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Dominique Grimaud-Hervé
Professeur de Paléoanthropologie - MNHN

Le nouveau Musée de 'Homme

Choix des différentes scénographies pour la définition de ’'Homme : quelques exemples

dominique.grimaud-herve@mnhn.fr

Département de Préhistoire du MNHN - UMR 7194 - Musée de 'Homme
17, Place du Trocadéro, 75016 Paris
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Le nouveau Musée de ’'Homme

Qui sommes nous ? (niveau 1)

D’ou venons nous ? (niveau 1, mezzanine, niveau 2)

Ou allons nous ? (niveau 2)



PARTIE 2 : D’ ou venons-nous ?

Messages

- Lorigine de I’Homme se situe en Afrique
- Contemporaneéité des especes :

* Plusieurs genres d’homininés coexistent en Afrique avant 1,8 Ma

sur le méme territoire de savane arborée
* Plusieurs especes coexistent tout au long de |’évolution du genre

Homo dans des espaces geographiques différents

- Présenter les hypotheses sur les voies possibles de migration en fonction

du paléoenvironnement, de la chronologie des hominineés

- L’utilisation et la fabrication d’outils ne sont pas le propre du genre Homo

(plus anciens outils datent de 3,3Ma avant apparition du genre Homo)



PARTIE 2 : D’ ou venons-nous ?

Objectifs

- Représenter le quotidien, hypothéses sur le mode de vie
* plus anciennes traces de bipédie
* plus anciennes traces d’habitat

* témoins des comportements de subsistance (différents outils
lithiques et osseux, aire de déplacement, restes fauniques avec cutmarks ...)

* temoins de la maitrise du feu
* regime alimentaire

* comportements symboliques (sépultures, art mobilier, art rupestre)

- Associer le geste a l’outil : fabrication, utilisations ... et donc compréhension

de la chaine opératoire



PARTIE 2 : D’ ol venons-nous ?

Choix scénographiques
- S’en tenir aux faits

- Ne présenter que les restes d’hominines fossiles tels qu’ils sont (c’est-a-
dire fragmentaires et parfois mal conservés, ce que le public ne percoit pas

forcément), donc aucune reconstitution

- Retracer la démarche scientifique ayant permis d’acquérir des résultats,
qui peuvent étre différents selon les disciplines, donc faire comprendre que

I’étude pluridisciplinaire est indispensable

- Rester neutre en présentant les difféerentes hypotheses ayant abouti au

consensus scientifigue






Buisson évolutif de I'évolution de 'THomme en 4 plateaux
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Fiche sur l'espece, | ’individu (conservation), contexte géographique, géochronologique ...

— Capacité crinienne
420 cm’

__— Régime alimentaire
Végérarien (fruits, noix,
graminées, plantes coriaces)

@ Australopithecus
sediba

g
Q
. : . ) g v Poids
Les Australopithecus sediba présentent a la fois des s0kg
caractéristiques morphologiques des Australopithéques =%

et du genre Homo. Ils ont un petit crine, des dents Pas de trace d'utilisation

puissantes et de longs bras comme les Australopithques, B
alors que la forme de leur bassin et leurs longues jambes Pas de trace d'utilisation
les rapprochent du genre Homo. Ils peuvent done grimper Holotype

MH

dans les arbres, se tenir debout et marcher. Leurs mains,
avec un pouce allongé et des doigts courts, étaient capables
de saisir des objets, peut-étre de fabriquer des outils.

Lieu de découverte 220 assements découverts appartenant a

MH2 cinq individus, dont deux squelettes partiels

v

Spécimen présenté

Cette femme, igée d’une vingtaine d'années,
mesurait 1,30 m pour 30 kg. Le squelette
trés bien conservé et I'absence de traces

de morsures de carnivores indiquent un
ensevelissement rapide et donc une mort
accidentelle (chute). Ayant vécuily a

1,97 millions d’années, elle a dii mourir

dans la grotte o elle a été retrouvée.

Malapa
ATRIQUE ’

bu suD

Découvert dans la grotte de Malapa {Alnque
du Sud) par léquipe de L. Berger, en 2010

® Yot 24, Gatty Images



Moulage

Silhouette

Sous-partie 2 - Peuplement du genre Homo 1/2
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Plateau 1 M Place dans le buisson évolutif

£

o Pan
Erogiedyie
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\\\ o 4

=7/Ma

Montrer un buisson évolutif ou seront présents les hommes et les chimpanzés

Indiquer sur ce buisson ou se situent les individus du plateau, sans détailler

Morphologie

Sur une silhouette, on pointe les signes de :

La capacité a grimper :
- Main

- Membres supérieurs
- Gros orteils

Bipédie au sol :

- position de la téte
- Fémur

- Bassin

-7 Millions d'années —
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Environnement

Evoquer I'environnement et le climat
Savane arborée, zones boisées, point d’eau

Evocation avec photographie de paysage actuel, si on ne trouve pas de
photographie correspondante, montage photographique

Faune
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cat Ixwgelr, the mumiddid Blyvr eksbmos, the vivereid Vinerm letiepd, and the miachabroden) cat
Labatxgerlvrn eveger as,

Each aquaie reeanires 1 o a side,

’ .o
Géographie
La zone de présence de |'espece dessinée avec des bords flous, I'intérieur de la
zone sera animé par un mouvement brownien.



Les différentes
formes de bipédies




photo des
restes originaux
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Contemporanéité des especes d’hominines au cours du temps
Origine africaine du genre Homo




Plus anciens outils taillés
3,3Ma
Lomekwi, Kenya






















La chambre des ancétres




L'art rupestre
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- 35 000 ans - 22 000 ans - 22 000 ans -18 000 ans -13 000 ans - 11 000 ans

Chausvet (Ardache) Fee Coa (Portugal) Masouco (Portugal) Lascaux (Derdogne) Niaux (Aridge) Gouy (Selse-Maritime)




L'art mobilier
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Morphing Neandertal

Sapiens / Neandertal Caractéristiques Neandertal

. cerveau plus grand que celui des hommes modernes
. Front bas et fuyant
. Arcades sourciliéres prononcées et arrondies formant une barre au-dessus des yeux
. orbites circulaires et de grande taille
. Pommettes larges et inclinées vers I'arriere
\v\‘u---h./
L AAARALLI
. Milieu de face projeté en avant
. Nez volumineux (grande ouverture nasale) et
. crane allongé vers I'arriére
. Pew-ou-pas de menton
. mandibules fortes et avec grandes incisives
. crane arrondi en vue postérieure

. Peau plus pale que leur ancétres africains
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Exposition temporaire

Ll cache - panneau graphigue . vitrine

signalétique . multimédia . objet a toucher

Recherche au MH, Acteurs,
Vidéo sur les métiers au MH
Terrains de la recherche
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Balcon des sciences - Vidéo sur 20 métiers du MH
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La filiation Homme-Singe en débat en
classe de 3¢m¢ dans deux colleges de
milieux socio-culturels différents

Asocnatlon pour la formaticn des professeurs
de Sciences de la Vie et de la Terre

&ty AFPSVT CcAPE

Colloque AFP-SVT- 20 juin 2016, PARIS

« L’évolution des Hominidés : enjeux, difficultés et perspectives pour I’enseignement »



Cadre théorique & Problématique Wéeriodalogie Réguleaty & Digatssgion PEISPECLVES

Cadre théorique

-construction de problemes

-travail sur |'obstacle épistémologique
-question vive

Problématique
Comparer la construction de la filiation Homme-Singe, dans deux classes de 3¢me
issues d’établissements différents socio-culturellement

Le débat scolaire est-il maintenu
dans le champ des sciences ?

Comment la posture de
neutralité de I'enseignant
peut-elle étre maintenue ?

Quels enjeux différents
rencontre un professeur de
SVT a mener ce débat ?

Quels autres registres
d’interférences des éleves?

Hypothese de recherche
Le milieu socio-culturel de I’éleve engage des obstacles différents a I’enseignement de I’évolution

P. Crépin-Obert & A. Marle Colloque AFP-SVT « L'évolution des Hominidés» PARIS 20 juin 2016



Caielre inidgrtejuea & Higpldrriziiic) s Méthodologie : - DISEUSSION: RETSpeCHVE

Methodologle comparatiste de collecte des donnees
les constantes

Une méme séquence d’investigation

Une méme enseignante

Un méme scénario pédagogique :

débatteurs/ observateurs

Une consigne identique (15 a 30 min)
- par pré-test « Discute la formule courante “'homme descend du singe” »

- et post-test « Discute, en utilisant les documents étudiés en classe et tes
connaissances, I'expression “ 'Homme descend du Singe ” »

P. Crépin-Obert & A. Marle Colloque AFP-SVT « L'évolution des Hominidés» PARIS 20 juin 2016



% Pignldrriziticue Méthodologie Régulezity & Digeusgion RETSPECHVES

L

s

Methodologie comparatiste de collecte des données
'
_la variable : Cartographie socio-culturelle des'publics

Catégories socio-professionnelles (responsable 1: domicile de I’éléve/ responsable 2)

une-classe de 3¢ Collége péri-urbain non REP
24 éléves / 47 parents

117 une classe de 3°™¢ College urbain REP
1“1 17 éleves / 33 parents
12 —
10+ -
25
8+ — ;
° T 20
4 1+~ o -~ [
2 4+ . - 15 +
0 < T T T T “] //,-"'
favorisée intermédiaire + intermédiaire - ddéfavorisée 10 -
19% 5 [ ';
0 + T T T —r’z
favorisée intermédiaire + intermédiaire - défavorisée
72%

P. Crépin-Obert & A. Marle Colloque AFP-SVT « L'évolution des Hominidés» PARIS 20 juin 2016



Canevas de séquence

ENTREE EN QUESTIONNEMENT
POSITION DU PROBLEME

FORMULATION DE QUESTIONS ET
D’HYPOTHESES

DEFINITION. DU PROBLEME

I

INVESTIGATIONS SCIENTIFIQUES
RESOLUTION DU PROBLEME

S1 Emergence des S1 TP phylogéne
conceptions initiales

S2 Débat de confrontation des idées sur
la formule

P. Crépin-Obert & A. Marle Colloque AFP-SVT « L'évolution des Hominidés» PARIS 20 juin 2016



Canevas de séquence

ENTREE EN QUESTIONNEMENT
POSITION DU PROBLEME

S1 Emergence des
conceptions initiales

S1 TP phylogene

~~

FORMULATION DE QUESTIONS ET
D’HYPOTHESES

DEFINITION.DU PROBLEME

S2 Débat de confrontation des idées sur
la formule

)i

INVESTIGATION\S/SCIENTIFIQUES
RESOLUTIONRU PROBLEME

CONFRONTATION &
STRUCTURATION DU SAVOIR

RESOLUTION.QU PROBLEME

N _Z

APPROPRIATION DU SAVOIR
« TRANSFERT DU PROBLEME »

S3 Construction de
groupes emboités

S4 Comparaison
d’espéces fossile et

Observation d’échantillon actuelle

de vertébres Film «Espéces d’espéces»

S6 Réalisation d’un
diaporama sur un fossile
de leur choix : Position sur
I'échelle des temps
fossiliferes

S5 Lecture d’arbre de
parentés ( homme et
singes)

S6 Evaluation finale
Validation ou réfutation au savoir établi



Eclairage du choix didactique:
« Discutez la phrase : I'homme descend du singe »

Idée recue ancrée
dans I’histoire des
sciences (1860)

Question d’éleves :
I"’homme préhistorique est-il
intermédiaire entre ’'homme et

le singe ? (2010)

Sujet du concours
CRPE (2012)
Enquéte M1 MEEF
(2013-2014)

Débat si
désaccords des
éleves

P. Crépin-Obert & A. Marle Colloque AFP-SVT « L'évolution des Hominidés» PARIS 20 juin 2016



Eclairage du choix didactique:
« Discutez la phrase : I'homme descend du singe »

Idée recue ancrée
dans I’histoire des
sciences (1860)

Consigne :
Discutez !

Classification
ou évolution ?

Question d’éleves :
I"’homme préhistorique est-il
intermédiaire entre ’'homme et

le singe ? (2010)

Programmes 2008
« I'Homme actuel ne
descend pas des
Chimpanzés | »

Sujet du concours
CRPE (2012)
Enquéte M1 MEEF
(2013-2014)

ARS

Adhésion a la
théorie de
I’évolution

7 PP
« Discutez la phrase
- ’'THomme est un Singe

Débat si
désaccords des
éleves

- ’'homme ne descend pas du singe
- ’'homme et le singe sont cousins »

P. Crépin-Obert & A. Marle Colloque AFP-SVT « L'évolution des Hominidés» PARIS 20 juin 2016



C:iclre friggulejtia & Bigpldriibic)ue enodologi Résultats & Discussion EETSPECHVES

Eleve a E'.é""'e 14 ans_college urbain REP

« L'homme ne descend pas du singe car =
j'ai lu un article sur internet ou c’était =
écrit que quand une race arrive elle
extermine |'ancienne race or les singes
Ssont encore la.

Aussi car dans ma religion dieu dit qu’il a
crée les humains puis les animaux »

/‘//'7 - \\
( | //\ YR
\ \#;- )
\ )
e <t (0
| (RS, I
\.l. ""‘ ) /j
a)\l
A 2
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epuia & Prgp)ldmiivic|ue Méihodologis Résultats & Discussion EETSPECHVES

Comparaison du questionnement
Des convergences

PROBLEMES Questions d’éleves Questions d’éleves

CONVERGENTS & Classe péri-urbaine Classe urbaine REP
OBSTACLES IDENTIFIES

« Qu'y a-t-il entre 'homme et « Si ’lhomme descend du singe,
le singe ? » comment se fait-il qu’il y ait

encore des singes ? »

« Est-ce que ’lhomme peut se
reproduire avec un singe ? »

« Qui a parlé le premier dela  « D’ou vient cette affirmation ? »
théorie de I’évolution ? »

P. Crépin-Obert & A. Marle Colloque AFP-SVT « L'évolution des Hominidés» PARIS 20 juin 2016



Caielra tridgilejtia & Prgpldiiic ue Adeinodologl: Résultats & Discussion EETSPECUVES

Comparaison du questionnement
Des divergences

PROBLEMES DIVERGENTS

Classe péri-urbaine Classe urbaine REP

Datation des fossiles

Mécanismes de transformation « Quel est I'age de Lucy ? Quand a-t-elle vécu ? »
« Est-ce possible que le singe « Quel est le plus vieux fossile d’homme ? »

sadapte a la nature ? » Méthodologie scientifique

« Tous les points communs entre les singes et

« Est-ce que cest une I’lhomme permettent-ils d’affirmer que ’lhomme

transformation ou une mutation ? » descend du singe ? »
« Comment une transformation Interférences avec la philosophie ou la religion
pourrait étre possible ? » « Lhomme est-il un animal ? »

« Adam et Eve sont-ils les premiers humains ? »
« Si 'ADN change, est-ce que les « Et pourquoi Dieu ne serait-il pas a l'origine des
caracteres physiques changent ?»  hommes ? »

P. Crépin-Obert & A. Marle Colloque AFP-SVT « L'évolution des Hominidés» PARIS 20 juin 2016



Résultats & Discussion

Un enjeu majeur pour mener le débat :

P. Crépin-Obert & A. Marle Colloque AFP-SVT « L'évolution des Hominidés» PARIS 20 juin 2016



Caiclre tniggple)uie J_;_ 'J”)U|**rl'l siticue Yisetiodolggie Résultats & Discussion PeTSpeChves

enJeu majeur pour mener le débat :
separer science & récit ou croyance

Gérer les rapports problématiques entre sciences et récit

Quand ils ont cherché la vraie réponse [...] en fait un scientifique est parti

chercher trés tres loin... plusieurs histoires et tout

Pas des histoires ! Il cherche des preuves et il cherche des choses concréetes, des
choses matérielles, [...] Si on veut prouver des choses, comment fait-on ?

Des squelettes

Ca, des objets qu’on observe

La machine a remonter le temps !

Canon!Canon!

Gérer les tensions entre enseignement scientifique et croyance personnelle

Mais Madame chacun croit ce qu’il veut !
- Non E4. Chut | E4 est en train de dire chacun croit ce qu’il veut. On n’est pas ici//

Certaines personnes pratiquent leur religion partout. Et sans mille preuves

On est d’accord que les religions c’est personnel !



Czielre eriggeleiis &l¥rgpleriziric e eirocdologie Résultats & Discussion PEISPECHVES

Un enjeu majeur pour mener le débat :
separer science & recit ou croyance

e Gérer les rapports problématiques entre sciences et recit

e Gérer les tensions entre enseignement scientifique et croyance
personnelle

e Différencier la preuve en sciences historiques VS en sciences
expérimentales

P. Crépin-Obert & A. Marle Colloque AFP-SVT « L'évolution des Hominidés» PARIS 20 juin 2016



N

Caiclre indguiejtia s ¥igpldmizitic e Yidirgdologia Résultats & Discussion Hargpddriyes

Un enjeu majeur pour mener le débat :
separer science & recit ou croyance

e Gérer les rapports problématiques entre sciences et recit

e Gérer les tensions entre enseignement scientifique et croyance
personnelle

e Différencier la preuve en sciences historiques VS en sciences
expérimentales

e Gérer la virulence de certaines interactions langagieres

e Gérer les interventions d'ordre religieux dans un cours de SVT

P. Crépin-Obert & A. Marle Colloque AFP-SVT « L'évolution des Hominidés» PARIS 20 juin 2016



Cziclye tridgetejue S lProplSrriziic e vidiriaclale Héguliaieg & Digeuggion Perspectives

Fonctions dldacthues
du debat scolaire sur une question vive, la
parenté Homme-Singes

une fonction sociale et
une fonction heuristique psychologique

Apprendre a questionner le monde de

Apprendre a écouter et respecter |'autre
la nature PP P

une fonction argumentative et épistémologique :

Apprendre a mettre en tension des raisons bien différenciées, empiriques et
explicatives, dans une communauté discursive

P. Crépin-Obert & A. Marle Colloque AFP-SVT « L'évolution des Hominidés» PARIS 20 juin 2016
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Autres dlfﬂcultes liees a la sequence pédagogique

Négocier les prescriptions et les besoins des éleves

Comment réduire la distorsion entre une progression
programmeée a priori et les questions spécifiques des éleves ?

C Constater le manque d'acquis des classes antérieures

Comment diminuer les écarts entre les pré-requis
institutionnels et les conceptions-obstacles des éleves ?

Méconnaitre les programmes des autres disciplines

Quel(s) role(s) peut jouer une communauté éducative
interdisciplinaire ?

P. Crépin-Obert & A. Marle Colloque AFP-SVT « L'évolution des Hominidés» PARIS 20 juin 2016
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Introduction



Un contexte international
contraste

e Consensus au sein de la communauté
scientifique internationale sur la theorie de
I’évolution

« Rien n’a de sens en biologie si ce n’est a la
[umiere de [’évolution ». Dobzhansky (1973)



Un contexte international
contraste

* Tensions dans I’enseignement de 1’€évolution en lien
avec un regain du fondamentalisme religieux.

« Nous(...) avons ete informées de ce que, en diverses
regions du monde et a ['occasion des cours de science
(...), des évidences et des donnees scientifigues, ainsi
que des théories vérifiables concernant les origines et
[’évolution de la vie sur Terre, sont soit cachees, soit
dementies, soit encore mélangees avec des théories
non testables par la science. »

Déclaration de I'interAcademy Panel, assemblée mondiale des
Académies des Sciences sur I'enseignement de I'Evolution (2006)

68 pays signataires



Un contexte international
contraste

Les enquétes internationales sur
I’acceptation de I’Evolution montrent que
comparee a d’autres pays



Les adultes francais se declarent
majoritairement évolutionnistes

Enquéte portant sur la population de
(Miller et al., 2008)

. est classée au apres 1’Islande,
le Danemark et la Suisse
interrogés valident I’affirmation

— « les humains tels gue nous les connaissons se sont
développés a partir d’especes animales plus anciennes »

 contre 40% aux USA ou 25% en Turquie.

« moins de 15% des francalis interrogés rejettent
I’évolution.



Les enseignants francals se
declarent tres majoritairement

) evolutionnistes
Enquéte dans le cadre du projet BIOHEAD

portant sur les enseignants du premier et du second degré
(Clément et Quessada, 2008, 2012, 2013)

Interrogés repondent que

les origines de I’espece humaine s’expliquent par des processus
evolutifs

 contre 53 % en Roumanie, 30% au Sénégal et 10% en
Algeérie.

 seulement 2% des enseignants interrogés déclarent une
conception creationniste radicale



B28 Evolsue  EvolwithoutGod  ™Evolby God  ®onky God

B28 : Avec laquelle des quatre
propositions suivantes étes vous
le plus en accord ? Choisissez
une seule proposition :

Alpera [n=223)
Momeca [330)

Le banan [7 23
Senegal [324)
Tuns i (753
Geomia [206)
Came man (5 23)
Romana (273
Burkira Faso [26)
Cy prs [323)
Brazil (403
astalia [20)

Fortueal [3=0)

[Les origines de ’espéce humaine FinEnd: | 200)
peuvent étre expliquées par des Hurgary [334)
processus evolutifs qui sont sous Italy [558]
le controle de Dieu. serbia [314]

Eston@a [18 3
1l est certain que Dieu a créé

Sweden [377]
P’espece humaine.

FRM: 7337

Cenmark [Z=9)




Comment expliquer cette
pregnance du concept d’evolution
dans la societé francaise ?



[’enjeu de la recherche

e Conserver une bonne diffusion des
connaissances relatives a 1’évolution
biologique dans la population francaise

* Eviter les refus et rejets de 1’évolution par
des positions creationnistes radicales



[’objet de 1a recherche:
I’enseignement de 1’évolution
humaine

Pourquoi cibler sur les origines de 1’espece
humaine ?



Le theme des origines de 1’espece
humaine actuelle

Exacerbation des caractéristiques de la transposition
didactique en SVT

— Complexite des concepts en jeu
— Implication de nombreuses disciplines scientifiques

— Renouvellement tres rapide des connaissances

e Publications 2016 Homme de Neandertal et Grotte de Bruniquel 180
000 ans et Homme de Flores 700 000 ans

— Interactions fortes entre connaissances et valeurs
— Meédiatisation tres importante



e cadre theorique
de la recherche

« |a transposition didactique

« comme modélisation des mecanismes qui
regissent la diffusion d’un concept a I’Ecole.



Conceptions
analysées comme interactions entre 3 poles
KVP

B -

C




DIDACTIC TRANSPOSITION

- Science & Social
references

K,V,P

- Different levels of K,V,P
science dissemination || || ||

vV Vv

K, V,P

- Curricula & syllabuses

T— <4
v \ 4
K,V,P ‘

-Textbooks & other tools

-What is taught
Clément 2004,

2006 ‘

- What is learned

CONCEPTIONS of

- Scientists, leaders, groups

- Medias (Journals, TV, ...)

- Main actors of the school

DIDACTIC SITUATION=ENVIRONMENT OF LEARNING

Pri—
system
- Authors & Publishers I
-Learners

Notre modele de la transposition didactique



* Notre recherche s’inteéresse particulicrement
aux Interactions entre science et valeurs

« Comme le dit Picq (2002), « le véritable
probleme de la paléoanthropologie, c est
une certaine idée de [’homme ».



Méthode de recherche

« Analyse epistémologique sur I’évolution
humaine

* Prise de recul critiqgue dans une approche
contrastive :

des programmes et des manuels scolaires
relatifs a I’évolution humaine



Approche epistemologique

Les etudes sur la construction des connaissances
sur les origines d’Homo sapiens dans 1’histoire des
sciences (Quessada & Clement, 2006) ont permis

 ]’1dentification des
majeurs qui s’opposent a une conception

evolutionniste de ’homme

— La coupure homme/animal, le fixisme, le
créationnisme, le finalisme, I’anthropocentrisme,

I’ethnocentrisme
 la catégorisation des qui s’y
rattachent



3 analyses comparatives presentées

« Une analyse portant sur
differents pays effectuée en 2008.

« Une analyse portant sur 2
siecles en France.

« Une analyse portant sur les 20

dernieres années en classe de terminale
scientifique en France.



Analyse synchronique portant sur
differents pays effectuee en 2008.



Analyse des programmes
dans 19 pays



Nombre de niveaux scolaires ou I’ est présente
dans les programmes de Biologie dans 19 pays en 2008

> 12 years old

< 12 years old

> NN w s [ 2 B | o ©

DZ LB MA BF \P' RO SN TNW4T C GB MI IT EE HU DE

Pas d’enseignement
dans 4 pays



Nombre de niveaux scolaires
oul’ est presente
dans les programmes de Biologie dans 19 pays en 2008

N 2 o 4 Niveaux

: =—- d’enseignement
P ] J— iy

as —-

d’enseignement
dans 7 pays



En 2008 en France, un enseignement
de I’évolution étalée sur la totalite de
la scolarité avec

Un elément important a maintenir dans les
programmes scolaires garant d’une culture
commune dans ce domaine



Analyse des manuels scolaires



Une grille d’analyse des chapitres consacres a

I’évolution biologique

le nombre de pages sur I’
le nombre de pages sur I’

les schémas representant I’ (place
occupee par I’espéce humaine dans le schema, la
présence ou non d’éléments indiguant 1’incertitude)

la présence de mots-clés comme ou



Analyse des schemas

50 Images d” Homo sapiens dans les [
schémas d’évolution = 228

— Collectés dans 18 manuels en vigueur en 208

— de 9 pays (Cyprus, Estonia, France, Italy,
Lebanon, Portugal, Romania, Senegal,
Tunisia)



|_a diversité humaine dans les
representatlons de Homa saplens

* Les marque
occidentale
‘\ 1
- . '
e Uneseulei
la diversité @
humaine actt

s E

Germany, illustr by Koehler (2005) from Ikarus Natur und Technlk p.185.

. | B




Le genre dans les représentations

d e H O m O Sap i e Jomenys. ALsaky §igss rodo santykKini nuklsatidy

aitiu turp grupiy. Pagal suakmendjusiss fosilija
d 9 7 ata, kada viena grupe alsiskyrd nuo kitos
X |

 Homo sapiens : un g

SSatiD)

* Homo sapiens n’est

« Seulement 3 iImages
avec une femme
dans 2 cas, elle est
en couple



une concention linéaire de 1’évolution

EVOLUZIONE DELL'UOMO:!
DALL'AUSTRALOPITECO
ALL'HOMO SAPIENS SAPIENS




Des convergences

 Nombreux messages implicites tels que

 Des représentations sociales fortement
ancrées

and woman.
"i ¢

T 1 £ ! £ et
r’F% e }ﬁj}l&. RT"EF" i ,iﬁfx“é

venam

~H 1R

Image de I'ouvrage de la collection Time Life de 1970. Collection Life le
monde vivant Books éditions blicher coleccion



Des divergences

« Dans I’importance du theme

— De 0 a 200 pages sur I’évolution des étres
vivants

— De 0 a 20 pages sur I'evolution humaine.

« Dans I’approche epistémologique



Des divergences
dans 'approche
épistemologigue

— d’une contextualisation des theories de 1’évolution

avec des references historigues nombreuses dans les manuels de nombreux
pays Lamarck et , Linné, Buffon, Hutton, Lyell, Cuvier,
Agassiz, Malthus, Wallace, Gould et Eldredge

- a une decontextualisation totale

Pas d’autres scientifiques
Dépersonnalisation forte qui contribue a dogmatiser le discours



Des divergences dans
I'approche epistéemologique

— d’une confusion des registres

— & un explicitation des registres KiNENINERY e

il

— OuU une centration totale sur le
registre comme en
France

Tunisie, Term, 2004




En France en 2008,

Theme largement
dans les

du secondaire

Centration sur le seul registre

scientifigue

Pas d’histoire des sciences
Peu ou pas de cadre theorique

explicite

Centration sur les « faits »

d’évolution
Valeurs implicites

couvert
ETIE
scientifiques du primaire et

# LA LIGNEE HUMAINE, UN BUISSON D'ESPECES

autres B A TEELEE
primates . homme &
! homininés —————

J'_l' . ?‘(

] '-\ .- .

el hominidés l_ﬁ__cﬁ'ﬂ?_aff i}’?
hominoides 4 I' D
I (L gorile ﬁw

il orang-outan \ru
=——————a——c L



En 2008 en France, certes un enseignement de

I’évolution etalée sur la totalité de la scolarité

avec 1’¢volution humaine présente a plusieurs
niveaux scolaires

mais un enseignement dogmatique centre sur
les faits avec une faible vigilance
epistémologique
3 ¢léments importants pour I’enseignement de

I’évolution

Maintien dans les programmes scolaires
Approche épistémologique
Vigilance sur les valeurs implicites



Analyse diachronique portant sur 2
siecles en France.

Histoire de I'enseignement de
I’évolution humaine en France:

programmes et manuels scolaires
de 1814 a nos jours



Le delai de la transposition
didactique (DTD)

» = le decalage entre la publication d’une
conception scientifique et son introduction
dans I’enseignement



Premiere moitié du 19e siecle :
D’une conception creationniste a
une conception zoologique de
I’espece humaine



Deuxieme moitié du 19e siecle
d’une conception zoologique a
une conception prehistorique



1885 : une transposition rapide de la
conception prehistorique

Extrait - 22 janvier 1885 Nouveaux programmes de sciences de

I’enseignement secondaire classique — classe de quatrieme Belhoste
p.503-504.

 Terrains quaternaires

» Periode glaciaire.- Diluvium.- Préedominance des
animaux et des végetaux actuels.-

_ . caverne a ossements, armes et
Instruments primitifs.

« Aspect general sur la formation du sol de la
France.




Histoire de
sciences

Concéption
préhistorique

EH

Histoire des
programmes

DTDp
25 ans

Concéption
préhisforique
Y

rogrgmmes

TEMPS




Anticipation dans un manuel de
1883

Enfin, dans les cavernes, on trouve mélés 4 des ossements

d’animaux les premiers indices de l'industrie humaine : ou-
lils, armes, ornements, ustensiles, etc., en silex ou en os.
Ainsi se trouve établie 'existence de ’homme & cette époque.

« Une argumentation
scientifique a 1’existence
de ’homme quaternaire

Hément F., 1883. Premieres notions d’histoire
naturelle,
Delagrave , Paris.



Histoire de
sciences

Concéption
préhistorique

EHE

— i DTDp
Histoire des . .
programmes | i 25 aNS .

:Concéption
prehistorigue
Progr§mmes

Histoire des
NERIES

1883 ANTICIPATION



DTD court pour la
conception prehistorique

* la laicisation de 1’école lutter, corps a corps avec
les anciennes philosophies

arraché une a une leurs
vieilles legendes

de la Républigue

* |a médiatisation de la plus

I’homme préhistorique profonde des révolutions qui se
soit jamais opérée dans ’ordre

philosophique, politique et

religieux»
Edmond Perrier, zoologiste et évolutioniste
(dictionnaire Pédagogique Buisson 1882)

Seignette A., 1886, Cours d études a ['usage de [’enseignement secondaire spécial, Géologie
élémentaire, quatrieme année, Hachette, Paris, 219-222.




Introduction de I’homme
préhistorique et construction du

mythe laique des origines

« transmission de valeurs partagees a la fin du 19°
siecle
— laicite
— humanisme
— anthropocentrisme
— hiérarchie des races humaines

e trahison épistemologique



Début du 20°siecle: d’une
conception prehistorique a une
conception évolutionniste



La reforme de 1902: une
conception évolutionniste avec
I’exemple de I’ Homme

31 mai 1902 programmes de sciences et de comptabilité des classes
secondaires dans les lycées et colleges de garcons. Sections A, B, C, D —
Philosophie A et B et Mathématiques A et B, p.615-616.

Notions sommaires de paléontologie (les notions forment
la matiere de cing lecons d’une heure au plus).

— Les animaux des temps tertiaires et quaternaires.- Evolution des

mammiferes ; origine des types actuels.- Histoire du cheval -
L’Homme.




Manuel de 1915 : Transposition
didactique rapide et rigueur
epistémologique

L' HTomme tertiaire Pendant longlemps, idée d¢
tence de 'Homme tertiaire a 6té rejetée. Cependant des géo
ont trouvé dans le terrain miocéne, & Thenay (Loir-et-Cher), des
silex qui paraissent avoir été taillés par I'Homme.

De plas, dans des ables plhiocénes, aux environs de Chartres,
on a trouvd des ossements «I'l'l',lu-pluxnh- poriant des stries quon a
altribudes a 'nction de I'lomme. Entin, en 1895, on a trouve, a
Tilloux (Charente)., des silex taillés et des ossements de UVElephas

meridionalis, qui est caracléristiqgue do Pliocene

D’autre part, un savant hollandais a trouvé, en 1892 dans le Plio

cone de Java, un crane et un fémur de squelette qu’il a attribué Caust|er E., 1915, GéO|OgIe é |'Usage
& un précursear de I'lTomme ot qu’il a appele Pithecanthropus, deS é|éveS de quat”éme A et B
Maleré ces découvertes, existence de 'Homme tertiaire n'est

L'existence de I'Homme Conforme aux programmes du 4 Mai
quaternaire est au contraire indiscutable, 1912’ VUibert, PariS.

pas encore suffisamment démontirée.

* Une présentation exhaustive des donneées paléontologiques dans une
conception évolutionniste conforme aux visees positivistes de la réforme de
1902 et au développement d’un humanisme scientifique

* Uune problématisation scientifique sur 1’existence de I’homme tertiaire alors
que seul I’homme quaternaire est demand¢ dans les programmes.



De 1912 a 1966 : pas d’¢volution
humaine
La conception évolutionniste
persiste sans I’exemple de
I’homme avec une reduction
progressive de cet enseignement.



de 1966 a nos jours: rée-introduction
de I’¢évolution humaine

Bordas 2002

IVLA LIGNEE HUMAINE, UN BUISSON D'ESPECES

Bordas 1983 (Tavernier) e

Typesd' |
Hominidés|
| |

Australopithéques Archanthropiens Paléanthropiens Néanthropiens

PLEISTOCENE

taille d'un pygmée 1.80 m

locomotion
et |
taille |

-4
g
=
o

australopitheque pithécanthrope homme de Néanderthal | hornme de Cro-Magnon



Que nous apporte I’approche
historique ?

« Des choix et un delai de transposition variables en
forte interaction avec le contexte socio-politique.

— stabilisation des contenus/actualisation des contenus
— développement/regression-disparition

« Dogmatisme, scientisme/ rigueur epistémologique



L’évolution humaine dans les programmes et
les manuels scolaires de science francais de
1994 a aujourd'hui



Corpus

les programmes de Sciences de la vie
et de la Terre (SVT) de la classe de
terminale de 1994, 2001 et 2011

les manuels scolaires de TS de SVT
de 1994, 2002 et 2012 des éditions
Bordas et Nathan



Analyse du texte des Qrag

¥ LA LIGNEE NS PDEWV; SSenemnsay

Wm
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- Selon la méthode des termes pi\(INEEEESTINER" - TR
1987). Les termes pivots choisi R S iEs

— « lignée »

— « buisson »,

— « parenté »,

— «arbre »

— «ancétre »

— « phylogénie »

conceRig
conce|
conception phylogéniste
conception phylogéniste
conception phylogéniste
conception phylogéniste



Analyse comparée des
programmes scolaires de 1994,
2001 et 2011



Tableau 1 — Occurrence des termes - pivots dans les
programmes

ancétre | phylogen




Analyse des programmes
scolaires
1994

 Les programmes de 1994 sont
— concis (213 mots)

— d’une conception évolutionniste, linéaire, et finaliste de
I’évolution humaine

 La transposition didactigue est
— simplificatrice,

— en lien avec des valeurs soit implicites (finalisme,
anthropocentrisme), soit explicites (éducation a la
citoyenneté).



Analyse des programmes
scolaires
2001

 Les programmes de 2001 (MEN, 2001) sont

— deétailles (585 mots) avec de nombreuses donnees
concernant les especes et leur age

— d’une conception évolutionniste, buissonnante de
I’évolution humaine.

 La transposition didactigue est

( 105, avec un
DTD est tres court (moins de 10 ans) qui vise a une

« « création » du concept ambigu de lignée buissonnante
* non présentation d’hypotheses controversées



Analyse des programmes
scolaires

2011
 Les programmes de 2011 (MEN, 2011) sont
— plus concis (426 mots) et beaucoup moins détailles
— d’une conception evolutionniste phylogeéniste.
C’est un arbre phylogénéctique qui est objet d’¢tude
» La transposition didactique est

pour le theme de convergence
« Regards croises sur I'Homme ».

— Le caractere genéral de ces programmes rend
difficile le calcul du DTD.



Analyse comparee des
programmes scolaires
2011

o La transposition didactigue est

« Sensibilisation a la nature des sciences : « illustre(r) une question
scientifique en devenir » , évoquer les différentes « conceptions »
scientifiques au sujet de la phylogénie des primates.

e Prévention contre

— Le dogmatisme : La nature controversée de 1’arbre phylogénétique du
genre Homo est precisee.

— Le finaliste et I’anthropocentrique : « Homo sapiens peut étre regardeé,
sur le plan évolutif, comme toute autre espece. Il a une histoire évolutive
et est en perpétuelle évolution. »

— L’Innéiste : « I'interaction entre I'expression de I'information géenetique
et I'environnement (dont la relation aux autres individus) »



Analyse comparee du texte des
chapitres de manuels scolaires de
SVT de 1994, 2002 et 2012



Analyse des manuels

les schémas representant 1’évolution humaine sont classes
selon les trois catégories gue nous avons deéfinies en 2005 :

— Le schema stratigraphique présente la repartition des
especes fossiles dans le temps, sans lien entre elles.

— Le schema phylogenetigue repréesente les relations de
parenté entre especes.

— Le schema mixte associe les deux approches précedentes

Les valeurs implicites présentes dans les arbres d’évolution,
mises en évidence (Quessada et al., 2008):

— [’androcentrisme,
— [’éthnocentrisme,
— Le finalisme

— I’anthropocentrisme




Tableau 1 — Occurrence des termes - pivots dans les
programmes et manuels scolaires

lignee  buissonn  parente arbre anceétre phylogén
ant
Nathan 1994
Bordas 1994
Nathan 2002
Bordas 2002

Nathan 2012
Bordas 2012 4 1 8 12 21 18



Tableau 2 — Les catégories de schémas sur 1’évolution
humaine dans les manuels SVT de 1994, 2002 et 2012.

schéma schéma schéma mixte
stratigraphique phylogénétique
Bordas 1994- p.385 Bordas 1994- p.386

Bordas 1994- p.391

Bordas 2002- p.39
Bordas 2002- p.61 Bordas 2002- p.42
Bordas 2002- p.73 Bordas 2002- p.43

Bordas 2012- p.85
Bordas 2012- p.89
Bordas 2012- p.91
Bordas 2012- p.101



D’une conception lin€aire a une
conception phylogeniste
 Le terme lignée est remplacée par les termes
phylogénie, parente, ancétre.

 Les schemas sont presque essentiellement
phylogenétiques en 2012

* Le risque est d’en oublier toute la richesse
de ce domaine apportée par les sciences
historiques



En 2012 comme precedemment
respect des programmes a la lettre

BLa construction d’'une phylogénie

e Pas d’innovation

— Absence de référence a
I’histoire des sciences,

— Absence d’ouverture a
d’autres disciplines

— Absence de références aux
débats socio-scientifigues
marquant le déebut du XXle
siecle et médiatisés a
I’occasion de I’année
Darwin en 2009

Nathan 2012



chéma M

* Risque de
confusion dans
les réferents
théoriques et
méthodologiques

gradualisme

Nathan 2012
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La transposition des connaissances sur
I’evolution humaine

« Renouvellement tres rapide des connaissances
prise en compte
— soit par une actualisation tres rapide
— soit par une généralisation des connaissances.

e Dans les , passage en 20 ans

— d’une information scientifique actualisee, simplifiée et
dogmatisee et rapidement obsolescente a

— une formation au registre scientifique non dogmatique
et plus rigoureuse.



La transposition des connaissances
sur 1’evolution humaine

* Les ne s’approprient pas
vraiment cette vigilance « épistémologique » des
programmes.

« Les manuels maintiennent un DTD tres court et
transposent les programmes de facon illustrative.



La transposition des connaissances
sur I’évolution humaine

Prise en compte des valeurs dans
les nouveaux

Les valeurs implicites qui sont
vehiculées dans les

* réduction de 1’androcentrisme,
du finalisme et de
I’anthropocentrisme

il ne reste qu’un ethnocentrisme
manifeste dans la représentation
de I’espece humaine actuelle.

Nathan 2012



La transposition des connaissances sur
I’evolution humaine

La difficulte a differencier le registre scientifigue

du registre des opinions et d

es croyances est

explicitée. Elle est abordee par un travalil

— sur le seul registre scientifig

ue ( hypotheses,

limites, controverses scientifiques) :

— pas de prise en compte des controverses socio-
scientifiques passees et actuelles.



Conclusion



Quelles conceptions des origines de
I’espece humaine?

« Modifications profondes
des modeles et des
conceptions scientifigues
eu cours des 30 dernieres
annees

« Transposition tres rapide
qui écrase cette histoire
des sciences récente

e Centration exclusive sur le
registre scientifigue




Quels obstacles?

 epistémologiques
— sur la nature de la science

— sur les origines de ’espece humaine actuelle

o didactiques
— schématisation des manuels

 axiologiques

— Laicité d’évitement




Quelles préconisations pour la
transposition didactique?

* Intégrer largement 1’évolution dans les :
dont 1’évolution humaine a plusieurs niveaux scolaires

L’exemple du cycle 3 de 2008 a 2016

« En 2008, de 1’¢étude des fossiles, des grandes
etapes de [’histoire de la Terre, du terme «évolution »
« En 2016, de I’ « Evolution des especes

vivantes » avec une identification « des changements de
peuplement de la Terre au cours du temps » qui permet
d’aborder la « diversité actuelle et passee des especes » avec
mention de I’homme

« Les eleves apprehendent la notion de temps long (a
[’échelle des temps geologiques) et sa distinction de celle de
[’histoire des étres humains récemment apparu sur lerre » .



Quelles perspectives pour la
formation?

» Developper I’esprit critique et la vigilance
des futurs enseignants avec le theme de
I’eévolution humaine.

— Formation
avec la prise en compte de la
dimension

controverses scientifiques et socio-scientifigues



Quelles perspectives pour
I’enseignement?

 Aider les éleves a comprendre comment
evoluent les connaissances relatives a
I’évolution humaine : Préférer une formation
scientifique a une information scientifique
— par I’mtégration de
— par un traitement des
connaissances scientifiques

— par la présentation des et des



Quelles perspectives pour
I’enseignement?

 Aider les eleves
— a differencier ce qui releve
 du champ scientifique

— a eviter de les superposer ou les opposer, mais
plutdt a comprendre leur indépendance

 dans le cadre d’une laicite¢ d’intelligence
plutot qu’une laicite d’eévitement ( Debray)



Un contexte international
contraste

« Rien n’a de sens en biologie si ce n’est a la
[umiere de [’evolution ».

« Je suls un créationniste et un evolutionniste. »

« L’evolution est la methode de créeation de Dieu
ou de la Nature »

Dobzhansky (1973)



Assaciation pour la formaticn des professeurs
de Sciences de la Vie et de la Terre

L’évolution des Hominidés : enjeux, difficultes =
et perspectives pour I’enseignement.

L’évolution humaine dans les programmes
et des manuels scolaires :

Quelles conceptions et quels obstacles ?

Marie-Pierre Quessada
LIRDEF, Faculté d’Education,
Université de Montpellier







Manuel de 1886: conception
prehistorique mais pas evolutionniste

S =)

'l“

B 198. L'homme a I'époque quaternaire. — L’homme
quaternaire, dont nous trouvons des restes sur presque toute
la Terre, nous semble avoir vecu dans des conditions com-
pm'uhlus i celles des peuples actuellement les plus mise-

2 pables et les plus sauvages.

* Pas de difference biologique avec I’homme actuel mais
seulement une difference

* Plut6t une conception prehistorique qu’une conception
evolutionniste

« Des origines humaines laigues qui se distinguent de
I’histoire biblique en lien avec la volonte de laiciser le
systeme educatif (Jules Ferry 1880)



En debut de 21°siecle, en 2008
rupture dans la cohérence des
enseignements du primaire et du

En 2007 college

 au cycle 3 de I’école élémentaire
— la notion d’évolution

— les grandes étapes de [’histoire de la Terre.
e en troisieme

— « Evolution des organismes vivants et histoire de la
Terre » en classe de 3°(BO n°6 19 avril 2007)

— avec I’exemple de I’homme : « L'Homme, en tant
qu’espece, est apparu sur la lerre en s inscrivant dans
le processus de /’évolution ».



En debut de 21°siecle, regression
dans la transposition didactigue

En 2008 (BO n°3 du 19 juin 2008),

Nouveaux programmes de sciences en cycle 3
centré sur la classification

« La diversite et [ 'unite du vivant- Approche de la
classification du vivant. Notion de biodiversité. »



En debut de 21°siecle, regression
dans la transposition didactigue

« Les consequences de cette restriction :

sur le concept
d’¢volution avec le risque de conceptions non scientifiques des
professeurs des ecoles.

Cela n’est pas sans inquiéter car une imprégnation meédiatique ou lice
a une éducation religieuse, de conceptions créationnistes pourrait
se faire sans preésentation scolaire explicite du concept d’évolution
jusqu’a I’age de 14 ans.



En 2016, rétablissement d’un
enseignement de 1’évolution au cycle 3

Les nouveaux programmes de sciences et technologie du cycle 3
rétablissent la mention explicite de I’ « Evolution des especes

vivantes » avec une identification « des changements de peuplement de
la Terre au cours du temps » qui permet d’aborder la « diversite
actuelle et passée des especes ».

« Les éleves apprehendent la notion de temps long (a [’échelle des
temps géologiques) et sa distinction de celle de / Zistoire des étres
humains récemment apparu sur Terre » .

Dans cette derniere formule réside une ambiguité liee aux termes étres
humains. Si1 le temps historique est celui de Homo sapiens, c’est
cependant dans le temps geologique que s’ancre I’¢évolution des
hominides et des premiers Homo : un flou épistémologique

En sixieme, le dialogue interdisciplinaire entre science, mythe et
croyance est convoqueé.



La place de ’Homme dans I’arbre évolutif :
une approche historique

Florent Détroit

Muséum national d’Histoire naturelle

[Musée de 'lHomme]
Département de Préhistoire
UMR7194 — Histoire naturelle de ’'Homme préhistorique Affe mit Schadel (Rheinhold, ca. 1893, © Crea. Commons)




De la fin du XIXéme siecle a aujourd’hui:
L'évolution des pratiques paléoanthropologiques en 4 étapes

|- Typologie des hommes fossiles : des débuts aux années 1950

Chaque découverte est décrite et se voit attribuer un nouveau nom d’espéce, les synthéses sont
peu nombreuses et les relations phylogénétiques peu claires

lI- Théorie synthétique de I'évolution : les années 1950

Sous l'impulsion de G.G. Simpson, E. Mayr et T. Dobzhansky
Genres & espéces sont considérablement réduits : genre Homo, création de Homo erectus
Dérive de la théorie de I'espéce unique

l1I- Equilibres ponctués : les années 1970

L'évolution n’est pas forcément lente & graduelle
Si des étapes manquent, elles n'ont peut-étre jamais existé
Homo erectus est une stase

V- La cladistique : les années 1980

Les caractéres primitifs n’éclairent pas les relations phylogénétiques entre espéces
Distinction H. erectus asiatiques / H. ergaster africains
Distinction Homo habilis / Homo rudolfensis ; Australopithecus habilis ?



L 'évolution...

...des arbres évolutifs



L'origine d’Homo sapiens selon E. HAECKEL (1874 & 1870’)
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E. Haeckel

Description du chainon manquant
=> nouveau genre & nouvelle espece
(bien avant sa découverte)

Pithecanthropus alalus
(Homme-singe muet)

selon Haeckel :

derniére étape marquante de l'évolution =
acquisition du langage

les alali représentent 'avant dernier stage de
I'histoire évolutive des étres vivants

ceux-ci vivaient « dans une region chaude de
I'ancien monde, quelque part en Afrique ou en
Asie tropicale ou encore en Lémurie, continent
ancien englouti au large des Indes, entre
Madagascar et I'Indonésie »

1868, Natirliche Schopfungsgeschichte (Histoire de la création)
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(Gabriel Max sur proposition de E. Haeckel)



1887: E. Dubois part en Indonésie chercher le chainon manguant
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Octobre 1887
départ a bord du S.S. Prinses Amalia




1887: E. Dubois part en Indonésie chercher le chainon manguant

Trinil
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La découverte du Pithécanthrope (1891)

(Dubois, 1894)

La calotte cranienne Trinil 2 Le fémur Trinil 3
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1912, 'homme de Piltdown

Site de la découverte
(avec Sir A.S. Woodward)

Fragments « fossiles » de
Outils lithiques « associés » aux fossiles '’homme de Piltdown



Sir A. Keith (1925)
The Antiquity of Man
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PER/IOODS

GEOLOGICAL

Gibbon Chimpanzee
o) Goritte () OOrang

Homo Sopiens

oOo

PLEISTOCENE
/,000.000
years

Pithecaonthropus

PLIOCENE
/10,000,000
years

Ncandcrlha/ on
Rhodn/an Man

Aus!ra fopithecus

MIOCENE
25.000.000 yeors

Le Gros Clark, 1962

Sinanthropes et
Pithecanthropes
regroupés dans
'espece Homo erectus
(ici Pithecanthropus)

omo
neandertholensis
about 50,000 years
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Robinson, 1967

. . i 6. Early Homo Sapiens
(Tlme and Stratlgraphy N (Swanscombe, Steinheim)

the evolution of Man) Extin.ction

Paranthropus 5. Advanced Homo Erectus
(Peninj, Java, (Upper Bed Il, North Africa,
Kromdraai 7) Europe, Java, and China)

4, Early Homo Erectus
(Lower Bed |l, Swartkrans)

3, Advanced Australopithecus
(Toolmaker of Bed )

2. Early Australopithecus
(Tool User, South Africa)

1. Early Paranthropus

Hominid Grade of
Organization




1960" & 1970’ : lI'influence de la théorie synthétique de 'évolution
Les arbres disparaissent... beaucoup d’especes aussi !

“Telanthropus” and the Single Species Hypothesis'

“Telanthropus” et 'hnypothese de I'espece unique M. H. WOLPOFF
University of lllinois

(American Anthropologist, 1968)

ASC X&ngilﬁ.sl\fEN&%%% :SEM La culture en tant que niche et mécanisme adaptatif

Because of this hominid adaptive charac- W A cause de ce caractére adaptatif humain, il est difficile
teristic, it is difficult to understand how dif- @ d'imaginer comment différentes espéces humaines

ferent hominid species could either have | auraient pu se former et se maintenir dans les mémes
arisen or have been maintained sympatri- |l régions

T ’ - 2o v
2 T ) y
. LA & 0 y L . %
. L \ -y
/ Pl . S

Therefore, even if distinct hominid spe- Ve:.
cies arose through isolation, one or the other .
must soon become extinct because of the na- Jll Méme si des especes humaines distinctes
ture of the hominid cultural adaptation. | s’étaient formées par isolement, 'une ou l'autre
These views are in complete concurrence M se serait trés vite éteinte & cause de la nature
with those of Mayr (1950, 1963), Bielicki @ mame de cette adaptation culturelle des

Vi

(1966), Brace (Brace and Montagu 1965),
Campbell (personal communication), and
others.

hominidés



H. sapiens

----------------------- b-@=-nmoe - @mm-m—-o -~ -@--—---- He
? | H. erectus
L

--------- @@ —-----@----~1--—-----@--{--—--—Hh

- | H. habilis A. afarensis

A. africanus

P. aethiopicus

P. robustus
Wood, 1984
o : P. boisei
Distinction H. erectus (Asie) /
H. ergaster (Afrique) H. habilis
. H. rudolfensis
H. ergaster
- [ erectus

H. heidelbergensis

Wood & CO”ard, 1999 H. neanderthalensis

Australopithecus habilis ? H. sapiens




Et aujourd’hui ?
A quoi ressemble I'arbre?
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Gros cerveau, petites dents, bipédie exclusive
8 — Petit cerveau, trés grosses dents, bipédie non-exclusive
I Petit cerveau, grosses dents, bipédie non-exclusive
Hm Petit cerveau, petites dents, quadrupedie
mm Manque d'informations
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Une histoire a reconstruire !

Chimpanzees

*

floresiensis
H. neanderthalensis
H. sapiens

H. heidelbergensis
H. rhadesiensis

antecessor

P. boisei
P. robustus
H. ergaster

H. rudolfensis
H. habilis
H. erectus

. A. garhi

A. afarensis
elghazali

. A. bahr

A. anamensis

l Sahelantfirgfus tchadensis

A. africanus

P.:aethiopicus

Kep§anthropus
- ptatyops

g
D

Gros cerveau, petites dents, bipédie exclusive

Petit cerveau, trés grosses dents, bipédie non-exclusive
I Petit cerveau, grosses dents, bipédie non-exclusive
Hm Petit cerveau, petites dents, quadrupedie
mm Manque d'informations




Deux “points chauds™ actuels
de l'arbre
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Toros-Menalla

(Sahelanthropus)




« Ancétres » des hominines ou des « grands singes » ?

Late Miocene hominids from the
Middle Awash, Ethiopia

Yohannes Hadle-Schssic

Haile-Selassie et al.
(1995, 2001, 2004)
White et al. (2009)

Ardipithecus kadabba
5.8 -5.2 Ma

Ardipithecus ramidus
~ 4.4 Ma

First hominid from the Miocene
(Lukeino Formation, Kenya)

articles
—_—

A new hominid from the Upper Miocene
of Chad, Central Africa

T

Senut et al. (2001)

Orrorin tugenensis
~ 6 Ma

Brunet et al. (2002)

Sahelanthropus tchadensis
6 — 7 Ma

Orrorin, Toumai, Ardipithecus... « lequel est le bon » ?



« Ancétres » des hominines ou des « grands singes » ?

> *a . - - ~ .
v & *8a First hominid from the Miocene
T {4 (Lukeino Formation, Kenya)
phiisng’
*."t’,‘ '
P

articles
—_—

A new hominid from the Upper Miocene
of Chad, Central Africa

" . By D dedonalaen

'é el
“ - /‘li‘
Ay - iy

Senut et al. (2001)
White et al. (2009)

Ardipithecus ramidus Orrorin tugenensis
~ 4.4 Ma ~ 6 Ma

Brunet et al. (2002)

Sahelanthropus tchadensis
6 — 7 Ma

Orrorin, Toumai, Ardipithecus... « lequel est le bon » ?



Pan . ynuckie-walker

= highly
accomplished =
climber Ardipithecus
* short, sfiff lower « facultative upright walker
back . » competent tree climber
ol + fiexible, grasping » retained grasping big toe
NYER! * > foot : * retained primitive lower
k; 1/ B R * reinforced wrist pelvis and thigh
f A - R and paim « retained long flexible lower
ot I * enlarged incisors pack
g =N S for eafing fruit S s woodiand to-forest
» similar size in : ; -
r omnivore and - - - (=2 N
GORILLA @ males and females (4 j it aator HumAN - 2 P R . J
A ¢ lal'ge_and dlmorph)c ( )“ + similar size in ) " & A a* A fl \ ‘I“ " ﬁé
: canines with i males and A / ‘ | * \ ‘f\ \ | W
' ‘- gy 4 I & ' 4 '\ i’
s : y females /] ) v 2% vl(‘\ "Wy
CLCA

+ palmigrade tree climber/clamberer
(not suspensory or knuckle-walking)

* long, flexible lower back

» flexible paim and wrist

* male canines larger than in females

Proposed relationships between early hominids and late apes

(Goia Coan ]

Paranthropus Q Q

Australopithecus§ ~2 ! \ ‘/
1

Ma
Actuel - Ma

Homo [_W\uu.m ineage

I Kenyanthropus
/

Ardipithecus

Kapsomin ape |
Sahelanthropus

Samburupithecus |

| Otavpithecus

Ngorora “Dryopithecus” and "Kenyapithecus ]

(Senut, 2007)

(Brunet et al., 2004)
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Kenyanthropus
platyops

Gros cerveau, petites dents, bipédie exclusive

Petit cerveau, trés grosses dents, bipédie non-exclusive
Bl Petit cerveau, grosses dents, bipédie non-exclusive
Hm Petit cerveau, petites dents, quadrupedie
mm Manque d’informations




Le (tres) petit cousin...
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Homo
floresiensis
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A new small-bodied hominin from the i
Late Pleistocene of Flores, Indonesia Liang Bua
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Description des fossiles et création d’'une nouvelle espéce
Homo floresiensis (2004)

Nombre Minimun d’Individus =7

Liang Bua 6

Datations :
60 a 100 000 ans

& Contemporanéité avec
H. sapiens??

E 4
|
|
|

Brown et al. 2004; Jungers et al., 2009, 2010; H. Widianto — Puslit Arkenas



Qu’est ce qu’'Homo
floresiensis ?

Homo sapiens

* Homo sapiens pathologique ?
» Descendant d’'Homo erectus ?

» Descendant d’'un Hominine plus ancien ?

Javanese H. erectus



Controverses autour d’un petit bonhomme (... bonne femmel!)




LETTER - 9 juin 2016

Homo floresiensis-like fossils from the early Middle
Pleistocene of Flores

Gerrl van ery wan Kut

Mata Menge
~ 700 000 ans




Endémisme insulaire;

Ressources limitées
Pas de grands predateurs

“les petits deviennent gros”
&
“les gros deviennent petits”

(various sources & E. Daynes)



(various sources & E. Daynes)
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Gros cerveau, petites dents, bipédie exclusive

Petit cerveau, trés grosses dents, bipédie non-exclusive
Bl Petit cerveau, grosses dents, bipédie non-exclusive
Bl Petit cerveau, petites dents, quadrupedie
mm Manque d’informations




Que faut-il en retenir?

« plus on en sait... plus on en sait! »



Extinction

i
Paranthropus

(Peninj, Java,
Kromdraai 7)

Hominid Grade of
Organization

6. Early Homo Sapiens
(Swanscombe, Steinheim)

5. Advanced Homo Erectus
(Upper Bed Il, North Africa,
Europe, Java, and China)

4. Early Homo Erectus
(Lower Bed |l, Swartkrans)

3. Advanced Australopithecus
(Toolmaker of Bed |)

2. Early Australopithecus
(Tool User, South Africa)

1. Early Paranthropus




Quaternaire

iNéogéne

Gorilla

Pléistocéne

Pliocéne

Miocéne

Pan

Sahelanthropus tchadensis
Orrorin tugenensis

4
=
1S
©
o
P
=
3
=
=
=
=

Ar. kadabba

Au. afarensis

Au. anamensis

Au. africanus

Paranthropus aethiopicus

i1

P. boisei

P robustus

Homo rudolfensis

Volume du cerveau, taille des dents et locomotion
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Gros cerveau, petites dents, bipédie exclusive
B Petit cerveau, petites dents, bipédie exclusive
El Petit cerveau, trés grosses dents, bipédie non-exclusive
Petit cerveau, grosses dents, bipédie non-exclusive
Bl Petit cerveau, petites dents, bipédie non-exclusive
Petit cerveau, petites dents, quadrupedie
[ 1 Mangque d'informations

Extension verticale des boites :
- incertitudes sur les datations pour les espéces les plus anciennes,
- période d'existence approximative de 'espéce pour les plus

récentes (a partir de Au. afarensis)



C’est complexe a expliquer, a enseigner...
mais c’est important de ne pas lacher l'affaire!

Google image: “phylogeny genus homo”



C’est complexe a expliquer, a enseigner...
mais c’est important de ne pas lacher l'affaire!

Google image: “phylogeny genus homo”

§ Google Scholar ' > phylogery genus homo Bésultats Google Recherch,. x  + ke
€ + A B O 4 & & 2 =
v | - :
jie phylogeny genus homo (O] QU 50 ‘:‘3
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by Casey Luskin
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Memb ers of Family Homazidoa

B) Human Origing Model Und ey Ingtellizent Design:

Basic Type Ausiralopithecus
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Articles
From The Light Bulb Vol 3:1 (Spring, 2004)
by Casey Luskin

Editor's Note: This is a less-technical version of an article by the same name that was originally published in the journal Progress in Complexity, Information, and Design in 2005. For the original, more technical

version, click |

i A) Typical Homindd Phylogeny Under Evolutionary Theory:

. 6. Early Homo Sapiens
Homo segmievs (Swanscombe, Steinheim)
Extinction

Paranthropus 5. Advanced Homo Erectus
(Peninj, Java, (Upper Bed Il, North Africa,

Homo erechs Ausf‘,r‘ajop;ﬁ‘m‘:us Kromdraai 7) Europe, Java, and China)

- rofnsfLs 4, Early Homo Erectu
Homo bl Au.si:raiopufhacus (:wyer Be: Il:e;w:ﬂkrans)
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Avssiral gpitheriss 3, Advanced Australopithecus
) Imaker of Bed
Caﬁ"!ﬂ' (Toolmaker of Bed 1)
i 2. Early Australopithecus
Ausf.r‘aiqnfhacw (Tool User, South Africa)
gfearanss

1. Early Paranthropus

Memb ers of Family Homazidoa

i B) Human Origins Model Und er Ingellizent Design:

Homo sapiens
7 Heomo

cprdert il ensis
Avsfraiopifecs
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Basic Type Ausiralopithecus
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Famille des Hylobatidae (gibbons & siamangs) ey P .
Famille des Pongidae (orangs-outans) Differentes classifications
Famille des Hominidae
sous-famille des Gaorillinae (gorilles)
sous-famille des Paninae (chimpanzés)
sous-famille des Homininae (hommes)

Grands singes actuels

Famille des Hylobatidae (gibbons & siamangs)

Famille des Pongidae (orangs-outans)

Famille des Gorillidae ou Panidae (gorilles & chimpanzés)
Famille des Hominidae (hommes)

Famille des Hylobatidae (gibbons & siamangs)
Famille des Pongidae (orangs-outans)
Famille des Hominidae
sous-famille des Gaorillinae (gorilles)
sous-famille des Homininae ou Paninae (hommes & chimpanzés)

Famille des Hominidae
sous-famille des Hylobatinae (gibbons & siamangs)
sous-famille des Homininae
tribu Pongini (orangs-outans)
tribu Hominini
sous-tribu Gorillina (gorilles)
sous-tribu Hominina (chimpanzés & hommes)

(d’aprés Gommery, 2005)



Hominidae («Ahominidés »)

Homininae (« homininés »)

A
\
Hominini (« hominines »)
A
[ . |
? (09\) ©
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- Caracteres liés a la bipedie
-  Emall « épais »




Teilhard de Chardin
Le phénomene humain (1955)

A propos des Mammiferes

[...] pour bien apercevoir ’Arbre de la Vie,
il faut commencer « par se faire les
yeux » sur cette portion de sa ramure ou
ne se soit exercee que modéerément
I'action corrosive du Temps. Ni trop pres,
pour ne pas étre géné par les feuilles, ni
trop loin, pour tenir encore des rameaux
suffisamment fournis.

MODERNE
——— —NEOLITHIQUE

50

Homo Sapiens
«—.= Néanderthaloides
~ == Préhominiens
+—+ Australopithéques- |

Zéne socralisée

Fig. 4. Figure schématique symbolisant le développement de la
Nappe humaine. Les chiffres & gauche comptent les milliers
d’années. Ils représentent un minimum, et devraient sans doute
étre au moins doublés. La zone hypothétique de convergence sur
Oméga (en pointillé) n'est évidemment pas exprimée a I'échelle.
Par analogie avec les autres Nappes vivantes, sa durée serait de
I'ordre des millions d’années.




Si vous en voulez plus!

Cours Publics du Muséum (2014):
« L’évolution de ’Homme : entre histoire et actualité, fossiles et molécules »

1. Interrogations sur les origines de ’homme, d’hier a aujourd’hui (... et demain ?)
http:/mww.dailymotion.com/video/x231w1t_interrogations-sur-les-origines-de-I-homme-d-hier-a-aujourd-
hui-et-demain-cycle-l-evolution-de-lI-hom_school

2. Nosce te ipsum : ce qui fait un homme (fossile)
http://www.dailymotion.com/video/x231wjz_nosce-te-ipsum-ce-qui-fait-un-homme-fossile-cycle-l-evolution-
de-lI-homme-2-3_school

3. Homo sapiens, Néandertal et compagnie
http:/mww.dailymotion.com/video/x2antur_homo-sapiens-neandertal-et-compagnie-cycle-l-evolution-de-I-
homme-3-3_tech

Liens vers les vidéos sur : http://hnhp.cnrs.fr/?DETROIT-Florent



Un regard sur I'évolution
orphologique des gorilles
et des chimpanzes

quels enjeux,
quels fossiles,
quels scénarios ?

Guillaume Daver




Quels enjeux ?
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Les grands singes africains parmi les hominoides actuels

N
GIBBONS




Gorilla Geoffroy Saint-Hilaire, 1852

Gorille = Gorilla (R. Owen )

Gorillai (« femmes velues », Hannon le navigateur)

.
. I )

Cd
‘ RN ]
Gorilla Distribution %é .I
{ .m"—,‘ { [ g

G. g. gorilla
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Pan Oken, 1816

Chimpanzé = « ’'homme moqueur » en langue bantoue

A3

Pan troglodytes verus
. Pan trogiodytes vellerosus

. Pan trogiodytes troglodytes
. Pan troglodytes schweinfurthii

. Pan paniscus



Comportement




Morphologie et biologie moléculaire ....s'accorder sur une phylogénie

Table 1 Lines of molecular and anatomical evidence identifying

relationships among African apes and humans

Type of evidence

Molecular

Immunological test
Sarish & Wilson 1967

Protein (globin) sequences
Goodman, 1983

Chromosomes (karyotypes, FISH)
Yunis & Prakash, 1982

DNA-DNA hybridization
Sibly & Alquist 1984

DNA sequences (mtDNA, nuclear)
Ruvolo, 1997

Gene expression profiles
Uddin et al. 2004

Anatomical

General morphology
Kluge, 1983

Temporal bone
Lockwood et al. 2004

Soft tissue
Gibbs et al, 2002

Relationship

X
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H = human; C = chimpanzee; G = gorilla.
FISH = fluorescent in situ hybnidization,
mtDNA = mitochondrial DNA,

Bradley, 2008

Scally et al., 2012



Morphologie et biologie moléculaire ....s"accorder sur un temps de
divergence

Immunclogic  DNA-DNA
Distance Hybridization Mitochondrial DNA sequences Nuclear DNA sequences
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...les arguments paléontologiques
Ardipithecus White, 1995

(GORILLA

. :': '-1[
(not

‘]'_‘I]T' Dle

* flexible paln

maie canines

» knuckle-walker

accomplished
climber
« shorl, sUif lower
back
- flexible, grasping

« enlarged Incisors
for eating frult
« similar size in
males and females
« large and dimorphic
canines with
haning

rger than In females

Ardipithecus

« retained graspin
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Lovejoy et al., 2009

2
/7,9

¥ By
,
.6-

ﬁ ”W’ tu\' )

‘ ‘J:A’t

/ 1’ "4:.=

AR

»
k)

o
- e

da

@v
4 .
v «'u{

Mo
)

o
-

\
-\Ng

ol G

2 Vel
v Ay )i}

b



En conclusion ....s’accorder sur une phylogénie

Gibbons Orang -outans Gorllles . Ch|m'anzes | " Humains

S’accorder ....sur une trichotomie
McNulty, 2016



En conclusion, ....s'accorder sur une classification

-
:-ﬁ'-

Hylobatidae
Hylobatidés

Hominini

Hominoidea
Hominoides

Hominines

Homininae ? Panini
- Homininés H Panines

Hominidae
Hominidés

Gorillini

Gorillines

Ponginae
Ponginés

McNulty, 2016 5.






Les premiers grands singes fossiles
Le « singe des chénes » (Dryopithecus Lartet,1856)

Gorille

Chimpanzé




Un dernier ancetre commun arboricole » ?

apes: .

viously inhabited by now extinct Apes, close to Gorilla
and Chimpanzee, and as these two species are now the
closest species to man, it is somehow more probable
that our first ancestors would have lived in Africa than
anywhere else...” [14].

Huxley (1863) | \ Davwin (1278




Les premiers fossiles d’Afrique:




Les grands singes fossiles morphologiguement proches
des gorilles et des chimpanzés actuels

- Depuis 1997, les découvertes de grands singes fossiles en
terre africaine se sont multipliées



Ouranopithecus Bonis & Melentis, 1977 (9,8-8,7 Ma)

Sy 3 é&
= - 7 : e
: {.(‘/& ) g WM Stk

Crédit photo — G. Merceron



Samburupithecus klpta/am/ Ishlda et Plckford_ 1997

Eurasian Apes Samburupithecus

/

Middle Miocene African Apes

/

Early Miocene African Apes




Nakalipithecus nakayamai (10-9,5 Ma) Kunimatsu et al., 2007

Dimensions dentaires type gorille femelle
Cingulum réduit

Email épais

Mandibule haute et gracile

» Ancestrale a Ouranopithecus ?

.




Chororapithecus abbyssinicus (8-8,5Ma) Suwa et al., 2007




Chororapithecus abbyssinicus (8-8,5Ma) Suwa et al., 2007

Cretes de cisaillement
des molaires

Ancestrale a
Gorilla ?

Email plus épais des canines
Cuspides moins élevées

= adaptés a object
plus durs/abrasif
?)




Conclusion... préliminaire

gorilia pONObO  chimpanzee Australoprthecus omo

sensu lato

Ardipithecus
Chororapithecus
option 2
_ Nakalipithecus
option 1
Nakalipithecus

Kenyapithecini and Equatorini




. et les chimpanzés ?

1964-27.885

% | Hominoide (11 — 5,5 Ma)
S

o Pickford et al. 2009



Présence de chimpanzés a 545 000 ans ?

Jablonski & McBrearty, 2005 545 + 3 kyr Pan sp. indet.
Collines Tugen, Kapthurin

BK 8518: Homo sp. indet. (aff. erectus) Wood et Van Noten,1986




Le femur de Kikorongo Crater
Desilva et al. 2006
age pleistocene ?

G. g. gorilla P. troglodytes H sapiens

Q Q



Au croisement de |'archéologie
et de |la primatologie

Site a chimpanzés forét de Tai
(4300 ans BP)



Quels scénarios ?




Une origine des grands singes africains en Asie ?
“"Back to Africa Hypothesis”

_ Miocéne
&g - récent

~ -

A

Argument principal : Le groupe Ouranopithecus/Dryopithecus (notamment) seraient des Hominini

Mais : les données africaines indiquent qu’il existe au moins 10 lignées d’hominoides en
Afrique



...et I'East-side Story

A E
10N g _' g : C _ 40" :,_—:——‘-—'--‘.,— 3 -i~—f. < {
e %l sy &

Sépulchre et al., 2006. Science.




Quels scenarios ?

Les fossiles fournissent des jalons permettant
d’éprouver/affiner les modeles fondées sur les
données moléculaires

valide : trop peu de fossiles
disponibles !

Pourquoi si peu de fossiles ... =
















Homo Linnaeus, 1758

o - Ordo. 1.
PRIMATES.

Dentes primores fuperiores IV parallil;.
Mamme pecforales ., bine.

1. HOMO nofce Te ipfum.

1. M. dineous. (%) ans cuiinra o loca,
a. H. rafus, cholericus, redtys.
£. H.albus, fanguincus torolus.
»+ H. luridus ;. melancholicas rigidus,
d. H. niger, phlezmaticus.. laxiis.
¢. li. monftrofus folo (a) , vel arte
b. D
Funces pu
C. Hacr

: g Oumang
i@ fou
quaAnvis ovig

wCrens

tes ian

carent

Fopte 5

gencse feparari gucat » nam i
miam, Apolfodar.

CAROLI LINNAEI

$SYSTE]!

&

Systema Naturae
(10 édition, 1758)

i )

Ou classer les grands singes ?
...Homo nocturnus
...et Simia satyrus



Fig. 9.4. The lingual surfaces of the upper incisors of female and male Pan
troglodytes showing some of the variation that occurs in these teeth. Not drawn
to scale. Adapted from Swindler (1968).




Lothagam (Leakey et Walker, 2003)
6.5—7.4 Myr

Etroitesse mesiodistale
Email fin
Couronne basse

KNM-LT 329, in lateral (top), medial (middle), and occlusal (bottom) views.




. et les chimpanzés ?

Dent chimpanziforme de Ngorora (12,5 Ma) Pickford et Senut, 2005

M, D a Large vallée

Lukeino ; Pickford et Senut, 2005
« Gorilliforme » (5,9 Ma)

Email fin , large vallée



Des chimpanzés autour de 6Ma ?

Dent « chimpanziforme » de Ngorora au Kenya

(B, C), des dryopitheques européens (D, E, F) et a un gorllle (G)
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Le pollen, marqueur des environnements actuels

R e B Steppe a graminées
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Le pollen, margueur des environnements passés
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Dynamique des environnements en réponse au changement climatique

La Grande Pile, Vosges, France
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Cycle climatique / Température / Précipitation / Environnement

1. Optimum glaciaire :
T° min, aridité.

2. Début d’interglaciaire :
T° + +, humidité +

3. Optimum interglaciaire :
T° max, humidité max.

4. Début de glaciaire :
T° - -, humidité -

2. . 3.

Climate cycle
Temperature

Precipitation | Opt

Vegetation ov

|, intergacial; G, glacial; Opt, climate optimum; Min climate minimum;
P pionner forest; MO, mixed oak forest, C, coniferous forest; OV, open vegetation




Dynamique de la végeétation au Quaternaire

Cycle climatique
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Homme, culture et climat au Quaternaire en Eurasie
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Environnement des premiers Hommes hors d’Afrique

Age (ka) 200 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
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Environnement des premiers Hommes hors d’Afrique : Dmanisi, 1,77Ma

10W 0 10E i | 20E 30E 40E
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ronnement ?

Lisieki & Raymo, 2005
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Environnement des premiers Hommes hors d’Afrique : Dmanisi, 1,77Ma




Environnement des premiers Hommes hors d’Afrique : Dmanisi, 1,77Ma
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Homme, culture et climat au Quaternaire en Eurasie

Age (ka) 200 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
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Environnements et strategie de subsistance des premiers peuplements (Model)
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Environnements et strategie de subsistance des premiers peuplements (Model)
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Homme, culture et climat au Quaternaire en Eurasie
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Environnements et strategie de subsistance des peuplements Acheuléens (Mode 2)
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Environnements et strategie de subsistance des peuplements Acheuléens (Mode 2)

Guado San Nicola [~380 ka] / Boiano [~500 a 300 ka]
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Homme, culture et climat au Quaternaire en Eurasie
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Environnements et strategie de subsistance des Néandertaliens (Mode 3)
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Homme, culture et climat au Quaternaire en Eurasie

Age (ka) 200 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
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Environnements et strategie de subsistance des Hommes modernes (Mode 4-5)
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Environnement / changement climatique & impact des activités humaines
de ’Homme moderne (Mode 4-5)




Transition age du Bronze/age du Fer :
premiers indices de déforestation

Middle Ages  Antiquity IronAge  Bronze Age  Neolithic

i ———— Lagune de Palavas
0 1000 2000 30:00 4000 5000 Timecal B
|

Proportion de pollen d’agbres RS B %R ~ e e A

—

. A Google:
Proportion de taxons cultives

/ Thése
Julien Azuara
A partir du Xeme siecle, importante augmentation des taxons cultives

Chétaigner

<




Lagune El Bibane (sud Tunisie)

Période Plantes NitrophilesX énophytes
culturelle cultivées,

(Late 19t to

th ) VOLUS
210 Century) 3 b Eucalyptus,
Y : Casuarina,
,‘/ Acacia t.
Moyen-age | cyanophilla
.K/.\, ()/(?d
I ,( Cerealia t.
__________________ ) Ss
}  Corchorus
Romaine
Punique-
Numide '
T T T T T La cité de Gigthis Pressoirs a huile
A (ca. 500 BC — 600 AD) romains
Néolithique . These
14 Sahbi Jaouadi




Changements environnementaux au Quaternaire et évolution du genre Homo
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» Quaternaire : climat / environnements / Homo / cultures

» Deéterminisme climatique et changements environnementaux au Paléolithique

» Deéterminisme anthropique et changements environnementaux a partir du Neéolithigue

» Changements environnementaux / évolutior~Homo /(transition culturelle



Un cours de palynologie au format numérique
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Le Pleistocene raconté par I'archéologie
et la paléoanthropologie

EUROPE ASIE
Homo heidelbergensis Homo erectus

0.6 -0.2 Ma 1.5-0.1 Ma
2 ""‘" s ""_ - { =
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Le Pleistocene raconté par I'archéologie
et la paléoanthropologie

EUROPE

Prénéandertaliens
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Le Pleistocene raconté par

I’'archéologie et la

paléoanthropologie
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Néandertaliens
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Evolution des humains modernes:
2 modeles

Deux hypotheses sur I'évolution des
humains modernes s‘'opposent:

Le modele multirégional ou

« candélabre » selon lequel ils
auraient évolué a partir des
différentes populations I’'Homo
erectus




Evolution des humains modernes:
2 modeles

Deux hypotheses sur I'évolution des

humains modernes s‘'opposent:

Le modele multirégional ou

« candélabre » selon lequel ils
auraient évolué a partir des
différentes populations I’'Homo
erectus

Le modele « arche de noé » ou

« Eve mitochondriale » (« out of
Africa») selon lequel les humains
modernes auraient évolué a partir
de 'Homo ergaster en Afrique




Modele multirégional:

Les populations actuelles seraient les descendants directs des
différentes populations ’Homo erectus

Modern ~ Modern
Africans Asians
ArChaiE lllllllllllllll ArChaiE mEmmmmamE=
Africans Asians
Africans Asians

H. erectus  H.erectus

Modern

FEuropeans

Modern

‘Australians

Archaic

““Australians

------

Australians
H. erectus



Migrations des populations au Pléistocene
identifiées par I'archéologie et la paléoanthropologie en
faveur du modele « out of Africa »

15 000 4500

25 000

40 000

12 000
70 000

30 0Q0
1500

50 000

- Homo sapiens 1500

Homeo neanderthalensis
Homo erectus
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Les données génétiques
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Les cibles génétiques
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Les cibles génétiques

age \ 3 \ o . N
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1

Retracer migrations

e 2 copies par cellule

* Peu de variabilité

e Hérédité maternelle et
paternelle

1

Information génétique sur
ADN nucléaire | | les caractéres physiques des
individus
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L’ADN nucléaire: le génome

Homo sapiens:
22 paires de chromosomes + chromosome X et Y

Eva-Maria Geigl Les derniéres étapes de I'évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



Conséquences de la recombinaison sur
I’héritabilité de I'information génétique sur
plusieurs générations

Une paire de vos 22 autres chromosomes

DO B ot
1 VRSN
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Conséquences de la recombinaison sur
I’héritabilité de I'information génétique sur
plusieurs générations

La contribution de nos grand-
parents a nos chromosomes

. -.- - Grand-Mere Paternel
_ -" - Grand-Mere Maternelle
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Conséquences de la recombinaison sur
I’héritabilité de I'information génétique sur
plusieurs générations

La contribution de nos arriere-
grand-parents a nos chromosomes

| Hewm 'm
8 H e _

=>»Plus on remonte dans les générations, plus
les fragments provenant de chaque ancétre
sont petits.
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Conséquences de la recombinaison sur
I’héritabilité de I'information génétique sur
plusieurs générations

La contribution de nos arriere-
grand-parents a nos chromosomes

| Hewm 'm
8 H e _

=>»Plus on analyse de marqueurs génétiques,
plus on peut remonter loin dans le temps.

Eva-Maria Geigl Les derniéres étapes de I’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



L"héritabilité

LADN nucléaire est hérité LADN mitochondrial est hérité Le chromosome Y est hérité
de tous les ancétres de la lignée maternelle de la lignée paternelle
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Journée AFPSVT Juin 2016
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Les derniéres étapes de I'évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo

Diversit

Eva-Maria Geigl



Comparaison des génomes de
différents individus

Deux individus choisis au hasard:
en moyenne, 1 différence tous les
1000 bases

Eva-Maria Geigl Les derniéres étapes de I'évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo



Un gene, des alleles

* Génome humain: ~20 000 genes

* Mutations => pour chaque gene, il existe plusieurs
"versions" tres légerement différentes au sein de la
population = les alleles

* Polymorphisme génétique => diversité phénotypique

Eva-Maria Geigl Les derniéres étapes de I’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



Grands singes et humains:
diversité mitochondriale

) Taille des populations naturelles
d'Orang-outan:

: Bornéo: ~50 000 individus
Sumatra: ~7 000 individus

Gorillas

11

Orang-utans

Kaessmann et al. Nature

Genetics - 27, 155 - 156 (2001)
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Généalogie des individus

* Analyse de la diversité génétique dans les
populations humaines

* Age de I'ancétre commun le plus récent:
160 000 a 200 000 ans

 La divergence entre les populations actuelles
d'Homo sapiens est tres récente

* Remise en cause de la théorie
"multirégionaliste”
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~Etude de I'évolution humaine:
Diversité génétique des populations actuelles

H. SAPIENS ‘

\ '
H. NEANDERTHALENSIS | ’
-

’
T
H.HEIDELBERGENSIS

.....

H.ERECTUS BE

& H.ERGASTER

H. ERECTUS

! REGIONAL CONTINUITY SINGLE ORIGIN
) ~4

3 1O, Lol I OMT Ay
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Eve mitochondriale

Rebecca L. Cann*, Mark Stoneking & Allan C. Wilson
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« Out of Africa » vu par la génétique

African

Non-African

Common origin of
European, Asian, Australian,

& New World peoples

" 38,500 + 1,500 yr ago
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» Diversité génétique plus grande chez les Africains que parmi les

autres populations (ADNmt + SNPs)
» Les branches les plus longues appartiennent exclusivement aux

populations subsahariennes

Eva-Maria Geigl
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Evolution de 'Homo sapiens:
« Out of Africa » ou multirégional?

A oo@ '7/5@
Alrica Mid.East Eurape C.S.Asia E.Asia %,

FPIFFEd F F P AITFEEFFFEFFEFFEE TET TR § g 3 P57 £ 355
il AP A f S TG I I EIFELISIFUFEF Y P AL
3” (& &

—_————Fapuan
B Mealanesian
I —TeT Hima

Surul

Relation entre hétérozygotie [
et géographie en accord avec =
I’"hypothése d’un effet =
fondateur avec une origine
unique en Afrique sub-
saharienne

Origine régionale
individuelle

(1 ligne = 1 individu)
(longueur des
segments colorés
correspond au
coefficient de l'origine
dans jusqu’a 7
populations)

Arbre de vraisemblance
maximal

(couleurs
correspondent aux
régions géographiques)



Evolution de 'Homo sapiens:
« Out of Africa » ou multirégional?

Carte de la diversité phénotypique:
plus on s’éloigne de I'Afrique
subsaharienne plus la diversité
phénotypique diminue (couleur
foncée).

Carte de la diversité génétique:
plus on s’éloigne de I'Afrique
subsaharienne plus la diversité
géenéetique diminue.




Evolution de 'Homo sapiens:
« Out of Africa » ou multirégional?

Ces deux types de données se
recoupent et correspondent a la
prédiction faite avec le scénario
nommeée « Out of Africa », elles
appuient également sur d’autres
données portant sur 'ADN
mitochondriale et le chromosome
Y et aboutissant aux mémes
conclusions!




iy Génétique: Migrations de populations Homo
| sapiens a partir de IAfrique !
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Evolution de 'Homo sapiens:
« Out of Africa » ou multirégional?

Problemes des analyses basées sur les données obtenues a partir
des populations actuelles (Fagundes et al., 2007):

» Estimations de la probabilité des modeéles se basent sur des
simulations

» Méme si les modeles sont relativement réalistes, I'approche
probabiliste ne garantit pas toujours que le scénario le mieux
supporté par les données est correcte! (La réalité pourrait
mieux correspondre a un modele non-testé!)

» Exemple: I’hypothése de base d’un accouplement aléatoire et
I’exclusion de la structure des populations



L’étude de I’évolution des étres humains par
I’étude des fossiles humains

\
| Environ 6.5 Ma



L’étude de I’évolution des étres humains par
I’étude des fossiles humains

|
| Environ 6.5 Ma Ana|y.se dela ||gnee
humaine



Le peuplement de I’'Europe vu
par la paléogénomique
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Analyse de génomes entiers
d’individus du passé:
Naissance de |la paléogénomique
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La paléogénomique vise a étudier les traces de
genome conserveées dans les vestiges
biologiques anciens pour reconstituer I'évolution
des individus et I'histoire des populations
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L'ADN moderne: de tres grandes molécules
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L‘ADN ancien

» Dégradation enzymatique et chimique de I'‘ADN

> Dilution dans I’ADN environnemental

Putréfaction

Eva-Maria Geigl

quantité d’ADN
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Hydrolyse/oxydation
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L'ADN préserveé dans les fossiles est tres dégradé!

=>» Tout petits fragments
=» Quantité extrémement faible
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=>» LADN moderne contamine facilement les extraits
d‘ADN ancien ce qui fausse les résultats des
analyses genétiques

Eva-Maria Geigl ; Les derniéres étapes de I;évolution du genre Homo \)ues par la paléogénomique'du genre Homo ; journée AFPSVT Juin 2016 ;



ldéal: prélevement aseptique d‘ossements humains
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Prévention de la contamination par lI'expérimentateur
au laboratoire paléogénétique

-
» Confinement physique + procédures expérimentales strictes}
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Paléogénétique et Paléogenomique a
] ‘Institut Jacques Monod, Paris




Paléogénomique de I'Europe
au Pléistocene moyen
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ADN mitochondrial des Néandertaliens

— 6 Al San 2 4{‘ N \[ 2 ( \

7 A Noaryele NS \ {
e 8 AL, Biaka 2 LA \»Q
1 0 At Mbenzele 2 /D
10 A Bk \/ . /?7'
' 11 AN Kby /—// T e AN
12 Al 10 / ) /%
12 Al Manceoka  /
14 At £ ({ 1§ 3 .
15 Al B2 N\ { A e
16 Akt Ewondo ‘ L~ R K“ \" \1 (<]
) é'? ”9\;-\

|-

VANN oo deal

17 ASe Lisongo
18 A Yoruba

19 At Bavwloke v / ol )
20 A, Yoruba @ §

21 Apia Evenit > 4

22 Aol ¥hinplr

23 Asia Bunot AR PN — .
24 Am. Warso 2 2 (A /“
25 Ao Waorao }{_LJ / w

26 Now Guirvoa Comst ‘jiw

27 Aust. Abongee 3 . O 1)
28 Asax Chinvrse ::cr " - /
Nomarns /- TP o ~— e
o 0 y \
{ .

T, il

79 Ava Japanewe

30 Ava Sootan

31 Asla Japanese

2 Amn. Guaran

&3 Agia ndan

M Al Nocambe i
35 Asls Chascty

36 Now Gusroa Coast 2 /
37 New Guiroa Hon

2 Now Guinoa Migh 2

39 Eur. xatn

40 En Kostenid 14
41 Az Uzbek

42 Avax Koroan

43 Polymesia Samoan
44 A Peran

45 Ewr. Geemian

e &

A5 oy
(321618 kyr)

|

ﬁﬁmﬁ‘ﬁ'ﬁllrﬁﬁ]

A 14 M',v 4 Avis Goorgun
(770 - 1.3 My 47 Asia Chinoto
48 Eir_English
' 49 Ewr. Saamy

50 Ewr. Franch

51 Asia Crencon Tatwr
52 Eue. Duteh

83 rCRS

= . ¢
— 2
- e 0
.. | ..
! >
Prisie—= Sieon 1263 voanderthal
- VE228
STTTLIT LTI Foihoter 1

} Detsntyvh

UADN mitochondrial de tous les Néandertaliens séquencés est
distinct des humains actuels
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Des étres humains anatomiquement
modernes quittent I'Afrique....
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Cohabitation en Europe
H. neanderthalensis — H. sapiens

Néandertaliens

S

AL

S

H. sapiens
Néanderthalien
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2010: Séquencage du génome néandertalien par
I’équipe Max Planck, Leipzig, Allemagne

A Draft Sequence of the
Neandertal Genome

Richard E. Green,'*t1 Johannes Krause,*t§ Adrian W. 8(1'995,‘7? Tomislav Maricic,’t§
Udo Stenzel,'1§ Martin Kircher, 1§ Nick Patterson,’t§ Heng Li,“t Weiwei Zhai, ¢!l
Markus Msi-Yang Fritz,*t Nancy F. Hmwn,’t Eric Y. Durand,’t Anna-Sapfo Malaspinas,*t
Jeffrey D. Jensen,®t Tomas Marques-Bonet,”**t Can Alkan,”t Kay Priifer,'t Matthias Meyer,'t
Hernan A. Burbano,’t Jeffrey M. Good,"*t Rigo Schultz,® Ayinuer Aximu-Petri," Anne Butthof,’
Barbara Hdber,! Barbara Hoffner,' Madlen Siegemund,® Antje Weihmann,' Chad Nusbaum,?
Eric S. Lander,” Carsten Russ,” Nathaniel Novod,” Jason Affourtit,” Michael Egholm,”
Christine Verna,”* Pavao Rudan,'® Dejana Brajkovic,'' Zeljko Kucan,'® Ivan Gusic,'®
Vadimir B. Doronichev,'? Liubov V. Golovanova,’® Carles Lalueza-Fox,™ Marco de la Rasilla,**
Javier Fortea,**q] Antonio Rosas,™ Ralf W, Schmitz,***” Philip L. F. Johnson,*t Evan E. Eichler,”t
\ Daniel Falush,'”t Ewan Birney,*t Pmes C. wwki}"T Montgomery Slatkin,’t Rasmus Nietsen,’t
JManet Kelso,'t Michael Lachmann,'t David Reich,™*™1 Svante Piibo’*t
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....et rencontrent des Néanderthaliens

-
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Produits de métissage

Ancestors evolve Neandg{tha:z Researchers looked at
eo

into Neanderthals five groups of modern
' humans

and first modern
humans

Neanderthal

Common ancestor’
with Neanderthal

Presque tous les humains actuels en dehors de I'’Afrique
portent des portions plus ou moins importantes du génome
néandertalien (quelques %)

Eva-Maria Geigl Les derniéres étapes de I’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo
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Rencontre Néanderthaliens — humains modernes

Endroits possibles ou la rencontre a eu lieu

» Levant ou la présence d’humains modernes (a Skhul et Qafzeh) et de
Néanderthaliens (a Tabun) est attestée il y avait déja 120.000 ans

» L'Arabie du Sud et le Golf Persique ou
les humains modernes se sont aussi
installés tot et ou les Néandertaliens
étaient probablement aussi présents

Eva-Maria Geigl Les derniéres étapes de I’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo



Les Néanderthaliens

Les Néanderthaliens disparurent il y a ~¥30,000 ans et leur
culture, le Moustérien, avec eux. lls ont été remplacés par
les étres humains anatomiquement modernes ayant
commenceé a coloniser 'Europe il y a 40,000 ans
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Les Dénisoviens

Les humains qui continuent leur migration vers |'’Asie du Sud-
Est rencontrerent les Dénisoviens ...
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ADN mitochondrial des Dénisoviens
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A High-Coverage Genome Sequence
from an Archaic Denisovan Individual
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Neandertals

Modern humans

Eva-Maria Geigl
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Les migrations au Pleistocene décelées
par la paléogénomique

Denisovan
admixture

v

Nature Reviews | Genetics

Mark Stoneking & Johannes Krause, Nature Reviews Genetics 12, 603-614 (September 2011)
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LETTER

A mitochondrial genome sequence of a hominin from
Sima de los Huesos
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Les sequences de Sima de Los Huesos ont
permis de mieux dater les séparations
des anciens humains L1500 w108

Nuclear DNA sequences from the Middle Pleistocene
430.000 ans Sima de los Huesos hominins

‘ Marthias Meyer®, Juan- s .»\rspag;s" *, Cesare de Filippo', Sarah Nagel®, Avinuer Aximu \l'em', Hirgit :\‘Lckcl“,
Ignacio .\!n'm'n':z-' A Ana Gracia® 4, José Maria Bermudez de Castra®®, Fudald Carbonell”%, Bence Viola®, Janet Kelso!,
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Africa Europe Asia Oceania

Métissage vu dans
les génomes

— 30 kya

!
1
|
|
1
L
1
|
I
|
1
1
|

— 40 kya

— 80 kya

— 200 kya

— 600 kya

— 800 kya

— 1.800 kya

H. ergaste’

Lalueza-Fox, C. & Gilbert, T, Curr. Biol, 2011

1
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Métissage vu dans les génomes

Denisovans
Modern humans Neanderthals

Potential
unknown
hominin
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EUROPE ASIE

Néandertaliens Dénisoviens
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Les ancétres de différentes populations actuelles ont
« capturé » certains variants de genes leur conférant un

avantage sélectif dans leur environnement
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Conséquences positives pour les humains actuels

du métissage avec le Néandertalien
Certains variants des genes néandertaliens permettaient une meilleure

adaptation a I'environnement
* Variants néanderthaliens/dénisoviens de protéines du systéeme HLA

(antigene majeur d’histocompatibilité) : reconnaissance de
pathOgéneS Allele sapiens d’origine Néandertalienne

HLA-A*11 v HLA-B*51:01/08 v
Allele sapiens d’origine Dénisovienne Abi-Rached et al.. 2011
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Conséquences positives pour les humains actuels
du métissage avec le Néandertalien

Certains variants des genes néandertaliens permettaient une
meilleure adaptation a I'environnement

* Variants néanderthaliens/dénisoviens de protéines du
systeme HLA (antigene majeur d’histocompatibilité) :
reconnaissance de pathogenes (Abi-Rached et al, 2011)

e 3 genes agissant ensemble afin de réguler I'expression d’un
récepteur « toll-like » a la surface de cellules sanguines
blanches rendant la réponse immunitaire plus performante
=2 meilleure défense contre des infections (parasites,
bactéries, champignons) (Deschamps et al, 2016, Dannemann et al, 2016)
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Conséquences positives pour les humains actuels
du métissage avec le Néandertalien

Lors de leurs migrations, les humains anatomiquement
modernes étaient exposeés a des pathogenes nouveaux

lls ont rencontré des populations (néandertaliennes et
dénisoviennes) qui étaient parfaitement adaptées a leur
environnement apres une longue histoire évolutive

Les humains anatomiqguement modernes ont
« capturé » aux populations néandertaliennes et
dénisoviennes leurs alleles performants, ce qui leur a
donné un avantage qui a été sélectionné
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Conséquences négatives pour les humains actuels
du métissage avec le Néandertalien

Un systeme immunitaire tres actif peut étre délétere
dans un environnement ou on ne rencontre que
rarement des parasites, comme c’est le cas dans le
monde industrialisé

=» maladies autoimmunes, inflammations, allergies

=>» La plupart des variants « capturés » ont d{ avoir
procuré un avantage au Pléistocene supérieur —
mais peuvent poser un probleme aujourd’hui
avec notre style de vie actuel
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Conséquences négatives pour les humains actuels
du métissage avec le Néandertalien

Neandertals' hidden legacy

In many people today. genes inherited from Neandertals affect systems all over the
body, raising the risk of certain diseases. But some Neandertal genes have benefi-
cial effects, for example boosting the immune system.

Brain
Depression;
addiction to

tobacco

Lymph nodes
mmune boost

Skin
Precancerous
skin lesions

)

— Heart/Blood
Hypercoagulation

e Stomach
Malnutrition

A. Gibbons, 2016

Eva-Maria Geigl

HUMAN GENOMICS

The phenotypic legacy of
admixture between modern
humans and Neandertals

Corinne N. Simonti,’ Benjamin Vernot,? Lisa Bastarache,” Erwin Bottinger,*

David S. Carrell,” Rex L. Chisholm,® David R. Crosslin,>”* Scott J. Hebbring,’

Gail P. Jarvik,>® Iftikhar J. Kullo,* Rongling 1i,® Jyotishman Pathak,'*
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o

Certains variants des genes néandertaliens
augmentent le risque pour le développement
de certaines maladies:

» Dépressions dues au manque de lumiere
> Lésions de la peau précancérogéne

L Kidneys (adaptation au climat il y a 50.000 ans?)
and urethra
gt % Coagulation rapide du sang (prévient la
mort lors de 'accouchement?)

» Transport de vitamin B1 (inutile avec un
régime riche en viande et fruits a coque)
résultant en malnutrition
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L'héritage néandertalien

'ascendance néandertalienne diminue au cours du temps
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Au cours des derniers 30.000 ans, la part du génome d’origine

néandertalienne a décru de maniere continue de 3 — 6% a ca.

2% suggérant I'action d’une sélection naturelle purificatrice

=>» Beaucoup de variants génétiques d’origine néanderthalienne
semblent avoir un effet négatif Fu et al, 2016
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’histoire génétique de I’Age des glaces en Europe
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The genetic history of Ice Age Europe
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L’histoire génétique de I’Age des glaces en Europe

Current Biology

Report

Pleistocene Mitochondrial Genomes Suggest
a Single Major Dispersal of Non-Africans
and a Late Glacial Population Turnover in Europe
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Diffusion rapide en
Europe d’'une
population sortant
d’Afrique il y a moins
de 55.000 ans
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L’histoire génétique de I’Age des glaces en Europe
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L’histoire génétique de I’Age des glaces en Europe
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L’histoire génétique de I'Age des glaces en Europe

Analyse de 390.000 a 3.7 millions SNPs par hybridation de pools de
sondes d’oligonucléotides de 52 pb synthétisés préalablement
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’histoire génétique de I’Age des glaces en Europe

Les premiers humains anatomiquement
modernes étant arrivés en Europe ont laissé peu
de matériel génétique dans les génomes des
Européens actuels (déduit des génomes d’Ust-
Ishim et Oasel représentant des cul-de-sacs)

Eva-Maria Geigl Les derniéres étapes de I’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



L’histoire génétique de I’Age des glaces en Europe

La population de la culture Gravettienne déplaca la population de |la
culture Aurignacienne entre il y a 34.000 et 26,000 ans
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L’histoire génétique de I’Age des glaces en Europe

Pas de changements en composition de la population
Entre il y a 37.000 et 14.000 ans

cheveux, peau foncés
yeux marrons

8 Impression d’'un humain de
| I'Age des Glaces.
§ Crédit: Stefano Ricci
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’histoire génétique de I’Age des glaces en Europe

La population fondatrice d’Europe s’est retirée
sur la péninsule ibérique pendant le dernier
maximum de glaciation (25— 19.000 ans).
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L’histoire génétique de I'Age des glaces en Europe

La population fondatrice d’Europe s’est retirée
sur la péninsule ibérique pendant le dernier
maximum de glaciation (25— 19.000 ans).

Lors de la rétraction des glaciers, I'Europe a été
repeuplée a partir de I'Europe du sud-ouest
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L’histoire génétique de I'Age des glaces en Europe

La population fondatrice d’Europe s’est retirée
sur la péninsule ibérique pendant le dernier
maximum de glaciation (25— 19.000 ans).

Lors de la rétraction des glaciers, I'Europe a été
repeuplée a partir de I'Europe du sud-ouest

Lors d’un deuxieme événement il y a ca.
14.000 ans, les populations de I'Europe de
sud-est se sont répandus en Europe et ont
déplacé les premiers groupes humains
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A partir d’il y a 14.000 ans, le phénotype « peau foncée + yeux bleus » commenca a se
répandre en Europe parmi les populations et la culture mésolithigue émergea.
Cette population resta en place jusqgu’a I'arrivée de la culture néolithique.
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Analyse paléogénomique

LETTER

Ancient human genomes suggest three ancestral
populations for present-day Europeans
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Comparaison de ces génomes anciens avec des
génomes d’individus actuels
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Routes de migration des premiers agriculteurs
néolithiques

? '_ a et al. Nature 000, 1-5 (2015) doi:10.1038/natre14317
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du Proche-Orient et
remplacement des
chasseurs-cueilleurs de

I’"Europe de I'Ouest

- v ; * % %, ATp) .
™ ! : Ly . vy ‘ ,q‘ ty . ‘ )
y#’::f /@W":f v ~ W =L G

O ’ PR - ‘e

Néolithique ancien >5500 av n.e.
La fleche blanche indique le scenario anatolien de I'arrivée de la langue indo-européenne
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Routes de migration des premiers agriculteurs
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Routes de migration des premiers agriculteurs
néolithiques

‘ W Haak et al. Nature 000, 1-5 (2015) doi:10.1038/nature14317
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Néolithique ancien >5500 av n.e.
La fleche blanche indique le scenario anatolien de I'arrivée de la langue indo-européenne
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Néolithique récent

w I_-Iaq et al. Nature 000, 1-5 (2015 doi:1.1038/nature14317

Les migrations des pasteurs des steppes ont remplacé environ
les % de I'ascendance des habitants d’Europe Centrale!

Arrivée en Europe centrale de I’'ascendance des pasteurs des steppes
~3000 - 2500 av. n.e.

La fleche blanche indique le scenario de I'arrivée de la langue indo-européenne par les populations des steppes pontiques
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La diffusion de la langue indo-européenne

a « b

Afanasievo

Contemporary speakers of Corded Ware
Indo-European languages

Pontic-Caspian Yamnaya Sintashta and
steppe Andronovo

Anatolia

Les données paléogénomiques attestant d’'une migration massive des
populations des steppes vers I'Europe centrale a 'age du Bronze
semblent coincider avec un scénario linguistique qui ferait remonter
I'expansion des langues indoeuropéennes a cette époque ce qui a
emmené I'hypothese que cette langue serait originaire des steppes

LETTER

Massive migration from the steppe was a source for
Indo-Furopean languages in Furope
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La diffusion de la langue indo-européenne

2 hypotheses

STEPPE IN TIME

An ancient-DNA study links the Corded Ware culture of northern Europe with the Yamnaya culture of the
Eurasian steppe. It points to a mass migration northwest that would support the Steppe hypothesis, one
of two theories that compete to explain the origins of the Indo-European family of languages.

Corded Ware
Steppe hypothesis
5,000-6,000 years ago

Yamnaya

Herders on the Eurasian steppe
_ - expanded their range, propelled
Black Sea by the domestication of horses
and invention of wheeled transport.

Anatolian hypothesis /
8,000-9,500 years ago

Farmers migrated out of

the Middle East, replacing

or interbreeding with the
resident hunter-gatherers.
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Article

Early Divergent Strains of Yersinia pestis
in Eurasia 5,000 Years Ago
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u La Peste en Eurasie
3.000 — 800 av. n.e.

Early Divergent Strains of Yersinia pestis
in Eurasia 5,000 Years Ago

Simon Rasmus sen,' ""Morten Erk Allentoll, "' Kasper Nielsen,' Ludovic Otando,” Martin Sikora,” Kanl-Goran Sjdgren,
Anders Gorm Pedersen,’ Mikkel Schubert,” Alex Van Dam,' Christian Moliinn Outzen Kapel,® Henrik Bjorn Nielsen,'
Soren Brunak,' " Pavel Avatisyan,” Andrey Epimakhov,” Mikhall Viktorovich Knalyapin,” Artak Gnund, ™ Alvar Krilska,'
Irena Lasak,'' Mait Metspalu, ™ Vyacheslav Moisayay, ' Andrel Gromov,' Dalia Pokutta, ' Lehti Saag,” Uivi Varul®
Lavon Yepiskoposyan,'* Thomas Sichentz-Pontén,' Robert A, Foley,'" Marta Mirazon Lahe,'” Rasmus Nielsen,'"

Kristian Kristiansen.” and Eske Willarslev ' "

Y. pestis retrouvée dans 7 des 101 individus analysés dans les études

précédantes

» Cette souche de Y. pestis n’aurait causé que la peste pneumonique
et non pas bubonique

» Cette souche de Y. pestis ne portait pas le géne qui protege le "%
pathogene dans 'estomac de la puce permettant la diffusion rapide

et efficace de la bactérie via ces insectes (et leurs « véhicules »,
rats noirs »)
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Early Divergent Strains of Yersinia pestis
in Eurasia 5,000 Years Ago

La Peste en Eurasie a ’'Age du Bronze
de 3.000 — 800 av. n.e.

Ancestral Y. pestis ymt (~1000 BC) Plague pandemics

7N

&)

Eva-Maria Geigl Les derniéres étapes de I'évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



La peste et les migrations

Deux hypotheses:

» Les populations Yamnayas essayaient-elles d’échapper a la peste en
migrant?

» Les migrants ont-ils colonisé des régions ou les autochtones ont déja
été décimés par I'épidémie?
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Le peuplement de I’Europe

B European Hunter-Gatherers

W Early European Farmers
Ancient North Eurasians

0 Chasseurs-cueilleurs du Caucase,

puis nomades des steppes a I'Age
du Bronze

Il y a 45.000 ans

Il y a 7.000 ans
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Les pasteurs des steppes de la culture Yamnaya

Les « Yamnayas » semblent étre la source de certains

phénotypes européeens et asiatiques:
e Persistance de la lactase chez I'adulte

e peau claire
* cheveux et yeux foncés
* grande taille

ARTICLE

d0i1:10.1038/ nalure16152

Genome-wide patterns of selection in
230 ancient Eurasians
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Sélection du phénotype au cours du temps
Persistance de la lactase

Mathieson et al., 2015, bioRxiv

A Wastarn Hunter
Gathersra  Early neolithic Middle neofithic Late neolithic/Bronze age CEU

Signal le plus fort: la persistance de la lactase |
w
S Premiére apparitionil y a ~¥4.300 ans
3 ’ - —
c J 3
2 /
© /
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2 | Ve
- l/ S
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A
g -1 — ERC2 (1512913032 - cyu cokr)
e SLC24AS (r 1428854 - wdun pigimnenilislive)
e SLCASAZ (r4 16891902 - skin gigrmenlastian)
w LCT (14908235 - lactave persivnce)
o LN 4 5.5 25 NADSYNT (157940244 - vikanin D lovels)
& ST I  SOATRATCATIINS. FADST (15174545 - lipad howily)
r 1 T T ]
8,000 6,000 4,000 2,000 0
Years before present

LrLCT (rs4988235) — persistance de la lactase ]
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Sélection du phénotype au cours du temps
Persistance de la lactase

Le variant du gene permettant de digérer le lait de vache
est apparu pour la premiere fois il y a ~¥4.300 ans

Mathieson et al., 2015
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Sélection du phénotype au cours du temps
Persistance de la lactase

=» co-évolution entre animal domestiqué et population humaine
conférant un avantage sélectif aux porteurs de cette mutation

The greatest

diversity 3

in milk Lactose
producing tolerance
alleles in humans

in cattle

" < C\\ ; \ /f\

=1 > N y ——
s % { /\ g \\9 =
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Sélection du phénotype au cours du temps

A Westarn Hunter
Gathersra  Early neolithic Middle neofithic Late neolithic/Bronze age CEU

— HERC2 (1512913032 - cye wokir)

e SLC24AS (r 1428854 - wdun pigimnenilislive)
we SLCASA2 (r= 18891902 - skin pigreriation)
e LCT (154908235 - lactave perisivnce)

- NADSYNT (157940244 - vitaimn D lovels)
= vacll FADST (15174548 - lipad howily)

r T T I |

8,000 6,000 4,000 2,000 0
Years before present

Fréquences alléliques dérivées d’alleles montrant un signal de sélection
significatif sur 'ensemble du génome au cours du temps

Mathieson et al, 2015
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A Waestarn Hunter
Gatherera  Early neolithic Middle neofithic Late neolithic/Bronze age
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' — HERC2 {r412913032 - ey wokir)
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w LCT (14908235 - lactase porsivnee)
o = NADSYN1 (157940244 - vitainin D lovels)
o‘ — CANST {re:1TASAR « Brved lovseeled

8('300 Sc‘m Les 2 alleles sont fixés ou presque fixés dans la population
’ " européenne actuelle mais absents chez les chasseurs-
cueilleurs européens qui avaient la peau foncée

SLC24A5 (rs1426654) et SLC45A2 (rs16891982)
couleur de la peau
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