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indigenes. La plus célebre est le dodo, un
étrange pigeon géant incapable de voler.
Les foréts de I'lle Maurice ont été détruites
pour laisser place aux cultures de canne a
sucre. Aujourd’hui, seules les montagnes abri-
tent encore, sur trois pour cent de leur
superficie, des foréts primaires.

L'ile Maurice est, aprés Hawaii et la Nou-
velle-Zélande, le troisiéme pays au monde
comptant le plus grand nombre d'especes dis-
parues. Malgré ce constat alarmant,
cette petitefle fait partie des 34 points
chauds dont la conservation estjugée
prioritaire, en raison de son excep-
tionnelle biodiversité. Le taux d’en-
démisme y est ainsi parmi les plus
élevés au monde (43 pour cent des plantes
vasculaires!).

Le Conservatoire botanique national de
Brest, premier conservatoire botanique créé
au monde (en 1975) et voué a la conser-
vation de la flore menacée, s’est dés son
origine intéressé au sort de ces iles océa-
niques. Sa collection dynamique est aujour-
d’huila plus importante au monde pour les
espéces insulaires au bord de I'extinction.
La mise en culture, souvent réalisée dans
l'urgence, ya permis de sauvegarder de nom-
breuses espéces.

Cependant, cette conservation ex situ
est un pis-aller. Elle n'a de sens que si elle
laisse entrevoir les perspectives d'un retour
dans un environnement originel restauré.
Cest pourquoi le Conservatoire botanique
aentrepris un ambitieux programme de réha-
bilitation d'une trentaine d'especes mauri-
ciennes ayant disparu ou presque de lile,
programme qui inclut rapatriements, puis
retours dans les milieux naturels.

Presde 30ans aprés le sauvetagein extre-
mis de ces végétaux, lopération vient de débu-
ter et s’étalera sur plusieurs années. Elle est
I'aboutissement de nombreuxefforts. Carune
telle entreprise est confrontée a de multiples
difficultés. Le cas de l'arbre Dombeya mau-
ritiana l'llustre : sa mise en culture, en 1977,
s'est faite a partir du seul arbre restant a
I'époque, qui était un male. Sa sauvegarde a
nécessité un traitement hormonal pourtrans-
former des fleurs males en fleurs femelles
etainsi,apres fécondation, obtenir des graines
et des arbres de sexes différents.

Unautre cas, celui de Cylindrocline loren-
cei, a nécessité des biotechnologies de
pointe. On ne disposait plus que de graines,
que personne n'était parvenu a faire germer.
Enisolant eten cultivantin vitro des groupes
de cellules viables découvertes dans les
embryons, les scientifiques du Conserva-
toire, en collaboration avec I'INRA de Plou-
daniel, ont réussi dans les années 1990 a
régénérer des plantes entiéres.

LE DEFI CONSISTE
a reconstituer les conditions
environnementales favorables.

Les difficultés portent aussi sur la réin-
troduction elle-méme. On ne réimpose pas
facilement une espece ala nature. De fait, sta-
tistiquement, seuls 50 pour cent environ des
plants réintroduits survivent, et seulement
15 pour cent parviennent a produire des fruits.

Le déficonsiste a reconstituer les condi-
tions environnementales favorables. Une
récente étude d’une équipe internationale
réunie autour de Sandrine Godefroid, du Jar-
din botanique national de Belgique, liste les
points cruciaux qui conditionnent la réussite.
Citonsla connaissance des habitats originels,
la maitrise des méthodes et techniques de
génie écologique, la qualité des coopérations
entre acteurs de I'environnement. Inverse-
ment, un suiviinsuffisant, une mauvaise com-
préhension des causes de I'extinction, des
criteres de succés mal définis figurent parmi
les facteurs conduisant a un échec.

De plus, ce type d'opérations suppose
la restauration d’écosystémes et des rela-
tions écologiques et socio-économiques
vitales qui lient les hommes a la biodiver-
sité. Le contexte sociopolitique local a son
role. A I'lle Maurice, ot 'environnement et
I'écotourisme font aujourd’hui partie inté-
grante du développement de I'lle, ce contexte
est favorable etinspirera sans doute de nou-
velles initiatives. |

Stéphane BUORD est directeur scientifique

des actions internationales au Conservatoire
botanique national de Brest (www.cbnbrest.fr].
S. Godefroid et al., How successful are plant
species reintroductions ?, Biological
Conservation, vol. 144(2), pp. 672-682, 2011.
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VRAI OU FAUX

Les fruits et Iégumes surgelés sont-ils sains ?

Oui. lls contiennent autant de vitamines et de nutriments
que les produits frais et se conservent plus longtemps.

Nathalie FRISICALE et Jean-Michel LECERF

il est conseillé de varier son ali-

mentation et d’y inclure suffi-

samment de fruits et Iégumes, il

nest pas toujours évident de conci-
lier cette recommandation avec son travail,
les activités extrascolaires des enfants, les
taches ménageres et quelquesloisirs... Alors
de nombreuses personnes se tournent vers
les fruits et légumes congelés et surgelés
(nous verrons la différence), carils sont
trés vite préts et semblent bons. Mais sont-
ils de bonne qualité nutritionnelle comparés
aux produits frais ? Ont-ils du goGt ?

La surgélation est un procédé industriel
qui consiste a refroidir brutalement un ali-
ment 3 des températures trés basses (jus-
qu’a — 40 °C). Laliment est « figé » et les
microbes ou les bactéries sont tués. En
revanche, la congélation est une méthode
domestique qui permet de conserver des
aliments a des températures moins
extrémes (— 20°C). Elle ne détruit pas les bac-
téries, elle ne fait quen arréter la prolifération.
Cest pourquoi il ne faut jamais recongeler
chez soi un produit décongelé (car on n'éli-
mine pas les bactéries quiont puy proliférer
a température ambiante).

La surgélation permet de conditionner
les fruits etlégumes quelques heures apres
la cueillette, ce qui limite la perte en nutri-
ments, minéraux et vitamines. A l'inverse,
a moins de passer directement du potager
alapréparation culinaire, les fruits et légumes
frais sont fragiles. lls se détériorent rapide-
ment — les vitamines, dont 25 pour cent se
trouvent en surface, sont détruites par le
rayonnement ultraviolet et 'oxygene de
I'air —, etle temps quis’écoule entre la récolte
et I'assiette peut étre long, de la cueillette
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aubac duréfrigérateur, en passant parl'em-
ballage, I'entreposage, le transport, I'étal
du magasin ou du marché... La surgélation
présente toutefois un inconvénient; avant
d’étre refroidis, les fruits ou Iégumes doi-
vent étre cueillis, lavés, épluchés et blan-
chis quelques secondes, une technique
qui détruit les micro-organismes et stoppe
I'action des enzymes responsables de la
décomposition des végétaux. On ne parle
pasicide cuisson, mais d’un petit choc ther-
mique quin'altere que légérement I'aliment.

Le plein de vitamines

Des études scientifiques ont comparé la
teneurenvitamine Cde différentslégumes,
achetés soit surgelés, soit frais en super-
marché ou au marché; bien souvent, la quan-
tité de vitamine C est aussi élevée dans
les deux cas. Elle est méme parfois plus
importante dans les surgelés.

Lesfruits etlégumes frais se conservent
de quelques jours a quelques semaines, bien
moins longtemps que les fruits et légumes
surgelés ou congelés. La surgélation offre une
cristallisation rapide de l'eau contenue dans
I'alimentavec laformation de trés petits cris-
taux de glace, ce qui préserve davantage les
cellules végétales et limite les pertes en
éléments nutritifs. Cette technique permet
une longue conservation des aliments (de
8 4 12 mois). Les aliments congelés se conser-
vent moins longtemps (sixmois]; en effet, le
refroidissement plus lent provoque la for-
mation de cristaux plus gros, qui occasion-
nent des ruptures des membranes cellulaires
des fruits etlégumes, d'otiune perte enliquide
et en nutriments lors de la décongélation.

Etle goGt ? Lapparition de cristaux de
glace, puis leur fonte, peut abimer les cel-
lules des fruits et [égumes, et entrainer la
«fuite » de composés gustatifs (avec I'eau
liquide). En outre, la surgélation modifie la
structure moléculaire de ces composés;
les saveurs s’en trouvent donc atténuées.
Cest d’autant plus vrai pour le procédé de
congélation, car la perte nutritive et gusta-
tive est plusimportante, enraison de la taille
supérieure des cristaux. Il faut donc préfé-
rer des fruits et [égumes surgelés aux pro-
duits congelés et utiliser des préparations
qui contiennent les fruits et Iégumes avec
leur liquide de décongélation (coulis de fram-
boise, soupes...}.

Bien qu’ils ne remplacent pas les fruits
etlégumes crusindispensables al'équilibre
alimentaire, les fruits et Iégumes surgelés
ou congelés constituent un allié de choix
pour atteindre les cing portions de fruits
et légumes recommandées par jour. Préts
a I'emploi, ils ont un prix intéressant: les
surgelés sont lavés, épluchés et ne contien-
nent pas de déchets. Ils sont souvent décou-
pés, ce qui permet de n'utiliser que les
quantités nécessaires, sans gaspillage.

Pratiques, disponibles a tout moment,
les produits surgelés ou congelés facili-
tentune alimentation variée toutaulong de
I'année, quelle que soit la saison, et n'ont
rien a envier aux produits frais. |

Nathalie FRISICALE est diététicienne
et Jean-Michel LECERF est médecin
nutritionniste, a I'Institut Pasteur de Lille.
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+/ QUEST-CE QU’UNE GALAXIE ?

Dans I'article surle gauchissement

de la Voie lactée (Le cdté obscur de la Voie
lactée, Pour la Science n° 410, décembre 2011,
http://bit.ly/410 blitz), Leo Blitz évoque
des galaxies satellites si peu lumineuses
qu'elles n’abriteraient aucune étoile,
voire pas de gaz ! Peut-on encore parler
de galaxies ? Tout comme le sens du mot
«planéte » a été modifié récemment,

la définition des galaxies ne doit-elle

pas évoluer ?

Jacques Prestreau

-» REPONSE DE BENOIT FAMAEY,
Observatoire de Strasbourg

Vous avez raison, on ne peut pas se contenter
simplement de définir une galaxie comme un
assemblage d’étoiles, de gaz, de poussieres.

Lameilleure définition d'une galaxie a 'heure
actuelle est sans doute celle d'un systeme stel-
laire gravitationnellement lié et non collision-
nel. Une dynamique non collisionnelle signifie
que le temps caractéristique pour que les ren-
contres entre les étoiles proches aient une
influence est plus long que I'age de I'Univers. A
linverse, la dynamique est dite collisionnelle
lorsque ces rencontres entrainent des change-
ments significatifs de direction.

Ce critére permet de distinguer les galaxies
desamas globulaires, dont la dynamique est col-
lisionnelle. On peut néanmoins réintégrer dans
le club des galaxies les objets a la dynamique
collisionnelle, mais dominés par un halo de
matiére noire : en effet, les amas globulaires
ne sont pas censés posséder un tel halo.

Toutefois, une définition uniquement
fondée surla présence de matiere noire aurait
I'inconvénient d’éliminer certaines galaxies
supposées sans matiere noire, mais dont la
dynamique est clairement non collisionnelle,
et qui sont bien identifiées comme galaxies.
Quant aux hypothétiques « galaxies noires »
sans étoiles ou sans gaz, il est a ce stade
plus judicieux de ne pas les inclure dans la défi-
nition. Leur éventuelle détection relancerait
bien sir le débat terminologique. Pour plus
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d’informations, on peut se référer a I'article
http://arxiv.org/abs/1101.3309.

¢/ LES PARADOXES DE L'OMNISCIENCE

Larticle de Jean-Paul Delahaye

sur lomniscience (La logique de la perfection,
Pour la Science n° 410, décembre 2011,
http://bit.ly/410 delahaye) a suscité

de nombreuses réactions.

Voici les principales.

1.Dans lejeuillustrant le paradoxe de Newcomb,
le premier raisonnement qui conduit a n'ouvrir
que la boite A contenant 1 000 euros est cohé-
rentavec'hypothése que 'individu qui propose
le jeu est omniscient. Cependant, le second rai-
sonnement, qui conduit a ouvrir les deux boites
Aet B et offre I'espoir d'un gain de 1001 euros,
alors que le gain prédit par 'étre omniscient doit
selimitera 1 euro, repose sur 'hypothese inverse,
cest-a-dire qu'il ne peut exister d'étre omniscient.
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Il est normal que des raisonnements par-
tant de deux hypothéses contraires aboutissent
a des conclusions inverses, et cela ne prouve
pas I'impossibilité d'un étre omniscient.

2.Dans le paradoxe de Moore, comment une per-
sonne peut-elle dire a la fois quelle connait la
vérité d'une affirmation et qu'elle ne connait pas
Iaffirmation elle-méme ? N'est-ce pas dépourvu
de sens ? Sion faitla distinction entre « connaitre
la proposition » et « connaitre que la proposition
estvraie », alors la conclusion du raisonnement
n’est pas une contradiction. Les mémes
remarques s'appliquent au paradoxe de Fitch.

J.-M. Thiriet

3. Lomniscience est-elle un handicap ? Dans
le cas du jeu ou deux voitures foncent vers un
précipice et le conducteur qui saute en der-
nier gagne, 'omniscience est un avantage
plutdt qu'uninconvénient. En effet, elle permet
de gagner chaque fois que I'on sait que son
adversaire n'ira pas jusqu’au bout. Et face a
un adversaire dont on sait qu'il préfére mourir
que de perdre, personne ne peut gagner, y com-
pris un étre omniscient.

=» REPONSES DE JEAN-PAUL DELAHAYE

1. Dans le paradoxe de Newcomb, le second
raisonnement ne demande aucune supposi-
tion sur 'étre prétendu omniscient. Le joueur
peut ne pas croire que la personne qui propose
le jeu est omnisciente. Le raisonnement utilise
seulement la propriété toujours vraie que le
contenu de la boite A plus celui de la boite Bvaut
toujours plus que celui de la boite Aseule. Cette
conclusion contradictoire avec celle du premier
raisonnement prouve donc, par l'absurde, qu'une
deshypothéses est fausse, en loccurrence l'exis-
tence d’un individu omniscient. Pour plus de
détail sur 'impossibilité de Newcomb, voir :
http://en.wikipedia.org/wiki/Newcomb’s paradox

2.Laformule discutée dans le paradoxe de Moore,
«connu (p et non connu p) », ol p est une pro-
position, n'est pas dépourvue de sens. Elle signi-
fie quelque chose de précis. Sipar exemple p est
la proposition « il pleut », dire « il pleut et je ne
sais pas qu'il pleut » a un sens et peut étre vrai
ou faux. Si cette phrase est notée P, dire « je
sais P » a donc aussi un sens. Il se trouve que
c’est contradictoire, comme le montre la pre-
miére partie du raisonnement. Le paradoxe de
Fitch souleve une vraie difficulté que je vous
invite a explorer en regardant http://plato.stan-
ford.edu/entries/fitch-paradox/.

3.Dansle cas dujeu des voitures, lomniscience
peut bien étre un handicap. En effet, par exemple,
face a un étre omniscient, une fagon de jouer
est de se bander les yeux et de foncer vers le
vide. 'étre omniscient sait qu'ainsi vous ne céde-
rez pas, et sautera donc le premier.
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