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Sur trois sites archéologiques
européens du Paléolithique
moyen-supérieur, des cher-
cheurs italiens, russes et
tchéques ont détecté, sur des
pierres identifiées comme des
pilons et des mortiers, des grains
d’amidon. Ces grains provien-
draient de diverses racines, tel
le rhizome de roseaux a mas-
sette et de fougeres. Les racines
étaient probablement pelées,
séchées, broyées et cuites,
étapes nécessaires pour élimi-
ner leur toxicité et augmenter
I'apport calorique.

On n’attire pas les mouches avec
du vinaigre ? 'adage est a revoir!
Johannes Stokl, de I'Institut Max
Planck pour I'écologie chimique,
a léna, en Allemagne, et ses
collegues, ont montré qu’une
fleur, Arum palaestinum libére
des fragrances rappelant le
vinaigre pour attirer spécifique-
ment des mouches drosophiles,
c’est-a-dire les mouches du...
vinaigre. De fait, le bouquet de
I'arum et des composés obtenus
par fermentation activent les
mémes régions du systéme ner-
veux de 'insecte.

genome.gov

Lempreinte de I'environnement
sur les génes se transmettrait
des péres a leurs filles.
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Biophysique
Dans le sillage agite

des algues nageuses
mers, les lacs ou... nos intestins. Chacun, en

D se déplacant, crée des courants qui influent

sur les mouvements de ses congénéres. Les mou-
vements collectifs engendrés conditionnent la sur-
vie et la croissance des colonies en facilitant 1’acces
aux nutriments et a 'oxygene; dans les océans, le
brassage produit par le plancton et les microalgues
favoriserait I'absorption du dioxyde de carbone dis-
sous par le phytoplancton et la production d’oxy-
geéne qui en découle. En mesurant en vidéo-
microscopie les courants produits par des micro-
algues en mouvement, deux équipes ont constaté
que I'influence d"un micro-organisme sur son envi-
ronnement est complexe: les courants créés varient
selon I'organisme, voire au fil du mouvement
d’un méme organisme.

Lapremiére équipe, del'Université de Cambridge,
en Grande-Bretagne, a mesuré la vitesse moyenne
de microbilles en suspension autour de deux
microalgues: Volvox carteri, une algue sphérique de
400 micrometres de diametre se déplacant grace a un
millier de petites cellules flagellaires réparties sur sa
surface, perturbe le fluide sur un plus vaste rayon et
plus fortement que prévu a tres courte distance; quant
a Chlamydomonas reinhardtii, une algue verte unicel-
lulaire de 10 micrometres de longueur nageant la
«brasse» au moyen de deux flagelles, elle crée des
tourbillons sur les cotés et un courant devant elle.

e nombreux micro-organismes peuplent les
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En nageant avec ses nombreux flagelles, la microalgue
Volvox carteri (en vert] attire le fluide (lignes rouges)
et augmente sa vitesse (la vitesse est d’autant plus
grande que le fluide est rouge).

La seconde équipe, du College Haverford, aux
Etats-Unis, a analysé la vitesse de microbilles simi-
laires durant un mouvement de «brasse» de Chla-
mydomonas reinhardtii: en un mouvement, I'algue non
seulement crée les tourbillons et le courant décrits par
'équipe de Cambridge, mais, en ramenant ses fla-
gelleslelong de ses parois, inverse le sens de ces écou-
lements. La mécanique des fluides décrit bien les
comportements observés. Reste a étendre I'étude a un
ensemble de plusieurs organismes ou a d’autres struc-
tures telles que les bactéries ou le plancton.

K. Drescher et al., Physical Review Letters, vol. 105, 168101, 2010;
J. Guasto et al., Physical Review Letters, vol. 105, 168102, 2010,
D. Saintillan, Physics, doi: 10.1103/Physics.3.84, 2010

Génétique

Peres gras, filles diabétiques ?

hez I’animal, des meres

obeses durant la gestation

et la lactation enfantent

plus souvent que la normale des
petits atteints eux-mémes d’obé-
sité ou de maladies métaboliques
a l'age adulte. Le surpoids des
peres a-t-il aussi un effet sur la
descendance ? Probablement,
montre I'équipe de Margaret Mor-
ris, de'Université des Nouvelles
Galles du Sud, a Sydney: des
femelles de rats sont plus souvent
atteintes de diabete si leur géni-
teur a été nourri trop grassement.
Les chercheurs australiens ont
soumis neuf rats males a un régime

hypergras des leur quatriéme
semaine, et huit rats controles a un
régime normal, puis les ont mis
chacun en présence d"une femelle
nourrie normalement, pour qu'ils
se reproduisent. Les descendants
femelles ainsi obtenus ont présenté,
a partir de quatre semaines, deux
signes de diabete dont I'intensité
aaugmentéavecl’age. Lacauseen
était la réduction du volume des
ilots de Langerhans, qui, dans le
pancréas, produisent l'insuline. De
plus, I'expression de plusieurs cen-
taines de genes y était anormale.

Ces résultats suggerent que des
changements chimiques, dits épi-

génétiques, sont intervenus dans
I”’ADN des spermatozoides des
peres: des variations de la méthy-
lation de I’ADN (la fixation de
groupes méthyle en différents sites
delamolécule), qui perturbent]’ex-
pression de certains genes. Ainsi,
enmodifiantl'expression des génes
paternels, I'alimentation exercerait
des effets d’'une génération de
rats a la suivante. Chez 'homme,
il est vraisemblable que des fac-
teurs liés au mode de vie influent
aussi sur la régulation épigénétique
et 'expression des genes.

S.-F. Ng et al., Nature, vol. 467, pp. 963-967, 2010
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Climatologie

Les vents soufflent

ans la plupart des régions

moins fort
continentales de 1’hémi-

D sphere Nord, la vitesse des

vents de surface a diminué en
30 ans (entre 5 et 18 pour cent), en
partie en raison de ’augmenta-
tion de la couverture forestiere.
Cest ce que concluent Robert Vau-
tard et ses collegues du Labora-
toire des sciences du climat et de
I'environnement, a Gif-sur-Yvette,
et du Centre européen de prévi-
sion météorologique a moyen
terme (CEPMMT), a Reading, en
Grande-Bretagne.

Les chercheurs ont analysé les
mesures de vitesse du vent effec-
tuées entre 1979 et 2008 a dix
metres au-dessus du sol, dans
822 stations météorologiques. 11
apparait que les vents de surface,
notamment les plus forts, ont dimi-
nué dans les zones tempérées de
10 pour centen moyenne en 30 ans:
8,7 pour cent, par exemple, en
Europe. Cela confirme a une
échelle semi-globale un phéno-
menejusque-la observé al’échelle
régionale, notamment en Chine,
aux Pays-Bas ou en Australie.

Divers arguments suggerent
que la régression des vents de sur-
face estdue, non a une variation de
la circulation générale de I’atmo-
sphere, mais a des changements de
la «rugosité» de surface des régions
concernées. Les chercheurs ont
effectivement remarqué que les
régions ot le vent a le plus dimi-

DERNIERE minute ...

nué sont celles ot la végétation
(repérée par 'indice normalisé
NDVI), suivie par satellites, ale plus
augmenté: la baisse est trois fois
supérieure dans les zones d'in-
dice élevé que dans celles ot il est
faible. Ainsi, I'augmentation de la
couverture végétale dans les zones
tempérées — moindre déforestation,
superficiesjadis agricoles regagnées
par des fourrés puis des foréts —
rendrait compte de 25 a 60 pour
cent du déclin des vents.

Nature Geoscience, vol. 3, pp. 756-761, 2010

La réduction des vents aura-t-elle
des répercussions sur la production
d’énergie par les éoliennes ?

Biologie

Comment se forme
un cil cellulaire ?

aplupartdes cellules del’or-
L ganisme ont un cil primaire,

c’est-a-dire une sorte d’an-
tenne portanta sa surface des récep-
teurs qui détectent des substances
del'environnement cellulaire. Com-
ment se forme ce cil? Manuel Théry,
du Laboratoire de physiologie cel-
lulaire et végétale au Commissariat
al'énergie atomique de Grenoble,
et ses collegues ont montré que la
forme des cellules contrdle I'appa-
rition du cil primaire.

Le cceur du cil, 'axonéme, est
constitué de microtubules qui lui
conférent sa tenue mécanique et gui-
dent le transport de molécules. Il
naitd’une structure cellulaire nom-
mée centrosome. Celui-ci s’ancre
dans la membrane cytoplasmique,
s'allonge et donne naissance au cil
primaire. Les cellules formant un
tissu se divisentet proliferent. A cer-
taines étapes du développement,
elles arrétent de se diviser et entrent
dans une phase de repos, ou «quies-
cence». C’est a ce moment que le
centrosome engendre la croissance
du cil primaire.

On pensait que c’étaitl'arrét de
la prolifération qui déclenchait la
formation de ce cil. Mais il n’en
est rien: I'apparition du cil, au
momentoitla cellule est quiescente,
dépend des contraintes spatiales
imposées a cette cellule. Les biolo-
gistes grenoblois ont montré que
seules les cellules confinées dans
un espace réduit assemblent un cil;

les cellules libres d’occuper un
espace plus grand ne le font pas.
Pourquoi? Quand des cellules sont
confinées, leur réseau d’actine —les
fibres de soutien —forme & leur sur-
face dorsale (au-dessus du noyau)
une structure nommée pdle api-
cal. Le centrosome s’y dirige et y
assemble le cil.

Enrevanche, lorsqueles cellules
ont davantage de place, le réseau
d’actine ne produit pas de pole api-
cal. Le centrosome migre alors
contre la surface ventrale (au-des-
sous du noyau) de la cellule et ne
parvient pasa assembler le cil. C'est
donc I'organisation spatiale du
réseau d’actine et de microtubules,
en réaction a la géométrie de I'en-
vironnement cellulaire, qui déter-
mine la capacité des cellules a
former un cil primaire.

J. Cell. Biol., vol. 191, pp. 303-312, 2010

© Amandine Pitaval

Un cil primaire [en vert] est visible sur
les deux petites cellules épithéliales
de rétine (1 et 2, en rouge, le réseau
d’actine]. Aucun cil ne se forme dans
la grosse cellule moins confinée (3).

LA CHARGE ANNULEE PAR LA GRAVITE

En électrodynamique quantique, la charge de
I’électron caractérise I'intensité de l'interac-
tion électron-photon. Sa valeur dépend en fait
de I'échelle d’énergie en jeu. Que devient-elle &
tres haute énergie ? Une analyse de David Toms,
de I'Université de Newcastle, en Grande-Bre-
tagne, montre que des corrections quantiques
dues a l'interaction gravitationnelle font tendre

14

vers zéro la charge électrique quand I’énergie
augmente. Un résultat qui confirme des études
restées controversées.

NARBONNE, UN PORT ANTIQUE IMPORTANT
Déja connue, I'importance du port antique de
Narbonne se confirme. Une équipe mixte du
CNRS, de I'INRAP et de I'Université de Mont-
pellier vient d’y découvrir une zone portuaire

dédiée au transfert du vin, une plage aména-
gée pour I'accostage des embarcations légéres
et divers équipements portuaires dont des
appontements, les ancrages d’une machine élé-
vatrice, plus de 200 pieux...

Retrouvez plus d’actualités
et toutes les références sur

www.pourlascience.fr
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¢ Editions du Comité des travaux historiques et scientifiques

® Ja plus importante collection d’instruments de travail pour la recherche en sciences humaines

@ Iniroduction oux savaoirs anfiques
Garmaine Avjoc
Wasie et approfondse, toujours concréte, la culture générale
du citoyen gréco-romain continue de nous surprendre.
Cette étude explore I'usage que les Anciens faisaient
de leurs connaissances théoriques et pratiques au
quotidien. Elle montre aussi, textes a l'appui, que leurs
préoccupations n'étadkent curigusement pas si dloignées
das nditres.
Spécialiste de géographie grecgue et d'astronomie
sphérique, Bermaime Aujac s'intéresse ici b [éaboration
d'un iddal de civilisation sur plus de huit sikcles dAntiguitd,
d'Hésiode & Marc-Auréle.

® Moture du monde, dessins d’enfants

Héléne Pagezy, Stéphanie Carriére

et Catherine Sabinat {dir.)

A l'initiative danthropologues. cet ouvrags rassemble plus de
deux cents dessing réalisés par des enfants de onze rigins
du mande, Munis de leutres, de crayans, de gouachs et da
papler & dessin, ils ont livré leurs connalssances el leurs
perceptions d'une nature lamdidre, domestique au sauvage.
Utilizant leurs connaissances fimes du confexte socicoulferel
ou &cologigue, les cherchewrs nous livrent les clés
permettant de décrypter chaque représentation graphigue.
Au-deld des savoirs swr les natures ot bes cultures du monde,
ces dessing nous Gtonnant @ nous invitent 3 U'dévasicn,

Claude Aubriet

Des imoges et des mofs

les documents figurés dans les archives
Christione Demeulencere-Douyére, Martine Flouvier
et Cécile Souchon [dir.]

Depuis les sceaux du Moyen Age ot kes enluminures des
chartes royales pusgu'a la mederne Marianne courant au
frontispice des documants officials contamparains, limage ast
ung margua du pouvain. Maks de tout Temas, UAdministration a
aussi ulilise dessins et phatographies pour infarmer, garder
une frace, justilier une action, faire de la propagande..

Cet puvrage apporte un dclairage sur un Largs éventail de
liconographée administrative et documentaire, studies et
guesticnnée en considération des principales missions des
services d archives : collecter, conserver, valoriser

® ‘Voyoges et voyageurs
Sources pour ['histoire des voyages
Thérise Charmasson (dir.)
0wl 5'agisse de voyages dans des pays laintains ou proches,
wayages d'explorations, expaditions ou missions sckenifigues.
vayages d'éudes, voyages diplomatigues el voyages
d'agrément, ou de déplacerments dans Les limites du territoire
national, les sources de Lhistoire des voyages, dans Les
différentes acceptions de ce terme, sont multiples et souvent
dispersées. Cet owrage attire Uattention sur un certain
nombre de sources susceptibles dintéresser tous ceux
que rassemble un méme inbérdt pour le voyage, 3 quelgqus
discipling quils s rattachent,

® Clouvde Aubriet, artiste naturaliste

des Lumigres

Aline Homonow-Mahisu

Awver la fin du st sldcla, Uhistalre naturalle émerge an tant
que véritable sclence, Momms « peintre du ral », Claude
Aubriet collaborern, sous Uégide de Dhcadémie royale des
sciences, aves plusieurs scadémiciens de renam @ Tournefort,
gu'il accompagne pour un voysge de plus de deus ans su
Levant, Jussieu, Vaillant, Réaumur. .

Cet puvrage s'appuie sur une iconographie variée, choisie dans.
l'immense quantité de dessins prodwits par Fartiste au cours
d'un demis=siécle de travail achamé au service des savants.

* * vente en librairie ou sur notre site : www.cths.fr »

@ De: noturalistes en Révolution

Les procés-verbaux de lo Société d'histoire

naturelle de Paris (1720-17%8)

Jeanluc Chappey

Cas procés-varhaux constituent des sources exceptionnallas

pour Fanalyse du fonchionnament d'une soclétd savante

pendant ure période riche en transfermations ihdoriques et
mathadolagigues. Permetiant de matire a destance certains des
shérecdypes & des interprétations canonsques vehiculés par
histoire des scignces, ces spurces précieuses permettent de

saisir au plus pres les respirations du travail des naturalistes et
candirment l'importance de Chistoire naturelle dans les dynamigues
tant scientifiques que politiques de la Révolution francaise.
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=» DES NANOTUBES
CELLULAIRES ELECTRIQUES

u’elles soient neuronales ou immu-

nitaires, les cellules communiquent

entre elles en formant des synapses,
voire des nanotubes (voir Dialogue entre cel-
lules immunitaires, Pour la Science, mars 2006,
http: //bit.ly /plsoer341). Ces structures,
identifiées pour la premiere fois en 2004,
sont formées de membranes cellulaires.
Elles constitueraient un systéme de com-
munication sur de longues distances, per-
mettant a deux cellules d’échanger de
petites molécules, mais leur rdle précis reste
inconnu. En enregistrant1'activité électrique
de tels tubes reliant deux cellules rénales
de rat en culture, des scientifiques norvé-
giens ont montré que les nanotubes connec-
tent électriquement deux cellules: ils
transportent un signal électrique dans les
deux sens, sur des distances allant de 10 a
70 micrometres (PNAS, 20 septembre 2010).
En outre, ces nanotubes existeraient pour
diverses cellules animales et naitraient au
niveau dejonctions cellulaires dites commu-
nicantes ou gaps, ¢’est-a-dire des canaux
dans les membranes des cellules. Voila un
mécanisme possible de synchronisation
électrique des cellules... a distance.

=> LE CORBEAU UTILISE
UN OUTIL POUR BIEN MANGER
aréputation des corbeaux et des cor-
L neilles — de proches cousins — n’est
plusafaire: ce sont des oiseaux intel-
ligents, c’est-a-dire qu'ils ont un cerveau
bien développé, sont capables de compor-
tements innovants, ont une compréhension
cohérente de leur environnement physique
etviventen groupes sociaux complexes, ot
chaque individua uneidée de ce quise passe
dans l’esprit de ses congéneres. Le cor-
beau calédonien (un petit corvidé endé-
mique a la Nouvelle-Calédonie) est de
ceux-la: il fabrique et utilise des outils pour
chercher sa nourriture. Par exemple, il
découpe des sortes de « fourchettes a escar-
gots » dans des feuilles dures ou taille des
branchettes de fagon que leur extrémité pré-

16| on en reparle
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=» COUP FRANC EN SPIRALE

Plusieurs joueurs de football sont capables de brosser leur ballon

pour lui imprimer une trajectoire courbe (voir L'art du ballon bien \ >
brossé, Pour la Science, juin 2004, http://bit.ly /plsoer320). Mais rien
n’égalele coup franc de Roberto Carlos lors d'un match France-Brésil en 1997.

Le ballon, frappé de face avec I'intérieur du pied gauche, part vers la droite du
tireur et effectue une courbe vers la gauche. Il semble cependant manquer la cage
quand sa trajectoire s'incurve brusquement: le ballon frappe le poteau et rentre
dans les filets. Le gardien frangais, Fabien Barthez, n’a pas bougé. Des physiciens
francais ont étudié ce phénomene et I'expliquent (New Journal of Physics, 2 sep-
tembre 2010) en le reconstituant avec de petites balles de plastique tournant sur
elles-mémes et tirées a grande vitesse dans de 1'eau. Les chercheurs ont trouvé de
nouvelles équations décrivant une trajectoire en spirale lorsqu'une spheére en
rotation traverse un fluide a grande vitesse. L'effet Magnus explique déja pour-
quoi une balle avec de I'effet adopte une trajectoire courbe: en tournant sur elle-
méme, la balle entraine les filets dair qu’elle traverse. Ces derniers sont accélérés
d’un coté de la sphére et ralentis de 'autre. Cette différence d’écoulement crée
une légere dépression qui attire la balle vers l'intérieur de la trajectoire, laquelle
dessine une spirale exponentielle. Mais, dans le cas de ce coup franc, un autre
phénomene survient. Quand la vitesse de la balle est suffisamment réduite, la cour-
bure de la trajectoire augmente et la vitesse de rotation diminue: le ballon s’ins-
crit alors, de fagon brutale, sur une spirale différente. En outre, les physiciens
précisent quun tel coup franc n’est possible qu'a partir d'une certaine distance:
environ 35 metres. Celle justement qui séparait R. Carlos du but de F. Barthez...

sente un crochet (voir Rusé comme... un
corbeau, Pour la Science, octobre 2004,
http: //bit.ly/plsoer324). Ce genre de ba-
guette lui permet notamment de déloger
des larves de coléopteéres hors de trous

on Walker

S
Avec cette baguette, le corbeau importune
une larve pour qu'elle s’accroche au baton:
il la remontera alors pour la consommer.

d’arbres pourris. Mais ce comportement,
qui se transmet de génération en généra-
tion, est long a apprendre pour les jeunes
et difficile a mettre en ceuvre, méme pour
un adulte expérimenté. Alors pourquoi se
donner tant de mal pour se nourrir?

Des chercheurs anglais ont déterminé
la composition des repas des corbeaux en
analysant certains isotopes, d'azote notam-
ment, dans les plumes et le sang des oiseaux
(les larves portent en effet dans leur flore
intestinale des bactéries particulieres fixant
l'azote). Ainsi, quelques larves suffisent
aux besoins énergétiques quotidiens d"un
corbeau, tant elles sont riches, en lipides
notamment (Science, 16 septembre 2010).
Le corbeau tire donc un avantage rapide
et important de sa récolte de larves. Les
chercheurs ont d'ailleurs montré que pour
ce faire, le corbeau pique la larve dans
son trou avec la baguette jusqu’a ce que
la proie réagisse et morde ou s’accroche a
l'objet; le corbeau retire alors le baton et
déguste son repas.

=» Bénédicte Salthun-Lassalle

Pour la Science - n° 398 - Décembre 2010

'

Qo
-

© Shutterstock/totoleko



Futura-Sciences, le magazine de la
découverte, de la science =\
et de I'innovation

+ Actualités : I'actu des sciences et des
technologies analysée en continu.

¥ . Dossiers : du rechauffement climatique a
la grippe A, les enjeux clés en images
avec plus de 800 dossiers.

+ Forums : 50 forums thématiques pour
poser toutes vos questions et échanger
avec 300 000 membres.

+ Questions / réponses : des reponses
simples a des questions du quotidien.

« Services : fonds d'écran, cartes virtuelles
emploi, telechargements, puzzles...

rabeipn

Wit % 1
WA Chmrins i

T +2-,
i o

........ - - i il il

e

Retrouvez tous ces themes sur
www.futura-sciences.com




s (JPINIONS [ ———

POINT DE VUE

Climat: distinguer incertitude et ignorance

Les conclusions du débat organisé par ’Académie des sciences
autour de la question du réchauffement climatique rejoignent celles du GIEC.
Un pas vers un climat scientifique plus serein ?

Hervé LE TREUT

a question du changement cli-

matique est I'enjeu d’inquié-

tudes et d’intéréts allant bien

au-dela de la science. La com-
munauté scientifique a fait le diagnostic
d’un risque climatique depuis les
années 1970, sur la base d’éléments qui
sont désormais peu contestés. La teneur
atmosphérique en dioxyde de carbone et
en plusieurs autres gaz a effet de serre
ne cesse d’augmenter, apres une période
de quasi-stabilité durant les 10 000 der-
nieres années de I'histoire de la planéte.
Des 1979, unrapport de 'Académie des
sciences américaine a montré que beau-
coup de travaux scientifiques conver-
geaient pour indiquer qu'un doublement
delateneuren dioxyde de carbone suf-
firait a engendrer des évolutions cli-
matiques majeures.

La conscience de ce risque a conduit a
la création, en 1988, du Groupe intergou-
vernemental d’experts sur I'évolution du
climat (GIEC], groupe de scientifiques béné-
voles et constamment renouvelés chargé
d’exprimer les éléments de consensus et de
désaccord au sein de lacommunauté scien-
tifique. Le GIEC a exploré largement les enjeux
du probleme climatique, des bases physiques
du changement aux aspects socio-écono-
miques, en passant par'étude des impacts.

Le GIEC s’appuie sur une méthode quia
été améliorée au fil du temps et qui laisse
une large place aux inteactions et au par-
tage d'information : revue des articles publiés
dans des journauxa comité de lecture, rédac-
tion de plusieurs versions successives d'un
rapport revu parun grand nombre de scien-

18 Point de vue

tifiques (dont les remarques sont étudiées
et font systématiquement I'objet d’une
réponse publique), élaboration d’'un résumé
«pour décideurs ». De plus, toutes les infor-
mations mentionnées dans le résumé doi-
vent provenir du document complet, et le
résumé doit faire consensus (aucun élé-
ment ne peut étre intégré aurésumé contre
I'avis d'un quelconque des experts quisont
nommeés a cet effet par chaque gouverne-
ment).

Cette expertise collective est néces-
saire, carchaque année plusieurs dizaines

LES ACADEMIES CONSTITUENT,

par leur interdisciplinarité,
I'un des lieux privilégiés pour

un débat serein et approfondi.

de milliers d’articles scientifiques sur le
changement climatique sont publiés, et
aucune personne ne peut a elle seule les
synthétiser. Enfin, un rapport récent d’'un
comité interacadémique sur le fonction-
nement du GIEC en a validé la démarche et
les résultats, demandant essentiellement
d’en renforcer l'organisation.

Mais quels que soient ses mécanismes
et le soin apporté a sa mise en ceuvre,
aucune expertise nest possible sans qu’une
confiance réelle ne soit accordée a la com-
munauté scientifique. Personne ne peut
refaire les calculs ni suivre en détail un argu-
mentaire qui repose sur plusieurs décen-
nies de travail, et il est nécessaire d’étre
convaincu que les scientifiques effec-
tuant ce travail le font avec honnéteté et

compétence. De ce point de vue, les accu-
sations que 'ensemble de la communauté
scientifique travaillant dans le domaine de
la climatologie se comporterait comme un
clan solidaire, mafieux, pour défendre des
positions relevant d’'une forme de com-
plot, et, parallélement, la mise en doute de
I'honnéteté de la démarche du GIEC, ont pu
avoir un role dévastateur.

Une question se pose alors : ot sont les
lieux de contre-expertise ? Comment peut-
on débattre de la légitimité d'une discipline
scientifique dont les fondements seraient

brusquement remis en question ? Cer-

tainement pas dans les médias grand

public, du moins pas exclusivement. Le

role des académies est essentiel de ce

point de vue, puisquelles rassemblent

desscientifiques de disciplines diverses,

cette interdisciplinarité étant un gage
d’indépendance. Elles constituent donc 'un
des lieux privilégiés pour ce débat «serein
etapprofondi » que les scientifiques concer-
nés ont appelé de leurs vaeux au printemps
2010 en s’adressant a Valérie Pécresse,
ministre de 'Enseignement supérieur et de
la Recherche. En France, un autre lieu d’ex-
pertise pluridisciplinaire en situation de por-
terunetelle démarche estle Comité national
de la recherche scientifique.

LAcadémie des sciences, saisie par la
ministre, a alors organisé un débat quia porté
avant tout surles méthodes de larecherche
climatologique. llne m’appartient pas de com-
menter les modalités d’'un débat dont je n'ai
été qu'un des participants, sinon pour sou-
lignerle travail qu'ilaréclamé aux personnes
qui 'ont organisé et en ont signé le rapport
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(Jean Salencon, Alain Carpentier, Jean-
Loup Puget, et René Blanchet], et pour indi-
quer qu'il ne s'est pas limité a la journée de
débat du 20 septembre, mais a été pré-
cédé et suivi d'un grand nombre de contri-
butions écrites.

Ce rapport rejoint ceux des Académies
américaine ou britannique. Il confirme les
éléments principaux du rapport du GIEC (aug-
mentation des gaz a effet de serre, évolution
significative et conjointe d'un grand nombre
d’indicateurs climatiques, role majeur des
gaz 3 effet de serre dans cette évolution] et
ilaborde le role des modéles climatiques qui
constituent un outil indispensable pour
prédire ces évolutions dans le futur.

Il pointe aussi les éléments d’incerti-
tude associés a ces prévisions. Ce point
mérite commentaire. Lincertitude est un
élément essentiel de I'articulation entre

B ECONOMIE

le débat scientifique et les débats d'un autre
ordre (débats citoyens, débats de valeur)
qui doivent conduire aux prises de décision
dans le domaine environnemental. Le
mot « incertitude » apparait souvent dans
le rapport de ’Académie des sciences,
comme il apparait souvent dans le résumé
pour décideurs duGIEC, et c’est un élément
indissociable de toute démarche scienti-
fique. Mais I'un des effets pervers les plus
préjudiciables d’un débat scientifique qui
s’envenime est de confondre incertitude
et ignorance.

Il est nécessaire et légitime de ne pas
se soucier de ce que l'on ignore compléte-
ment. En revanche, on ne peut considérer
comme rassurante l'incertitude portant sur
les contours détaillés d’'un changement cli-
matique, dont beaucoup d’éléments objec-
tifs montrent qu'il est trés probablement en

Cherchez la justice

Les gens sont plus sensibles a [équité qu’a I'efficacité. Léquité est en effet aisément
Vérifiable sur des points particuliers, alors que l'efficacité économique de I'ensemble

est difficilement appréciable.
Ivar EKELAND

u temps ou j'étais président
d'université,j'avais vite com-
pris que mes administrés
étaient infiniment plus sen-
sibles a I'équité qu’a la gestion. Le budget
de l'université n'intéressait guere que moi,
mes proches collaborateurs, et quelques
adversaires politiques. En revanche, quand
il s’agissait d’allouer les maigres ressources
de 'université, un bureau par-ci ou un demi-
poste par-Ia, la moindre apparence de favo-
ritisme déchainait aussitot la tempéte, et il
fallait de toute urgence monter sur le pont.
Je m’étais étonné a 'époque d’étre jugé
sur les petites choses plutdt que sur les
grandes, etal'usage je m’étais convaincu que
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C’étaitassez raisonnable. La comptabilité peut
étre créative: entre les dépenses engagées,
mais non encore payées, les recettes anti-
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marche. Prenons un exemple concret. Com-
ment réagir face a la perspective encore
incertaine dans ses détails, mais que tous
les modéles actuels prévoient, d'un assé-
chement du pourtour méditerranéen : en
incitant a construire dés maintenant des
infrastructures qui permettraient de s'y adap-
ter, ou en attendant qu’une décennie de
recherches ne vienne renforcer le diagnos-
tic ? La décision n'a pas a étre prise par les
scientifiques, maisil s’agit bien de décisions
qu'un climat scientifique dépassionné peut
aider a prendre de fagon rationnelle.

Hervé LE TREUT, climatologue, dirige I'Institut
Pierre-Simon Laplace, a Paris. Il est membre
de I’Académie des sciences et directeur de
recherche au CNRS.

Réagissez en direct
acetarticle sur
www.pourlascience.fr

cipées, mais non encore rentrées, la tréso-
rerie, les provisions et les amortissements,
un président expérimenté peut toujours pré-
senter le budget qui l'arrange. Les adminis-
trés, ne sachant pas trop si le surplus qu'on
leur présente ne dissimule pas une situa-
tion difficile, ou si au contraire le déficit invo-
qué pour justifier des mesures d’économie
n'est pas artificiel, s'en remettent plutot a des
choses qu'ils peuvent juger directement : com-
mentle président traite-t-il les gens, comment
arbitre-t-il les conflits, comment répond-il aux
demandes de moyens ?

Jepense quelalegconaune portée géné-
rale. A 'heure oU j'écris, manifestations et
gréves contre la réforme des retraites en
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France se succédent depuis deux mois. Je
ne sais pas encore quelle en sera l'issue,
mais je vois bien que la contestation porte
moins sur la loi elle-méme que sur un
contexte général qui est percu comme inique.

Cest que la question des retraites est
complexe: il faut faire des choix politiques,
arbitrer entre des intéréts divergents, nous
contre nos descendants, actifs contre retrai-
tés, revenus du travail contre revenus du capi-
tal, et des choix économiques, régime général
ou régimes particuliers, retraite par capitali-
sation ou par répartition.

Les spécialistes eux-mémes sont en
désaccord, et le citoyen peut se sentir perdu
ets’interroger surlesintentions véritables de
ceux qui le gouvernent. Dans ce contexte,
apprendre que le fisc ferme I'ceil sur les fles
aux Seychelles, méme si l'incidence directe
surle budget de I'Etat est minime, est un mau-
vais signal; il confirme le citoyen dans ses
soupcons et le conduit a rejeter 'ensemble
du dispositif. Qui est inique dans les petites
choses le sera aussi dans les grandes.

End’autres termes, l'efficacité nest pas
vérifiable, mais 'équité l'est. lly alaun para-
doxe; car sil'on a une idée précise de ce
quest l'efficacité, il nen est pas de méme
de I'équité. Pour 'économiste, une alloca-
tion de ressources, qu’il s’agisse d’une
université ou de la société, est efficace si
I'on ne peut pas redistribuer ces ressources
de fagon que chacun soit plus satisfait de
sonsort. S'il s’agit d’'un gateau, parexemple,
tout partage sera efficace pourvu que tout
ait été distribué. Cela laisse une multitude
de possibilités, de la solution dictatoriale
(je prends tout pour moi) a égalitaire (toutes
les parts égales). Toutefois, elles ne seront
pas toutes équitables.

Bien entendu, on a envie de dire que la
solution égalitaire est la seule équitable,
mais qu'en est-il sile gateau n'est pas homo-
géne, de sorte que les parts peuvent étre de
taille égale et de contenu différent, ou sila
société elle-méme est hétérogéne ? Lou-
vrier de la onziéme heure doit-il étre traité
comme les autres ?

DEVELOPPEMENT DURABLE

Que devient le pétrole des marées noires ?

Face aux marées noires, ne surestimons pas les capacités d’autoépuration du milieu marin.

Jean OUDOT

a derniére grande marée noire
accidentelle, celle de la plate-
forme pétroliere Deepwater Ho-
rizon dans le golfe du Mexique,
a libéré 660 000 tonnes de pétrole brut
dans 'environnement, soit I'équivalent de
troisAmoco-Cadiz, la pire catastrophe pétro-
liere survenue sur les cotes frangaises, en
mars 1978.Régulierement se repose la ques-
tion des conséquences de tels accidents,
bien qu'ils ne représentent que cing a dix pour
cent de la pollution pétroliére marine d'ori-
gine humaine — 'essentiel est d( a I'extrac-
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tion, au transport et a l'utilisation des pro-
duits pétroliers, et au dégazage des navires.
Chaque marée noire a ses propres caracté-
ristiques, selon le volume et la composition
chimique du pétrole répandu et les condi-
tions environnementales du site de déver-
sement. Toutefois, on peut tirer quelques
enseignements communs.

Dot qu'il provienne, le pétrole comporte
toujours des milliers de constituants, les
hydrocarbures. Les pétroles dits l1égers
contiennent jusqu’a 40 pour cent de molé-
cules de faible masse molaire, tel le butane,

En dépit de 'importance du sujet,ilya
peu de travaux sur'équité. Pour l'essentiel,
on en est resté a Aristote, qui la définit
comme l'art de traiter les égaux également,
et les inégaux inégalement, a proportion
des ressemblances et des différences qui
sont pertinentes. Cette définition souléve
plus de problemes qu'elle n'en résout, a com-
mencer par le premier: qui sont mes égaux ?

’économiste ne peut pas répondre a
cette question, mais une fois la réponse don-
née, il peut s'interroger sur lamaniére de trai-
terles égaux également, voire en donnerune
formalisation mathématique. Cest le poli-
tique quifixe les limites duterrain etles régles
dujeu,'économiste ne fait que suivre. Robert
Fogel, prix Nobel en 1993, a montré que dans
les Etats du Sud des Etats-Unis, l'esclavage
était une activité qui était encore parfaite-
ment rentable aumoment de sa suppression:
celle-ci fut donc un acte politique. Il n'y a
pas de nécessité économique. |

Ivar EKELAND est professeur d’économie.

jusqu’a 50 pour cent d’hydrocarbures de
masse molaire moyenne, comme les paraf-
fines etles aromatiques a deux et trois cycles,
et 10 a 20 pourcent de fractions lourdes, par
exemple les asphalténes. Les pétroles dits
lourds contiennent des proportions inverses
de fractions légeres et lourdes.

Lorsque le pétrole est Iéger ou moyen,
comme dans les cas de Deepwater Hori-
zon, de '’Amoco-Cadiz et de I'Exxon Val-
dez (1989), plus de 30 pour cent de samasse
s’évapore en quelques jours a la surface
de la mer. Les composés légers, surtout
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les aromatiques, sont les plus toxiques pour
les organismes marins a bréve échéance
(quelques semaines) ; etune trés faible part
se dissout dans l'eau de mer.

Deux phénomenes sont responsables
de I'élimination des hydrocarbures conta-
minants : la photo-oxydation sous l'action
du rayonnement solaire ultraviolet, et sur-
tout la biodégradation microbienne. Lorsque
le milieu est suffisamment aéré et que des
éléments nutritifs sont disponibles, entre
30 et 70 pour cent des hydrocarbures res-
tant aprés évaporation sont dégradés par
des micro-organismes.

LES COMPOSES LOURDS
persistent des dizaines
d’années dans les sédiments.

Cesderniers, surtout des bactéries, uti-
lisent les hydrocarbures comme source de
carbone et d’énergie. La biodégradation
d'une nappe de pétrole dure de quelques
semaines a quelques mois, voire des années
lorsque l'oxygéne manque, comme dans
les sédiments vaseux. Elle est plus active
lorsque le pétrole se trouve sous la forme
d’'une émulsion fine, formée de gouttelettes
dispersées dans l'eau, ce qui se produit
naturellement sous I'action des vagues et
des courants, ou peut étre favorisée par
I'emploi raisonné de dispersants.

La biodégradation des molécules est le
plus souvent compléte : les hydrocarbures
sont alors intégralement transformés en
dioxyde de carbone et en eau. Il est possible
en théorie de I'accélérer en apportant aux
micro-organismes un supplément d'azote et
de phosphore, ou en ensemengant le milieu
naturel a l'aide de bactéries sélectionnées
ou génétiquement modifiées, censées dégra-
der plus rapidement les hydrocarbures.

Enréalité, le milieu marin cotier contient
généralement assez d’éléments nutritifs.
Etles organismes issus du laboratoire ne par-
viennent jamais a s'implanter dans le milieu
naturel : ils entrent en compétition avec les
bactéries du site, mieux adaptées aux condi-
tions locales. La biorestauration n'est en fait
pas nécessaire. Car dans tous les milieux étu-
diés, une sous-population bactérienne, pré-
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dominante apres quelques jours en cas de
marée noire, assimile progressivement tous
les hydrocarbures biodégradables.

Peut-on en déduire qu’il ne reste plus
trace d'une marée noire au bout de quelques
années ? Non. D'une part, les composés
lourds présents dans tous les pétroles ne
sont pas biodégradables et persistent des
dizaines d’années en profondeur, au fond
des océans et dans les sédiments cotiers ;
on ignore en fait s'ils sont jamais éliminés.
Parmi eux, les polycycliques saturés, les
résines et les asphalténes sont en principe
non toxiques ; mais il en va tout autrement
des hydrocarbures aromatiques polycy-
cliques lourds (HAP), cancérogénes.

D'autre part, lorsque le pétrole contient
des molécules complexes, sa dégradation
parles micro-organismes n'est pas compléte.
Elle produit des métabolites non dégradables
dont la composition chimique et la toxicité
ne sont pas connues. Eux aussi persistent
dans le milieu. Aucune méthode de biores-
tauration ne parviendra a les dégrader.

En définitive, tous les composés per-
sistants, qu'ils soient trop stables ou com-
plexes pour étre dégradés ou qu'ils résultent
de la biodégradation, finissent enfouis dans
les sédiments cotiers ou profonds, avec
des conséquences inconnues.

Ajoutons que, dans le cas des marées
noires provoquées parun fioul lourd, comme
celles de €rika (1999]) ou du Prestige (2002),
les processus d’évaporation et de biodégra-
dation n’éliminent que 10 a 20 pour cent de
lamasse. Presque tous les composés légers
etmoyens, dégradables, ont été enlevéslors
duraffinage, et les fractions lourdes non dégra-
dables prédominent. lenlévement méca-
nique du pétrole, dans l'eau et sur le rivage,
est alors la seule parade possible.

Ainsi, méme si des mécanismes natu-
rels limitent les conséquences des marées
noires, il ne faut pas surestimer les capaci-
tés d’autoépuration du milieu marin. |

Jean 0UDOT est professeur au Muséum

national d’histoire naturelle, a Paris, et travaille

dans I'Unité Molécules de communication

et adaptation des micro-organismes (MCAM).

* J.-P. Vandecasteele, Microbiologie pétroliére,
Editions Technip, 2005.
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Les dessins de Champignons
de Claude Aubriet

Xavier Carteret
& Aline Hamonou-
ﬂ Mahieu

Les documents manus-
crits de la famille des

Lew ilessins

Champignans Jussieu, professeurs de
 AHrser botanique au Jardin du
Rey puis au Muséum

" histoire natuwrelle ant

el acfuis en 1858 par

e Musewm aprés la

* - mort dAdrien de Jus-

w sieu. Consenvés 3 La Bi-
hlinthéque centrale du

Muséumn ils forment wn fonds riche dinformations
pour I'histoire des sciences, particuliérement celle
du Jardin et celle de la Betanique. Parmi les plus an-
ciens, se frouve un portefedille contenant %8 des-
sins de champignons, réalisés vers 1730, par Clavde
fubriet sous |a direction d’Antoine de |ussieu.
Claude Aubriet, peintre miniaturiste au Jardin du
Roy, est connu pour la réalisation des illustrations
des Elémens de botanigue que publie Joseph Pit-
ton de Tournefort en 1624, Ces dessins sont loues
pour keur précision par Carl van Linng lui-mémse.
Les dessing de champignons par Aubriet furent
exgcutés & une période aclés de I'histoire de la
mycologie, puisgu’en 1729, Pler Antonio Micheli
publie wn ouvizge fondamental (Wova planta-
rwm genera) sur la physiologie des champignons,
accompaqné d'excellentes gravures en noir et
blanc. Les réalisations d'Aubriet, souwvent saoi-
gnées 2t fidéles aux modéles sont précicuses, car
o5 représentations @n couleurs de champignons
sant rarissimes avant |3 fin du swe siécle. Elles
témoignent en cutre du regard gue I'on portait
alors sur ces cryptogames, qui apparaissaient bien
mysterieux du point de vue de leur organisation,
de leur reproduction el, powr loul dire, de lew
@ gxistence = méms,
Cette publication intéressera vivernent les my-
cologues el confribuera a faire connaitre Claude
Aubriet. En outre, elle souligne le rale décisif que
25 illustrateurs scientifiques ont Toupours joue au
caurs de Ihistaire.
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