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ÉDITO
de Françoise Pétry directrice de la rédaction

Observations 
perturbantes

L es archéologues maîtrisent l’art de faire parler les objets 
abandonnés par ceux qui les ont façonnés ou utilisés 
dans un passé lointain. Récolte patiente et méticuleuse 
des témoins de l’histoire, tentatives de reconstitution, 

modélisations et confrontation des hypothèses avec les textes 
–  quand ils existent. Et tout cela, sans se laisser enfermer dans 
des scénarios existants, mais peut-être incorrects. Ainsi, Angkor ne 
fut pas seulement une juxtaposition de temples. Les archéologues 
montrent qu’une « mégalopole » s’était construite autour de ces 
temples il y a environ 1 000   ans, s’étendant sur plus de 1 000  kilo-
mètres carrés (voir Angkor, genèse d’une mégalopole, page 22). 
Rappelons que Paris et la petite couronne (Hauts-de-Seine, Val-
de-Marne et Seine-Saint-Denis) couvrent quelque 760  kilomètres 
carrés, Paris seul un peu plus de 100  kilomètres carrés !

Retrouver ce qui a disparu, c’est aussi l’enjeu de la police 
scientifique. Ainsi, les détectives du numérique cherchent à faire 
parler les données stockées dans les dispositifs tels qu’ordinateurs, 
smartphones, ou encore mémoires informatiques, même si elles 
ont été effacées pour dissimuler des preuves ou des messages 
compromettants (voir Les traces numériques du crime, page 50).

Mais quand l’archéologue prélève un vestige pour l’analyser, 
quand l’informaticien restaure une mémoire effacée, ils perturbent le 
système. La difficulté est encore renforcée en physique quantique, 
puisque l’observation elle-même est destructrice. C’est l’exemple 
bien connu du chat de Schrödinger qui, caché à nos yeux, est à la 
fois mort et vivant, mais qui bascule vers l’un des deux états dès 
qu’on l’observe. Cherchant à lever la difficulté que pose l’approche 
« classique » de la physique quantique, des physiciens proposent 
que l’observateur évalue la probabilité que le chat soit mort ou 
vivant, et que la fonction d’onde du système décrive seulement ses 
« croyances » sur l’état du système, et non plus l’état lui-même 
(voir L’étrangeté quantique, juste une impression ?, page 30). 

D’après Oscar Wilde, « Le vrai mystère du monde est le visible, 
et non l’invisible. » (Le Portrait de Dorian Gray, 1890). Mais dans 
le cas du chat de Schrödinger, l’invisible reste –  malgré tout  –, 
bien mystérieux !� n

« Le vrai mystère du monde  
est le visible, et non l’invisible. »

mailto:jf.guillotin@pourlascience.fr
http://tinyurl.com/abonnements-pourlascience
mailto:abonnements@pourlascience.fr


SOMMAIRE

2] Sommaire © Pour la Science - n° 435 - Janvier 2014

1	 ÉDITO

4	 BLOC-NOTES
	Didier Nordon

Actualités
6	 La phylogénie 

du Petit Chaperon rouge
7	 Pourquoi les nouveau-nés 

résistent moins bien  
aux infections

9	 Un génome de 400 000 ans
10	 Record de stabilité  

pour des bits quantiques 

... et bien d’autres sujets.

Opinions
16	 POINT DE VUE

La Paillasse,  
utopie ou innovation ?
Adrien Clavairoly et Thomas Landrain

17	 DÉVELOPPEMENT DURABLE
Huile de palme :  
vers une filière durable ?
Alain Rival et Patrice Levang

21	 VRAI OU FAUX
Deux individus  
d’espèces différentes  
sont-ils interféconds ?
Hervé Le Guyader

Ce numéro comporte deux encarts d’abonnement Pour la Science 
brochés sur la totalité du tirage.  
En couverture : © panyajampatong/shutterstock.com

30	 PHYSIQUE THÉORIQUE

L’étrangeté quantique, 
juste une impression ?
Hans Christian von Baeyer
Certains physiciens cherchent à réinterpréter  
la théorie quantique en considérant les probabilités 
comme une notion subjective. Selon ce « bayésianisme 
quantique », ou « QBisme », l’étrangeté du monde 
microscopique ne serait alors qu’apparente. 

36	 ASTROPHYSIQUE

Des mondes à deux soleils
William Welsh et Laurance Doyle
Les astronomes ont découvert, grâce au télescope 
spatial Kepler, que des systèmes d’étoiles binaires 
abritent des planètes.

44	 TECHNOLOGIE

Enterrer le carbone 
en déterrant du méthane ?
Steven Bryant
Du dioxyde de carbone pourrait être massivement 
stocké dans certains aquifères salins profonds, 
notamment dans le golfe du Mexique. L’exploitation 
du méthane contenu dans ces saumures et de leur 
chaleur assurerait la rentabilité de cette méthode.

À LA UNE

Ch. Pottier, P. Bâty, J.-B. Chevance et J. Estève
Connue pour ses temples et statues au cœur  
de la forêt cambodgienne, Angkor se révèle avoir 
été un vaste complexe urbain mêlant pratiques 
religieuses, agriculture, réseaux hydrauliques  
et échanges commerciaux.

	 22	 ARCHÉOLOGIE

Angkor, genèse  
d’une mégalopole



n° 435 - Janvier 2014

Sommaire [3© Pour la Science - n° 435 - Janvier 2014

50	 INFORMATIQUE

Les traces numériques du crime
Simson Garfinkel
Les activités criminelles laissent souvent des traces 
dans les ordinateurs, téléphones et autres appareils 
électroniques. Le recueil et l’analyse de ces indices 
sont devenus une part essentielle des enquêtes 
judiciaires.

56	 SANTÉ

Les bienfaits du sport sur la santé
Shari Bassuk, Timothy Church et JoAnn Manson
Une activité physique régulière réduit  
le risque de développer diverses maladies  
par de multiples mécanismes  
que l’on commence à décrypter.

62	 SANTÉ

Du sport pour lutter contre 
les gènes à risque
David Meyre
La pratique d’un sport a un impact positif bien établi 
sur la santé. De récentes recherches en génomique 
permettent maintenant de comprendre comment 
l’activité physique reprogramme le génome et pourquoi 
le sport bénéficie plus à certaines personnes. 

64	 BIOGÉOGRAPHIE

Le retour du loup  
en Europe occidentale
Farid Benhammou
Éliminé au XXe siècle de l’Europe de l’Ouest, le loup 
revient aujourd’hui, et avec lui l’hostilité des éleveurs et 
des chasseurs. Un conflit qu’il importe de bien gérer 
afin d’assurer à cette espèce une place dans la nature.

À LA UNE Regards
72	 HISTOIRE DES SCIENCES

Pline l’Ancien et la science 
des Lumières
Stéphane Schmitt
Alors qu’elle tombait dans l’oubli 
avec l’avènement des sciences 
modernes, l’œuvre naturaliste  
de Pline a connu un regain de succès 
inattendu au XVIIIe siècle.

78	 LOGIQUE & CALCUL
Le dilemme du prisonnier  
et l’illusion de l’extorsion
Jean-Paul Delahaye
Dans sa version itérée, le dilemme  
du prisonnier est un jeu qui aide  
à comprendre diverses situations 
sociales et stratégiques. 

84	 SCIENCE & FICTION
Monstres tentaculaires
J. Sébastien Steyer et Roland Lehoucq

86	 ART & SCIENCE
Cache-cache dans un tableau 
Loïc Mangin

88	 IDÉES DE PHYSIQUE
Grand ménage spatial  
à l’électricité 
Jean-Michel Courty et Édouard Kierlik

93	 SCIENCE & GASTRONOMIE
Des goûts qui changent
Hervé This

94	 À LIRE

NOUVEAU !
Le site de référence de l’actualité scientifique internationale

fr

maintenant disponibles sur� www.pourlascience.fr*

* à lire en ligne ou à télécharger au format PDF

Toutes les archives
■	 Pour la Science 

■ 	Dossier  
	 Pour la Science 

depuis 1996

http://www.pourlascience.fr*
http://www.pourlascience.fr/


4] Bloc-notes © Pour la Science - n° 435 - Janvier 2014

➜➜ TRADUTTORE, TRADITORE

T raduire le français « Vous Ici, Belle 
Voisine ! Jolie Ovation Radieuse » 
par l’anglais « Richard Of York Gained 

Battles In Vain », c’est faire un contresens 
légitime. En effet, seul importe l’ordre des 
initiales, ces phrases ayant été conçues pour 
aider à retenir les couleurs de l’arc-en-ciel. 
Les Français le voient dans un sens (violet, 
indigo, bleu, vert, jaune, orange, rouge), les 
Anglais dans le sens contraire (red, orange, 
yellow, green, blue, indigo, violet).

En matière d’élucubration mnémo-
technique, voici mieux : « Chat sonde en 
premier ». Chercher quelque message livré 
par les initiales serait vain, puisque cette 
phrase est traduite du chinois. Malgré son 
allure de message crypté, conçu pour 
résister aux meilleurs déchiffreurs, elle 
a été comprise par des millions de gens, 
vers 1970-1980, lorsque Deng Xiaoping 
dirigeait la Chine. Elle servait d’aide-mé-
moire pour retenir trois autres formules, qui 
résumaient la ligne pragmatique, empirique 
et économiste de Deng Xiaoping. « Peu 
importe la couleur du chat, s’il attrape les 
rats c’est un bon chat ! », « Sonder chaque 
pierre avant de franchir la rivière à gué », 
« Laissons une partie de la population s’enri-
chir en premier » (Liu Xinwu, Je suis né 
un quatre juin, Gallimard, 2013).

Un Français sommé de deviner à l’impro-
viste le sens de « Chat sonde en premier » ne 
pourrait que « donner sa langue au chat » : 
quant aux formules saugrenues, les Français 
ne sont pas en reste sur les Chinois !

➜➜ LE LEVAIN DU PHILOSOPHE

L a science tente des explications et des 
prévisions, donc est discutable, alors 
que le bon sens énonce des évidences, 

donc est indiscutable.
Exemple : à la boulangerie. Souvent, 

le pain s’accompagne de propos de bon 
sens (« Quelle chaleur, aujourd’hui ! ») 
qui, épuisant le sujet, limitent l’éventail 
des réponses possibles. Mais on peut aussi 
entendre –  et ce, dès le lundi ou le mardi : 
« Profitons du beau temps, ils annoncent 
des orages ce week-end ». Ces propos-là 
offrent un splendide champ de réponses. En 
effet, ils ne relèvent pas du sens commun 
et de l’observation immédiate, mais de la 
prévision scientifique. Ils imposent donc 
une discussion fouillée  –  à laquelle, loin de 
s’impatienter, participent tous ceux qui font 
la queue. Quel modèle les météorologues 
ont-ils choisi ? Est-il adapté à la situation 
locale ? Leur simulation informatique est-elle 
fiable ? Ont-ils bien validé leurs méthodes ? 
Leurs données numériques sont-elles pré-
cises ? Cet échange impose de repenser la 
procédure suivie par les météorologues. 
Passionnant !

Parler du temps qu’il fait mène aux pla-
titudes. Discuter le temps qu’il fera est une 
stimulation intellectuelle. L’achat du pain 
devient une fête pour l’esprit.

➜➜ LA FIN DE L'HONNÊTE HOMME

S ans doute les travaux de Fermat 
étaient-ils trop difficiles pour qu’un 
honnête homme contemporain de 

Fermat les lise. Mais, les mathématiques 
mises à part, on peut se figurer l’honnête 
homme comme celui à qui aucun texte de 
son époque n’était a priori interdit à cause 
de sa trop grande technicité.

S’il n’y a plus d’honnête homme au-
jourd’hui, ce n’est pas seulement à cause 
de l’accroissement de la quantité de savoir. 
C’est aussi parce que sa technicité fait de 
chacun de nous un analphabète, incapable 

de lire nombre d’écrits qui lui passent sous 
les yeux. Nous ne voyons pas trop par quel 
bout prendre une formule chimique un peu 
savante. Les mathématiques et la physique 
ne sont déchiffrables que par des mathéma-
ticiens et des physiciens.

Du coup, cet art typique de l’honnête 
homme qu’est la conversation est passé 
de mode. Les gens ne manifestent guère 
la curiosité pour les activités des autres 
nécessaire à la conversation. C’est qu’ils ont 
tiré la leçon du fait que nous vivons dans un 
monde où chacun se veut spécialiste. À quoi 
bon poser des questions, si on s’attend à ne 
pas comprendre les réponses ? 

➜➜ ÉVOLUER POUR DURER

M embre de l'Académie française dès 
sa création, Nicolas Faret (vers 1596-
1646) a contribué à en définir les 

statuts. Nul ne contestera donc qu'il fut un 
grand écrivain !

Mais, pour que Nicolas Faret soit un grand 
écrivain, il faudrait qu’il ait un minimum de 
présence aujourd’hui. Laquelle ne peut être 
due qu’au travail d’hommes actuels. Il ne 
suffit pas qu’ils aient numérisé ses ouvrages 
originaux, accessibles sur Gallica. Les lire 
reste en effet réservé aux spécialistes. Faret 
ne reprendrait vie qu’au prix d’une interven-
tion invasive sur son œuvre : l’éditer en fran-
çais moderne, selon la typographie actuelle, 

BLOC-NOTES
de Didier Nordon
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avec des notes sur les mots dont le sens a 
changé, et un appareil critique expliquant 
le contexte de l’œuvre, ses conséquences, 
sa portée pour nous aujourd’hui. Tout cela 
reviendrait à la modifier.

Les scientifiques, dit-on, n’ont pas le 
même rapport avec leurs classiques que 
les littéraires. Ils utilisent les résultats sans 
se reporter aux œuvres originales. En fait, 
l’opposition n’est pas si nette. On lit plus 
souvent les classiques de la littérature en 
édition modernisée qu’en fac simile d’une 
édition d’époque. On ne lit donc pas un ori-
ginal, mais un original retravaillé. Littéraire 
ou scientifique, un classique reste vivant si, 
et seulement si, la postérité a le souci de 
l’actualiser, donc de le transformer.

➜➜ LE CHOIX DES MAUX

L a théorie des humeurs apportait sûre-
ment une satisfaction intellectuelle à 
ceux qui la soutenaient. Elle fournissait 

une explication aux différences de caractères 
entre individus, elle trouvait une cause à la 
survenue des maladies.

Les statistiques n'apportent pas cette 
satisfaction. Les corrélations qu’elles éta-
blissent ne sont ni des causes ni des expli-
cations. Seulement, les statistiques aident la 
médecine à être efficace. En général, mieux 
vaut recourir à un remède dont elles montrent 
qu'il agit –  même si nul ne comprend com-
ment  – plutôt qu'à un remède dont quelque 
théorie assure qu'il devrait agir.

La satisfaction intellectuelle d'avoir 
une théorie explicative et la satisfaction 
physique d'être guéri ne vont pas toujours 
de pair.� n
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Linguistique

La phylogénie du Petit Chaperon rouge
De nombreux contes partagent des points communs. Une analyse inspirée des techniques  
phylogénétiques utilisées en biologie permet de retracer leurs relations et leur évolution.

D ans le conte du Petit Cha-
peron rouge, une petite 
fille traverse une forêt 

pour apporter des gâteaux à sa 
grand-mère. Dans la version de 
Charles Perrault (1698), elle est 
dévorée par le loup qui se fait 
passer pour la vieille dame ; dans 
celle des frères Grimm, datant 
du début du XIXe siècle, le Petit 
Chaperon rouge et sa grand-mère 
sont sauvés par un chasseur. Il 
existe de nombreuses variantes 
de cette histoire, en particulier 
dans la tradition orale. Les simili-
tudes entre ces récits sont utilisées 
pour les classer et établir des filia-
tions entre les contes. Mais cette 
approche fait l’objet de débats. 
Jamshid Tehrani, de l’Université 
de Durham, au Royaume-Uni, a 
utilisé une méthode s’inspirant 
de l’analyse phylogénétique – qui 
vise à construire des arbres de 
parenté à partir de traits parta-
gés – pour reconstituer l’arbre 
de parenté du Petit Chaperon 
rouge et de ses variantes.

Au XIXe  siècle, les frères 
Grimm avaient remarqué que les 
contes allemands qu’ils avaient 
recueillis existaient dans d’autres 
cultures sous diverses formes. Le 
Finlandais Antti Aarne et l’Améri-
cain Stith Thompson ont eu l’idée 
de regrouper dans des catégories 
les contes qui partagent certaines 
caractéristiques, ou mythèmes.

Mais cette méthode est cri-
tiquée. Les contes européens 
étant les plus étudiés, ils intro-
duisent un biais sur le choix des 
mythèmes servant à établir les 
catégories. Il est parfois difficile 
d’intégrer dans ces catégories les 
contes africains ou asiatiques. En 
outre, certains contes partagent 
des caractéristiques appartenant 
à plusieurs catégories proches. 
C’est le cas des catégories ATU 333 
du Petit Chaperon rouge et 

ATU  123 du Loup et des sept 
chevreaux (dans ce conte, une 
chèvre laisse ses chevreaux à la 
maison et le loup profite de son 
absence pour s’y introduire et 
dévorer les petits).

Or depuis les années 1960, 
pour classer les différentes es-
pèces, les biologistes s’appuient 
sur l’analyse phylogénétique. 
C’est cette approche qu’a exploi-
tée J. Tehrani : elle s’applique bien 
au cas des contes, qui évoluent 
lors de leur diffusion orale. Il a 
utilisé trois méthodes d’analyse 
phylogénétique pour comparer 
58 variantes de contes classés 
dans les catégories ATU 333 et 
ATU 123.

Les trois approches donnent 
des résultats très similaires. Il 
se dégage deux ensembles, ou 
clades, qui correspondent glo-
balement à ATU 333 et ATU 123. 
Cela s’accorde, en partie, avec 
résultats de la méthode de clas-
sification classique. Les récits 
africains, à l’exception d’un seul, 
Ibo, se retrouvent dans la caté-
gorie ATU 123, ce qui suggère 
que le conte Ibo pourrait ne pas 
être local, mais adapté d’un conte 
européen importé.

Les contes asiatiques se 
démarquent des deux clades et 
forment un ensemble cohérent 
qui découle probablement d’un 
mélange des deux autres clades.

Avec seulement 58 variantes 
de contes, J. Tehrani n’a étudié 
qu’une petite partie du corpus 
connu des récits proches du 
Petit Chaperon rouge. Il montre 
néanmoins que l’approche phy-
logénétique est efficace et qu’elle 
permet de mettre en évidence 
des relations qui échappent à 
l’approche classique. 

➜ Sean Bailly
J. Tehrani, PloS ONE,  

vol. 8(11), e78871, 2013

A C T U A L I T É S
Do

m
ai

ne
 p

ub
lic

 (g
ra

vu
re

) ;
  J

. T
eh

ra
ni

, P
lo

S 
ON

E 
(fi

gu
re

 c
i-d

es
so

us
)

Le conte du Petit Chaperon 
rouge (ci-dessus, une gravure 

de Gustave Doré) possède  
de nombreuses variantes.  

Jamshid Tehrani a utilisé  
des outils de l’analyse 

phylogénétique pour établir  
un arbre de parenté  

qui regroupe 58 versions  
des contes d’après leurs 

ressemblances  
(voir la figure ci-contre). 

Afrique ATU 123

ATU 333

Asie de l’Est



Actualités [7© Pour la Science - n° 435 - Janvier 2014

Immunologie

Pourquoi les nouveau-nés résistent 
moins bien aux infections

P ourquoi les nouveau-nés 
sont-ils si sensibles aux 
infections ? On pensait 

que cela était dû à l’immaturité 
de leur système immunitaire, 
mais ce n’est pas la seule raison, 
selon Shokrollah Elahi, du Centre 
médical hospitalier pour enfants 
de Cincinnati, aux États-Unis, et 
ses collègues. Ces chercheurs ont 
montré, chez la souris, qu’une 
population de globules rouges 
produite en abondance à la nais-
sance supprimerait la réponse 
immunitaire, ce qui permettrait à 
la flore intestinale de se constituer.

Les biologistes ont montré 
que l’absence de réponse im-
munitaire du nouveau-né est 
induite par un mécanisme qui 
lui est propre : injectées à des 
souriceaux nouveau-nés, des 
cellules immunitaires adultes 
ne réagissent plus en présence 
d’une bactérie pathogène. En 
revanche, en bloquant l’activité 

d’une enzyme, l’arginase, dans 
une culture de cellules immuni-
taires adultes et néonatales, les 
biologistes restaurent la réponse 
immunitaire des cellules adultes. 
L’arginase agirait ainsi comme un 
suppresseur d’immunité.

Or à la naissance, le sang 
du souriceau est enrichi en une 
population de globules rouges 
notés CD71+ qui produisent cette 

enzyme. Ainsi, contrairement à la 
souris adulte, le souriceau nou-
veau-né produirait de l’arginase 
en abondance, qui réprimerait 
la réponse immunitaire. Cette 
population de cellules jouerait 
un rôle important dans la consti-
tution de la flore intestinale, les 
bactéries qui peuplent l’intestin. 
En leur absence, l’intestin des sou-
riceaux nouveau-nés s’enflamme 
au contact de bactéries de la flore 
intestinale, ce qui empêche leur 
installation. En inhibant la réponse 
immunitaire à la naissance, les 
cellules CD71+ laisseraient les 
bactéries coloniser l’intestin et 
constituer sa flore.

Cette découverte pourrait 
aider à mieux comprendre les 
besoins des enfants prématu-
rés ou à adapter les stratégies 
thérapeutiques de défense des 
nouveau-nés contre les infections.

➜ Marie-Neige Cordonnier
Nature, en ligne le 6 novembre 2013
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La danse du ventre du poisson électrique

C ertains poissons électriques 
ont une maîtrise exception-
nelle de leurs déplacements. 

Ils peuvent se maintenir en nage 
stationnaire dans un courant et 
avancer ou reculer brusquement. 
En examinant de plus près ces ani-
maux, on découvre qu’ils font des 
mouvements qui ne semblent pas 

participer directement au déplace-
ment. À quoi servent ces gestes en 
apparence inutiles ? Noah Cowan, 
de l’Université Johns Hopkins, à 
Baltimore, aux États-Unis, et ses 
collègues, ont montré chez Eigen-
mannia virescens que la double 
ondulation de la nageoire anale 
(située sous le ventre) confère à 

ce poisson à la fois stabilité et 
manœuvrabilité.

La partie antérieure de la 
nageoire ondule dans un sens, 
tandis que la partie postérieure 
ondule dans l’autre. Cela en-
gendre deux forces antagonistes, 
l’une orientée vers l’avant et 
l’autre vers l’arrière. Les cher-
cheurs ont modélisé le double 
mouvement d’ondulation. Ils ont 
montré que celui-ci crée une force 
d’amortissement qui augmente la 
stabilité du poisson. Et en ajustant 
ces ondulations, le poisson peut 
avancer ou reculer très vite.

➜ S. B.
S. Sefati et al., PNAS, en ligne  

le 4 novembre 2013
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La peur héritable
Des souris conditionnées 
pour redouter une certaine 
odeur peuvent transmettre 
cette peur à leur descendance, 
selon une étude de l’Univer-
sité Emory, aux États-Unis. 
En effet, quand une femelle 
est inséminée avec le sperme 
d’un mâle conditionné, sa pro-
géniture développe aussi cette 
peur. Le conditionnement 
provoquerait, jusque dans les 
gamètes, un changement de 
la méthylation des gènes (une 
marque chimique influençant 
l’expression des gènes) res-
ponsables de la sensibilité à 
l’odeur apprise.

Piloter avec la langue
Jeonghee Kim et ses collè-
gues, aux États-Unis, ont mis 
au point un système sans fil 
permettant de diriger un fau-
teuil roulant avec la langue : 
il suffit de la bouger dans la 
direction désirée. Un petit 
aimant est fixé à la langue 
par un piercing ; ses mouve-
ments sont repérés par quatre 
capteurs magnétiques placés 
sur un casque, puis traduits 
en commandes motrices. Un 
tel dispositif, aussi capable 
de guider un curseur sur un 
écran, servirait notamment 
aux personnes tétraplégiques 
dont la voix est trop faible 
pour les systèmes de recon-
naissance vocale.

À l’abri dans les agrumes
La drosophile fait la fine 
bouche pour pondre ses œufs. 
Marcus Stensmyr, de l’Ins-
titut Max Planck d’écologie 
chimique à Iéna, en Allemagne, 
et son équipe ont montré 
que les mouches du vinaigre 
pondent surtout dans les 
agrumes mûrs. Les insectes 
repèrent ces fruits avec un 
seul type de récepteur olfac-
tif, Or19a. Un avantage de ce 
choix est que l’odeur particu-
lière des agrumes (due en par-
ticulier au limonène) repousse 
les guêpes qui parasitent les 
larves de drosophiles.

En bref

La nageoire du poisson Eigenmannia virescens située sous 
son ventre ondule dans deux sens opposés.




