uj6URS G fevent fisistee Schaver



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Georges_Cuvier_large.jpg?uselang=fr
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Quelques fixistes célebres

Aristote (384-322 av. J.-C.)
« La plus naturelle des fonctions pour tout étre vivant parfait, qui n’est pas incomplet ou dont la
génération n’est pas spontanée, c’est de produire un autre étre vivant semblable a soi. »

Carl Von Linné (1707-1778)

« Toutes les especes tiennent leur origine de leur souche en premiere instance, de la main méme
du Créateur Tout-Puissant, car I'Auteur de la Nature, en créant les especes, imposa a ses
créatures une loi éternelle de reproduction et de multiplication dans les limites de leur propre
type.» Linné 1737

Georges Cuvier (1769 — 1832)

« Qu'on se demande pourquoi on trouve tant de dépouilles d'animaux inconnus, tandis qu'on
n'en trouve presque aucune dont on puisse dire qu'elle appartienne aux espéces que nous
connaissons, et I'on verra combien il est probable qu'elles ont appartenu a des étres d'un monde
antérieur au nétre, a des étres détruits par quelque révolution de ce globe »  Cuvier 1787

Louis Agassiz (1807-1873)

« A des intervalles réitérés, fréquents méme, bien que séparés les uns des autres par des
périodes immensément longues, le globe a été bouleversé et bouleversé encore jusqu'a ce
qu'enfin il s'arrétat a sa condition actuelle; de méme, les animaux et les plantes tour a tour se
sont éteints et ont été remplacés par des étres nouveaux, jusqu'a ce que fussent enfin appelés a

I'existence ceux qui vivent de nos jours, et I'homme a leur téte. »
Ded'espéce etdera’cldassification en zoologie ", paru en 1869



Mais les idées transformistes vont faire leur
chemin...



'essor des théories TRANSFORMISTES

Le transformisme désigne toute théorie impliquant une transformation des especes
au cours de |'histoire géologique.

—>Les especes n‘apparaissent pas a la suite des
catastrophes mais évoluent

« Une espece peut devenir une autre espece avec
le temps »

Jean Lamarck (1744-1829); Charles Darwin( 1809-1882); .
Ernst Haeckel (1834-1919) Etienne Gedffrdy Salnt Hiidife (T772/1844).

Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer



Constats

® Existence et ressemblance des fossiles avec les especes

actuelles. (les especes fossilisées que I'on croyait éteintes existaient encore ; elles
avaient tout simplement changé).

e Existence de série phyléthue possibilité de ranger les fossiles des couches

anciennes et récentes du tertiaire selon une série chronologique se terminant par une espece
actuelle. Idée d’'un changement progressif lent et graduel au cours du temps de ces especes

fossiles.

e Absence de génération spontaneée.
e Opposition aux concepts religieux sur la création

e Age de la terre / nouvelles connaissances en géologie

-Buffon expérimente le refroidissement de sphéres métalliques de # diamétres dans sa forge vers 1770.

=> il aboutit, par extrapolation linéaire aux dimensions de la Terre, a un dge de 77 000 ans.
-J.B de Lamarck, a partir de la rotation des océans, propose une datation de 4 milliards d'années.

- Publication du « principe de géolegie de Charles Lyell (1797.—1875) en 1830.



Notions historiques

« L’homme, tout d’abord, naquit d’étres vivants d’une autre sorte puisque, au contraire des animaux qui
peuvent rapidement se mettre a chasser, il demande des soins prolongés durant sa prime enfance. S’il avait
commencé dans cet état, il n‘aurait pu survivre. » Anaximandre (610-547 av. J.-C.)

« Chaque degré d’erreur aurait fait une nouvelle espéce ; et a force d’écarts répétés serait venue la
diversité infinie des animaux que nous voyons aujourd’hui. »  Pierre-Moreau de Maupertuis (1698-1759)

« J'ai longtemps nourri le soupgon et je n'ose le présenter comme une hypothese, que toutes les espéces
d'un méme genre n'ont constitué a l'origine qu'une méme espéce qui s'est diversifiée par voie
d'hybridation. » Linné (1707-1778) pourtant fixiste!!!

« [...] Qu’il n’est pas vrai que les espeéces soient aussi anciennes que la nature, et qu’elles aient toutes existé
aussi anciennement les unes que les autres; mais qu’il I'est qu’elles se sont formées successivement, qu’elles
n’ont qu’une constance relative, et qu’elles ne sont invariables que temporairement. »

Jean-Baptiste de Lamarck (1809)

« La nature a formé tous les étres vivants sur un plan unique, essentiellement le méme dans son principe,
mais varié de mille manieres dans toutes ses parties accessoires. Et dans la méme classe d'animaux, les
formes diverses sous lesquelles elle s'est plu a faire exister chaque espece, dérivent toutes les unes des
autres ; il lui suffit de changer quelques-unes des proportions des organes pour les rendre propres a de
nouvelles fonctions, pour en étendre ou pestreingre les usages.»;

Etieniie Geoffroy Saint Hilaire (1772-1844)



Jean Baptiste de Lamarck (1744-1829)

- Les données géologiques et le grand age de la Terre s'opposent aux

explications fixistes de I'extinction des espéeces.
L’idée d'une création parfaite des organismes, qui seraient adaptés a
I'environnement, contredit la modification continue de la Terre.

=> Les espéces se devant d’étre en équilibre avec leur environnement
pour survivre, doivent aussi changer; les organismes s’ajustent

constamment aux circonstances, c’est-a-dire évoluent.

On observe donc un remplacement progressif d'organismes de plus en plus évolués parce que chaque
nouvelle génération s'adapte a son milieu.

Cette adaptation entraine des changements dans les caractéres des especes.

Les nouveaux caracteres de l'individu se transmettent aux descendants, et ainsi de suite.

2 points essentiels dans cette théorie

- la fonction crée I'organe : adaptation aux variations du milieu
(= si les formes changent, c'est parce que le milieu change).

-la transmission héréditaire des caracteres acquis
(observable sur de nombreuses géneérations, dans un temps tres long).

Notion finaliste: progression graduelle des drganishiés 165 Blis‘sifples Verses plus complexes (avec 'lhomme comme finalité).

Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer
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Exemple : les taupes

« ... les animaux qui font partie d’un plan d’organisation, dans lequel les yeux entrent
nécessairement, en ont dii avoir dans leur origine.

Cependant, puisqu’on en trouve parmi eux qui sont privés de I'usage de cet organe, et qui n’en
ont plus que des vestiges cachés ou recouverts, il devient évident que I’'appauvrissement et la
disparition méme de l'organe dont il s’agit, sont les résultats pour cet organe, d’'un défaut

constant d’exercice.» Philosophie zoologique 1809; JB Lamarck




Exemple: du quadrumane au bimane

Effectivement, si une race quelconque de quadrumanes (..) perdait par la nécessité des
circonstances ou par quelque autre cause, I’habitude de grimper sur les arbres, et d’en
empoigner les branches avec les mains (..) et si les individus de cette race, pendant une suite
de générations, étaient forcés de ne se servir que de leurs pieds pour marcher (..) il n’est pas
douteux (..) que ces quadrumanes ne fussent transformés en bimanes. »

Philosophie zoologique 1809; JB Lamarck




Charles Darwin(1809-1882) et Alfred Wallace (1823-1913)

Les espéces se transforment suite a la Sélection naturelle.

Lorsque les variations sont favorables a la survie d'un individu, celui-ci a de meilleurs chances de
survivre, mais quand ces variations sont plutét nuisibles, les chances de survie sont trés réduites.
C’est la "sélection naturelle »: seules les formes les plus adaptées aux conditions du milieu
survivent et peuvent se reproduire, les autres disparaissent.

- A la différence de Lamarck, Darwin et Wallace parlent de variation « au hasard »

- Et contrairement a ce que l'on croit souvent, Darwin ne remet pas en cause l'idée d'une transformation des
caracteres acquis, citant méme dans L'Origine des especes les « effets cumulatifs du dressage » sur une
lignée de chiens pointers.
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Charles Darwin, formule en 1859 la théorie de
I’évolution, sur un constat simple, les formes
des étres vivants different au cours du temps,
et se modifient. Il propose la sélection
naturelle comme moteur de ces modifications.

La lettre qu'il écrit en janvier 1844 a Joseph Dalton
Hooker (1817-1911) est restée célébre pour sa phrase:

« les espéces ne sont pas immuables (je me fais I'effet
d'avouer un meurtre) »

« [...] )'ai été tellement frappé par la distribution des organismes des
Galdpagos etc., et du caractére des mammiferes fossiles d'Amérique [...].,
gue je me suis décidé a collectionner aveuglément tous les faits qui se
rapportent en quelque fagon aux espéces. J'ai lu des monceaux de livres
d'agriculture et d'horticulture, et je n'ai jamais cessé de collectionner les
faits. Des rayons de lumiére sont enfin venus, et je suis presque
convaincu (contrairement a I'opinion que j'avais au début) que les
espéces ne sont pas immuables (je me fais I'effet d'avouer un meurtre).
Le ciel me préserve des sottes erreurs de Lamarck, de sa " tendance a la
progression ", et des adaptations " dues a la volonté des animaux ", [...] ;
mais les conclusions auxquelles je suis amené ne different pas beaucoup
des siennes, bien que les agents des modifications soient entierement
différents. Je pense que j'ai trouvé (c'est ici qu'est la présomption) la
maniére trés simple par laquelle les especes s'adaptent parfaitement a
des finswarideslimhy.



Ainsi les especes dériveraient les unes des autres...
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L'arbre de la vie tel qu'il apparait dansQn the Qrigin.of.Species by Natural Sélection, 1859.
C'était I'unique illustration de I'ouvrage'e Tessanne et Guillemette Schauer
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La riposte des fixistes

«[... ] si les especes ont changé par degré, on devrait trouver des traces de ces modifications graduelles ;
qu'entre le paléothérium et les espéces d'aujourd’hui I'on devrait découvrir quelques formes intermédiaires,
et que jusqu'a présent cela n'est point arrivé....

La nature a soin aussi d'empécher l'altération des espéces, qui pourrait résulter de leur mélange, par
I'aversion mutuelle qu'elle leur a donné. Il faut toutes les ruses, toute la puissance de I'homme pour faire
contracter ses unions, méme a celles qui se ressemblent le plus ; et quand les produits sont féconds, ce qui
est trés rare, leur fécondité ne va point au-dela de quelques générations, et n'auraient probablement pas lieu
sans la continuation des soins qui l'ont excitée. Aussi, ne voyons-nous pas dans nos bois d'individus

intermédiaires entre le lievre et le lapin, entre le cerf et le daim, entre la martre et la fouine. »

Cuvier
e Fiy-k 7%
.‘ /,,,a‘- (k )A,
La controverse des crocodiles de Normandie : le fixisme de s g 2 (t\‘
Cuvier contre le transformisme de Geoffroy Saint-Hilaire. : RS ’
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Débat a I'académie des sciences en 1830 sur les plans d'organisation
des animaux.
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A la mort de Lamarck, Cuvier composa un "éloge funébre »
ou il tourna en ridicule et déforma les idées transformistes
de Lamarck. Cet éloge ne fut lu a I'Académie des sciences que
le 26 novembre 1832. Il fut également traduit en anglais et il
constitue fort probablement I'origine de l'idée erronée selon
laquelle Lamarck attribuait la transformation des animaux a 4
leur "volonté" et a leur "désir". AP SVT-Philo. TS (2014) "homme}/animal".

Chartotte Tessanne et Guittermette Schauer




” Est-ce par votre grand
peére ou par votre grand-

mere que vous descendez
du singe ? “

Samuel Wilberforce , Evéque d’Oxford.

Epouse de I'évéque de Manchester:
« Descendre du singe ?! Espérons que ce n’est pas vrai...

L Mais siscav 1est, prions.pour que la chose ne s’ébruite pas !»

rlotte Tessanne et Guillemette Schauer
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Le débat sur le travail de Darwin mena a |'acceptation rapide
du concept général d'évolution mais le mécanisme proposé,
la sélection naturelle, ne fut pas pleinement accepté avant
les progres de |a biologie (notamment la génétique) au milieu
du XXe siecle.

En dépit des critiques, le néo-Lamarckisme restera donc l'alternative la
plus populaire a la sélection naturelle jusqu'au XX¢ siecle.

A la fin du XIXe siécle, le terme de néo-Lamarckisme désignent les naturalistes (dont Ernst Haeckel) qui voyaient dans la
transmission des caracteres acquis le plus important moteur de I'évolution. Ils considéraient le Lamarckisme comme
philosophiquement supérieur a la sélection naturelle de Darwin agissant au hasard.

Les critiques du Lamarckisme comme Alfred Wallace'fitent remarqlier'gae pérsonne n'avait encore produit de preuves
solides de la transmission des caracteres acquis.




Les apports de la génétique
La non transmission des caracteres acquis

- Redécouverte des lois de Mendel vers 1900

Les expériences de Gregor Mendel(1822-1884) sur des pois
ont entre autres montré que les caracteres acquis ne sont pa:
transmis a la descendance, mettant fin aux théories de
Lamarck .

-Travaux de Thomas Morgan (1866-1945) sur la mouche du vinaigre Drosophila

=> La synthese de la sélection naturelle avec les lois melanogaster.

de Mendel au cours des années 1920-1930 fonde la
discipline de la génétique des populations.

. Dans les premieres décennies du XX siecle, la

' plupart des naturalistes continuaient de croire
que le Lamarckisme est la meilleure explication
a la complexité du monde mais le

developpement;de la genetigue.rendit cette
position inter gyl &ssanne et Guillemette Schauer



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thomas_Hunt_Morgan.jpg?uselang=fr

La génétique des populations

C’est I'étude de la distribution et des changements de Ia
fréquence allélique dans les populations d'étres vivants, sous
I'influence des « pressions évolutives » (sélection naturelle, dé rive
génétique, recombinaison, mutations, migration). Ces changements
de fréquence des alleles sont un aspect majeur de I'évolution car
la fixation de certains alleles conduit a une modification
génétique de la population, et I'accumulation de tels
changements dans différentes populations peut conduire au
processus de spéciation.

Dans une série d'articles publiés a partir de 1924, JBS
Haldane étudia en particulier la phaléne du bouleau dont
les individus vivant a proximité des villes industrielles de
Grande-Bretagne étaient en grande majorité noirs, ce
qu'il imputa a la pollution de I'environnement due a la
combustion du charbon.

Les individus noirs étaient ainsi moins visibles

aux yeux des prédateurs que leurs congénéres

de couleur claire.

Cette étude montra également que la élection

naturelle se faisaient bien plus vite que ce qéé€ SVT-Philo. TS
supposait d’autres biologistes. Charlotte Tessan i

Biston betulana f. typica est la
variété au corps blanc de la
phaléne du bouleau.

Biston betularia f. carbonaria est la
variété au corps noir de la phaléne
du bouleau




La théorie synthétique de I'évolution.

Cette théorie est basée sur l'intégration de la théorie darwinienne a génétiqgue mendélienne
Cette synthese fut menée au cours des années 1930-1940.

A partir des années 1950, la sélection naturelle devient le seul mécanisme acceptable pour
expliquer les changements évolutifs et la macroévolution était simplement considérée comme
le résultat de la microévolution.

Cette théorie est aussi appelée néodarwinisme ou synthése néodarwinienne pour souligner le
fait gu'elle constitue une extension de la théorie originale de Charles Darwin, laquelle ignorait
les mécanismes de I’hérédité génétique.

Les architectes du néo-darwinisme : Ernst Mayr, Theodosius Dobzhansky et Julian Huxley

1) "homme /3

Charlotte Tessanne et Guillem



1940-1960 : essor de la biologie moléculaire

Compréhension des processus biochimiques dans la théorie synthétique de
I'évolution

- Compréhension de la nature des génes en tant que séquences d'ADN / relations a travers le
code genetique / fabrication des protéines.

- Amélioration des techniques d'analyse des protéines (électrophoréese, séquencage...)

-Début des années 1960, Linus Pauling propose I'"hypothese de I’horloge moléculaire : les
mutations génétiques s'accumulent a un rythme constant au cours du temps, permettant ainsi
de calculer le moment auquel deux espéeces ont divergé.

-A partir de 1969, Motoo Kimura (1924-1994) avance que, au niveau moléculaire au moins, la
plupart des mutations génétiques n'entrainent ni un avantage ni un handicap et que la dérive
génétique (plus que la sélection naturelle) entraine la plus grande partie des changements

génétiques c’est la théorie neutraliste de I’evolution.

« L'hypothése neutraliste affirme que la majorité des
substitutions de mutants s’effectue non pas par
sélection darwinienne positive mais par fixation aléeatoire
de mutants seélectivement neutres ou presque
neutres. »



http://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9orie_neutraliste_de_l%E2%80%99%C3%A9volution
http://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9orie_neutraliste_de_l%E2%80%99%C3%A9volution
http://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9orie_neutraliste_de_l%E2%80%99%C3%A9volution

Fin du XXe siecle

Théorie du gene égoiste: année 1970 !

Richard Dawkins analyse |'effet de la sélection naturelle au niveau
du gene individuel, et prétend montrer que celui-ci essaye
d'assurer égoistement sa propre reproduction, sans se soucier des
autres genes. En I'absence de mutation, les genes égoistes
reproduisent d'eux mémes des copies identiques, et sont donc
potentiellement immortels. Les plantes et les animaux ne sont que
les véhicules mortels qui transportent les genes.

La reine rouge: 1973

Leigh Van Valen propose le terme de « reine rouge » pour décrire la situation de « course aux
armements » évolutive menée par les especes qui doivent constamment évoluer simplement
pour suivre le rythme imposé par les especes avec lesquelles elles sont en coévolution

Un important débat émergea au cours des années 1970 sur la théorie des
équilibres ponctuées....

AP SVT-Philo. TS (2014) "homme/animal".
Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer



La théorie des equilibres ponctués

- Cette théorie proposée par Stefen Jay Gould et Niles Eldredge
(USA) en 1972 postule que I‘évolution comprend de longues
périodes d'équilibre ponctuées de breves périodes de
changements importants comme la spéciation ou les extinctions .
Elle décrit I‘évolution de la vie sur Terre sur un modele accordant
le darwinisme avec les hiatus fossiliferes et avec les traces de
grands bouleversements environnementaux passés que le
gradualisme phylétique (= le fait que I'évolution morphologique des
especes se produirait par modifications tres lentes et continues d'une méme
population au cours du temps par le jeu des mutations et de la sélection

naturelle) n'explique pas.
Graduoali=sme phyletigue

- Momphologie———— =

La théorie, présentée comme une alternative au
« gradualisme phylétique » de la théorie synthétique de
e svr-develution  Jfut.nitialement trés critiquée mais finit par
Equilibres ponctués Charlottcdprporterladhésion'd’une majorité de paléontologues.

Temps


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Punctuated-equilibrium-fr.svg?uselang=fr

Fin du XXe siecle: Une vision centrée sur le géne

L'amélioration des techniques de séquengage permit un accroissement du nombre de génomes
séguencés permettant ainsi de tester et d'affiner les théories de I'évolution a l'aide de cette
énorme base de données: (=> phylogénie moléculaire).

Les analyses des génomes permirent des changements importants dans la compréhension de
I’histoire évolutive du vivant (comme la proposition de réorganisation de I'arbre de la vie sous la
wm forme d'un systémes a trois régnes.
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Les avancées de l'informatique permirent de tester des
modeles théoriques de |'évolution.

Un des résultats de cette rencontre entre la biologie et
I'informatique fut la création d’algorithmes évolutionnistes
qui miment |'évolution biologique mais permettent des

études sur plusieurs milliers de génerations enquelaues.. .

heures. Charlotte Tessanne et Guillemette Schaue



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:DNA-Sequencers_from_Flickr_57080968.jpg?uselang=fr

Fin du XXe siecle : Microbiologie, transfert horizontal de
genes et théorie endosymbiotique

Les découvertes récentes sur la symbiogenése et |le transfert horizontal de

genes introduisirent un peu plus de complexité dans |'histoire de la pensée | )
évolutionniste. N\ A

-1959 : découverte au Japon du transfert horizontal de génes.
Ces transferts ont pu jouer un role décisif dans |'évolution de tous les étres vivants:
L'arbre de la vie pourrait donc plus ressembler a une toile qu'a un arbre.

-Années 60-70: présentation de la théorie endosymbiotique par Lynn Margulis (1938-2011).
Les organites (comme les mitochondries ou les chloroplastes a l'intérieur des cellules) descendent de
bactéries indépendantes qui ont été amenées a vivre en symbiose au sein d'autres cellules.
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Horizontal-gene-transfer.jpg?uselang=fr

Fin du XX© siecle: génétique évolutive du développement
(années 1980 et 1990)

- Le biologiste Stefen Jay Gould reprit I'idée d‘hétérochronie selon laquelle des modifications
dans les rythmes de développement des individus pouvaient entrainer I'apparition de nouvelles

especes.

- Accumulation de données moléculaires sur les mécanismes sous-jacents au développement .
—La diversité de la morphologie animale n‘est pas le résultat de différents jeux de protéines
régulant le développement des différents animaux mais celui du changements d'un petit
nombre de protéines communes a tous les animaux- (ces protéines furent surnommées la « boite a

outil » du développement)..

- Travaux de MJ West-Eberhard sur la plasticité du
développement phénotypique.

Les organismes sont capables de modifier leur
phénotype en réaction a l'environnement comme
le cas d'especes successivement males et femelles.
Les formes résultantes sont ensuite soumises a la
sélection naturelle.

stade foetal

Chimpanze

Homme

stade adulte




XXIe siecle: I'essor de I’'épigénétique

L'épigénétique s'intéresse a la facon dont des facteurs environnementaux affecte la maniere
dont les génes sont exprimés lors du développement.
Elle remet donc en en question certains principes de la théorie synthétique de I'évolution .

Dans la premiere décennie du XXI¢ siecle, il est devenu largement accepté que dans certains cas
des facteurs environnementaux pouvaient affecter I'expression des genes chez les générations
suivantes sans que ceux-ci n'y aient été confrontés et sans qu'il n'y ait eu de modifications du

genome. EMGENETIS MECGHANEVS HEALTH EAGIGINTS
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Epigenetic_mechanisms.jpg?uselang=fr
http://fr.wikipedia.org/wiki/Histoire_de_la_pens%C3%A9e_%C3%A9volutionniste

Du créationnisme .......au dessein intelligent

- Le créationnisme désigne au sens large une doctrine d'ordre
religieux ou philosophique selon laquelle un ou plusieurs étres
divins sont les créateurs de la vie, et qui s'oppose généralement
a la théorie de I'évolution .

-Depuis que sont décrits des phénomeénes évolutifs en astronomie, géologie et
biologie, les créationnistes entretiennent la polémique, car l'explication scientifique
de ces phénomeénes n'est pas compatible avec leur interprétation des textes
religieux.

-Le mouvement créationniste est né au XIXeme siécle , en réaction contre le
darwinisme (le débat d'Oxford du 30 juin 1860 est le premier affrontement direct entre les
darwinistes et les créationnistes). Ses partisans affirment que le monde a été créé par
Dieu en six jours et soutiennent que les théories transformistes s'opposent a la bible,
selon laquelle Dieu aurait créé chaque espeéce végétale ou animale de fagon individuelle..

www. histoire-fr.com|
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- Le dessein intelligent est I'hypothése
selon laquelle « certaines observations de
I'univers et du monde du vivant sont mieux
expliquées par une cause intelligente que
par des processus non dirigés tels que la
sélection naturelle »
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Du créationnisme .......au dessein intelligent

-En 1987, aux USA, un proces opposant créationnistes et darwiniens s'est soldé par l'interdiction

d'enseigner le créationnisme dans les écoles.
En effet, par décision de la Cour Supréme, il a été jugé que seules les théories scientifiques devaient étre enseignées dans les
établissements publics et que le créationnisme, étant une religion, ne pouvait figurer au programme scolaire.

- Les créationnistes ont alors changé de cap:
=> Création en 1990 par le Discovery institut (représentant surtout la droite fondamentaliste chrétienne
américaine) d’une nouvelle théorie, le Dessein Intelligent (ou Intelligent Design) .

William Dembski

-Le dessein intelligent présente ses arguments de maniere plus scientifique
en enlevant toute notion de Dieu de leur vocabulaire:

e /'‘évolution est guidée par un étre supérieur, il y a un dessein intelligent
dans l'univers.

e /a vie humaine est trop complexe pour étre le fruit du hasard.

e /a théorie de I'évolution est trop frustre pour expliquer la complexité de /a

vie (la meilleure hypothése alternative, c'est qu'une intelligence supérieure,
extraterrestre ou divine, I'a organisée).

e il y a tellement de choses belles dans la nature que c'est forcément
une force intelligente qui dirige tout cela...

Il suffit de remplacer les notions de force ou Dessein Intelligent par
Le mot Dieu pour retrouver tous les arguments des créationnistes

30 ans en arriere... AP SVT-Philo. TS (2014) "homme/animal".
Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer



L'évolution, pourquoi ¢a ?

* Pas de pourquoi !!! c’est un constat.

AP SVT-Philo. TS (2014) "homme/animal".
Tyrannosaure ( déCédé ) Charlotte Tessanne et Guillemette Schtlaapin ( mignon )



Les étres vivants se succeédent au cours du temps, pourtant, I’évolution n’a rien a voir
avec un progres elle n’a pas de but, ni de direction.

Nombre de familles
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Ce qui fait qgue les especes se transforment au cours du temps.

 Les mutations.

e La sélection naturelle.

* La deérive génétique.

AP SVT-Philo. TS (2014) "homme/animal".
Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer



Les mutations

Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer



Elles permettent de générer de la diversité entre les individus

Elles interviennent au niveau génétique et son
d’ampleur variable en fonction du type de mutation.

Genetic
Mutations
of the Fruit Fly

Wingless

Sepia Eyed

G2001 HowStufferks 1

Mutation




La sélection naturelle

 Exemple : la Phalene du bouleau

Forme blanche sur bouleau blanc Forme noire sur bouleau blanc : repas
...... tout va bien AP SVT-Philo. TS (2014) "hoP@UEAe prédateur.

Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer



La sélection naturelle

Tous les poissons qui

ne savaient pas nager..,
\ g/ sont morts noyes !




La sélection naturelle




La dérive génétique @.

C’est I‘évolution d'une population ou d'une

' % % )\
espece causée par des phénomenes aléatoires : ‘ \&. 0: . °
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la sélection naturelle et des migrations.
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Les effets de la dérive génétique sont d'autant plus
importants que la population est petite. ( goulot
d'étranglement du fait d’épidémies, de crises
climatiques, de catastrophes, de fragmentations
écologiques....)

La dérive génétique concerne surtout les alleles
neutres c’est-a-dire qui ne conferent ni avantages
ni inconvénients.

1 1 | |
S 10 15 20 25 :«T:y 35 ARSVAsPhie. TS (2014) "homme/animal".
Generations Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer



Cas des migrations
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Charlotte Tessanne et Guil

Considérons que 2 populations se séparent
a un moment donné.

Elles auront initialement les mémes
fréquences alléliques, mais elles vont
connaitre des processus de dérive
génétique indépendants.

Chacune des populations va avoir des
fréquences alléliques se modifiant
aléatoirement au cours du temps.

Elles vont donc diverger génétiquement.
La variabilité génétique de I'espece va
augmenter, ceci d'autant plus qu'elle sera
composée de petites populations isolées
les unes des autres.

La fréquence allélique d'un groupe
migrant n'est souvent pas représentative
de la population dont il est issu.

L Cest l'effet fondateur

emette Schauer




Le hasard



http://goodsites.kazeo.com/sites/fr/photos/348/12-moments-malchanceux-captes-par-un-photographe_3489289-L.jpg

Quand c’est 'homme qui sélectionne...

Canis lupus 5 ‘ Caniche a sa maman







Arbre phylogénétique
des vertébrés

squelette

fenétre cranienne
en avant de l'orbite

deux fosses temporales
en arriére de lorbite

quille ventrale sous
les vertébres cervicales

membres pairs

A V -y O O Cl Cl .
Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer



Arbre d’évolution de la lighée humaine....avant
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Arbre d’évolution de la lignée humaine....aujourd’hui

Millions of years ago
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Que nous disent les philosophes?
L’homme, un animal comme les autre

L’homme: pas de distinction entre les hommes.

U N animal: une espece partie des milliards.

Quel critere pour décider quand est ce que on est un humain
et quand est ce qu’ on est un singe au cours de I’évolution?

AP SVT-Philo. TS (2014) "homme/animal".
Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer



L’homme, un animal ...comme les autres?
Qu’est ce qui peut distinguer ’'homme?

-'homme est il un animal différent des autres espéces, par degré
ou par nature?

-’homme est il un animal comme les autres mais au sommet de la
« hiérarchie » des étres vivants?

-’homme est il un animal comme les autres? vraiment comme les
autres?

-'animal, un homme comme les autres?




Du coté de la paléoanthropologie....

Seul la lignée humaine est bipede...

Gorilleq]

AP SVT-Philo. TS (2014) "homme/animal".
Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer
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Du coté de la paléoanthropologie....

Le genre homo a une grande capacité cranienne
(>600 cm3)...

capacité
cranienne
Homeo sapiens sapiens encm?
11500 cm®
Homo sapiens sapiens ()
Howmo saplens _(_-
neandertalensiy
Haome sapiens
neandertalensis
41000 cm?®
Homo erectis (
Homo habilis
Australopithecus
africanuy

Singe - . Australopithecus {

Anthropotde L L“*_"‘"" (Baringo) africanus 3
Singe Ancétee du millénaire —+ 500 cm
.lmhu )
O '
Primate Préhominidés Hominidés
4 3 4 3 3 L
10! 9 -§' T 6,/ 3; . -4l gl el 0
milions d'andabsOV T-Philo. TS(2014) "homme/animally 7| .07
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. Homo sapiens
Homo neanderthalensis P

Homo floresiensis
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Brains-fr.svg?uselang=fr

Du coté des sciences humaines

Le genre homo a une activité culturelle...

. . Intelligence
Vie sociale

Outils
Utilisation du feu

Rites funéraires
Arts

Morales

Empathie
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Les chimpanzés de Bossou - Vidéo Dailymotion - Copie.mp4
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https://www.youtube.com/watch?v=GCir6br6JKk
L'animal et l'outil en streaming, documentaire de Guillaume Poyet, France 5 - Vodeo.tv.mp4
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SUR LE VIF  rite funéraire d'un dauphin - Vidéo - RTL Vidéos.mp4
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Lhomme, seul capable de réaliser des constructions?
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Fouille d’une fourmilière souterraine géante.mp4
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Charlotte Tessanne et ¢
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http://ssaft.com/Blog/dotclear/public/WindowsLiveWriter/FreakyFridayParasite_8BDA/image_8.png
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L'homme, seul étre de culture?

On connait [histoire de la propagation du lavage des patates douces chez les ' g . &
macaques japonais (Macaca fuscata) sur Ilot de Koshima. Un jour de septembre 1953, une [ i s .
femelle juvenile nommée Imo prend quelques patates distribuees par les chercheurs puis
les transporte jusqu'a un ruisseau pour les laver. Kawamura (1959) observe Imo qui plonge
une patate d'une main et la brosse de [autre avant de la manger. Un mois plus fard, un 'o-';,
compagnon de jeu d'imo montre le méme comportement. Quatre mois passent avant que la - sap
mere d'lmo et un autre jeune de sa classe d'ége ne fassent de méme. En 1935 et 1936, b
cest [e tour dun frere, d'une soeur et d'une niece de Imo, ainsi que de quatre juvéniles r
appartenant a d'autres lignees maternelles. '

La lignee dimo est a premiere dont les membres ont acquis le comportement de =
lavage de patate. En 1958, cing ans apres lapparition du comportement, pres de 80 % des |

-

Monkey Culture Japanese snow monkeys
washing potatoes - YouTube.flv

=
AP SVT-Philo# 014) “homme/animal".
S CharlottelesSanie et Guillemette Schauer



Monkey Culture  Japanese snow monkeys washing potatoes - YouTube.flv
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L'homme, seul capable d’art?

.

Un dauphin joue avec des.bulles.d gicflv
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Un dauphin joue avec des bulles d'air.flv
http://p0.storage.canalblog.com/00/24/878158/95767100_o.jpg
Un éléphant peint un autoportrait.flv

Un singe entre dans I'histoire de I'art

En 1956, Desmond Morris, un zoologiste et peintre surréaliste anglais,
offre un crayon et du papier a son chimpanzé. « Quelque chose
d’étrange se dessinait au bout de son crayon. C’était le premier trait de
Congo. Il I'a poursuivi un peu, puis s’est arrété. Allait-il recommencer ?
Oui. Il a recommencé, encore et encore », raconte le zoologiste.

Son singe de deux ans aime dessiner et peindre. Il fait méme preuve
d’un certain sens de la composition. Lorsque Desmond Morris peint

chimpanzé a le sens de la symétrie.

Rapidement ses sessions de peinture deviennent régulieres. Et si son maitre essaie de lui retirer une toile
avant qu’il n‘ait fini, Congo se met a pousser des cris et a se débattre. « Alors que quand j’essayais de le
persuader de continuer a peindre apres qu’il ait considéré qu’une peinture était achevée, il refusait de
maniere catégorique ». Congo est maitre de sa production. Il peindra plus de 400 toiles, qui attirent
rapidement la curiosité du monde de l'art.

3T l“- :

Son travail suscite un tel intérét qu’en 1957, I'Institut d’Art Contemporain de Londres
monte une large exposition de ses toiles, jugées d’un style « expressionniste abstrait »,
s’il vous plait. Le débat fait rage parmi les critiques. Est-ce de I'art ? Quoi qu’il en soit,
une peinture de Congo trone dans le studio de Picasso. Miro et Dali comptent parmi ses
collectionneurs. Congo décede en 1964 mais |’histoire ne s’arréte pas la. En 2005, trois
de ses peintures sont présentées chez Bonhams, aux encheéres. Elles sont vendues pour
un total de 26 000 dollars, vingt fois le prix estimé au départ. A leurs cotés des ceuvres
de Renoir et Warhol sont retirées de la vente par manque d’offres . En 2010, la derniére
toile réalisée par Congo se vend pour la somme de 10 000 dollars . « Les gens semblent
penser que ces peintures sont une forme véritable de créativité », commente I'un des
portes paroles de Bonhams.

' "S\Hoxund)ssmonthm;jsmiiﬁn’y a pas de doute, I'ocuvre de Congo «
arlegst Véritablement de Part'dans son sens le plus pur ».


http://photos1.blogger.com/blogger/2265/1719/1600/Con 2.jpg

L’'homme seul capable de langage?






http://www.dealwithem.com/wp-content/uploads/2014/06/sn_ts_012312_hdr.jpg

Les dauphins s'échangent des informations par le moyen d'un large ensemble de signaux acoustiques

organisés en structures complexes et comparables aux structures du parler humain.

On sait qu'une langue se fonde d'abord sur un ensemble d'éléments simples, qui sont les phonémes de base. Ces
phonemes se combinent ensuite en syllabes - c'est le deuxiéme niveau - puis en mots et enfin en phrases.

Si un langage dispose de ces trois ou quatre niveaux, il peut fournir a peu preés toutes les informations possibles et
s'enrichir de nouveaux mots. C'est ce qu'on appelle un " systéme ouvert".

La plupart des scientifiques ont longtemps pensé que parmi tous les autres étres vivants, seul I'étre
humain disposait d'un tel systeme de communication, désigné sous le terme de « langage ». Les
recherches menées par V.l. Markov (Institut de la Morphologie Evolutive et de I'Ecologie des Animaux -Moscou),
montrent a |I'évidence que les dauphins Tursiops Truncatus Ponticus vivant en Mer Noire - et sans doute
nombre d'autres cétacés - possedent bien un tel systeme de communication.
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De la méme maniere que les Humains utilisent une quarantaine de phonemes de base -
majoritairement des consonnes pour un nombre moindre de voyelles - les dauphins disposent
d'une sorte d'alphabet, constitué de 51 sons pulsés - les clicks - et d'au moins 9 sifflements de

nature tonale.

En outre, les signaux d'un certain type peuvent étre modifiés au début ou a la fin, le cceur du signal restant constant, de la
méme maniére que nous pouvons associer un préfixe ou un suffixe a une racine verbale donnée.

Mieux encore, des régularités statistiques, longuement étudiées dans la seconde partie du texte de Markov, permettent
d'affirmer que les séries de sons complexes émises par les dauphins constituent bien du "texte", susceptible de véhiculer tout
un ensemble d'informations.

"Sur base de I'ensemble de nos recherches, nous pouvons
conclure aujourd’hui que les dauphins Tursiops disposent
d'un systeme de communication de type ouvert. Outillés
d'organes phonatoires d'un extréme flexibilité, ils peuvent
en outre se livrer a des combinaisons sonores a de
multiples niveaux et se construire de la sorte un
vocabulaire virtuellement illimité, un ensemble de
signaux acoustiques formant eux-mémes une multitude
de messages organisés comme des textes a partir de ces
unités de base (que sont les blocs structuraux). Un tel
degré de complexité semble unique et le systeme de
communication des dauphins semble ne trouver aucun
équivalent dans aucune autre espéce animale

existante" V. Markov

AP SVT-Philo. TS (2014) "homme/animal".
Charlotte Tessanne et GuillemdtterSshayer


http://www.dauphinlibre.be/langage.htm

L'homme seul capable
de langage articulé?

https://www.youtube.com/
watch?v=E5ZX0OgoKVbl



https://www.youtube.com/watch?v=E5ZXOqoKVbI
https://www.youtube.com/watch?v=E5ZXOqoKVbI

L'homme, seul capable de la conscience de soi? 7 :
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https://www.youtube.com/watch?v=C9H39foI9gw
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L'homme, seul capable de réver,
de jouer...



Braque de weimar - Célès en train de rêver - YouTube.mp4
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L'homme, seul capable d’empathie?...
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chien sauveteur.mp4
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Alors...

homme: un animal comme les autres?

AP SVT-Philo. TS (2014) "homme/animal".
Charlotte Tessanne et Guillemette Schauer
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