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déterministe peine a reproduire certaines de nos
observations. En effet, au fil de nos études de la
phyllotaxie spiralée chez Arabidopsis thaliana,
nous avons accumulé des mesures qui montrent
des variations dans le motif, des imperfections
par rapport a la séquence attendue. Notamment,
l’angle de divergence s’écarte de ’angle d’or
lorsqu’on le mesure le long des tiges. Toutefois,
ces variations ne sont pas du bruit aléatoire:
elles ont une structure stéréotypée tres frap-
pante. Leur étude statistique et mathématique,
couplée a l'observation de la formation des
organes en temps réel, nous indique qu’elles
correspondent a des organes se formant en
méme temps et dont ’ordre se trouve de temps
en temps permuté le long de la tige.

Ces permutations sont relativement cou-
rantes chez Avabidopsis thaliana et on les
observe facilement dans la nature sur des
plantes ayant, comme l’arabette, une tige allon-
gée qui sépare les éléments botaniques. Or,
bien que possibles dans le cadre du modele
déterministe, les permutations obtenues n’at-
teignent jamais ni l'intensité ni la complexité
que ’on a mesurées.

LA PART DU HASARD

Ces variations dessinent en filigrane les
mécanismes a I’ceuvre. Comment donc modi-
fier les mécanismes du modele déterministe
pour corriger ses écarts a la réalité? Dans ce
modele, le niveau local du champ inhibiteur
détermine si un organe va se former. A chaque
pas de temps et pour toute position sur le
pourtour du disque central d’un méristeme,
Pordinateur calcule si les champs des organes
voisins inhibent la croissance d’un organe,
selon qu’ils dépassent ou non un certain seuil.
11 génere alors un organe dans chaque zone ot
ce seuil est dépassé. Pourtant, de plus en plus
d’études indiquent que le déclenchement de
la formation d’un organe n’est pas aussi déter-
ministe. Nous avons donc élaboré un nouveau
modele qui reprend les aspects géométriques
du précédent, mais dans lequel ce déclenche-
ment est probabiliste.

Un organe est produit selon une probabilité
qui dépend du niveau d’inhibition (intensité et
temps d’exposition) que les cellules pergoivent
localement. L’introduction de cette nouvelle
hypothese dans le modele permet de reproduire
de maniere plus fidele les permutations mesu-
rées chez Arabidopsis thaliana. De plus, nous en
avons dérivé de nouveaux parametres de contrdle
du systeme, reliés a des propriétés observables
comme la géométrie de la phyllotaxie, le nombre
de permutations ou l'intervalle de temps qui
sépare la formation des organes.

Ce nouveau modele stochastique nous a
aussi permis de remonter a des propriétés
encore non observables, comme la sensibilité
des cellules aux champs inhibiteurs. En

particulier, il suggere que la perception des
signaux par les cellules est un facteur impor-
tant a prendre en compte pour expliquer les
motifs de phyllotaxie. Surtout, comme tout
modele, il offre un cadre pour proposer de nou-
velles expériences et tester sa validité.

LES DEFIS DES BIOLOGISTES

Tester un modele n’est cependant pas une
chose aisée, encore faut-il disposer des outils
adéquats pour réaliser les expériences suggé-
rées. Un premier défi consiste aujourd’hui a
mesurer de facon précise et rapide plusieurs
parametres macroscopiques de Iarchitecture
des plantes. Que ce soit pour étayer statistique-
ment les résultats ou pour distinguer les effets
de différents genes, la génétique nécessite sou-
vent de mesurer de nombreuses plantes.
Pourtant, ’étude de grosses cohortes n’est pas
encore envisageable pour mesurer des para-
metres comme I’angle de divergence, le nombre
de permutations, la taille des tiges, le temps qui
sépare la formation de deux organes, etc. Des
procédures d’automatisation de ces mesures
sont en développement, mais elles sont indis-
pensables pour réaliser ce saut du qualitatif au
quantitatif dans I’étude de la phyllotaxie.

Le deuxieme défi est de relier quantitative-
ment les parametres de controle parfois assez
abstraits définis dans les modeles a des don-
nées moléculaires ou cellulaires mesurables
expérimentalement. Quelle est la taille d’un
champ inhibiteur? Quelle est celle de la zone
centrale ol aucun organe ne peut se former?
La difficulté provient cette fois du fait que ces
parametres ne sont pas nécessairement mor-
phologiques, donc accessibles par la simple
observation, mais fonctionnels. Il est donc
nécessaire de connaitre un minimum d’infor-
mations sur les bases moléculaires de ces fonc-
tions pour en suivre la trace.

Par exemple, si les champs inhibiteurs cor-
respondent aux concentrations d’auxine dans
le méristeme, il suffirait de suivre celles-ci au
cours du temps pour déduire la dynamique des
champs. Or jusque tres récemment, il n’existait
pas de moyen de mesurer quantitativement les
niveaux d’hormones dans le méristeme avec
une sensibilité suffisante, a la résolution cellu-
laire. Mais en 2012, notre équipe a levé cet
obstacle en élaborant un nouveau biocapteur
(une protéine fluorescente sensible a la
concentration d’auxine, voir la figure page 33)
quiindique les concentrations d’auxine que les
cellules percoivent. En couplant ce biocapteur
d’auxine avec d’autres marqueurs de l'activité
et de la différenciation des cellules, il devient
possible de suivre la dynamique spatiotempo-
relle de la distribution des signaux et de ’au-
toorganisation du méristeme. Face aux modeles
informatiques, la biologie moléculaire n’a donc
pas dit son dernier mot! m
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ARCHEOLOGIE
L'ENIGME DES VIKINGS DU GROENLAND

Aprées avoir mené une vie prospere au Groenland pendant cing siecles,
les Vikings ont subitement quitté l'ile au xve siecle.
Quelles sombres menaces ont effrayé ces Scandinaves, que I'on imagine
infrépides et endurants? De nouvelles découvertes archéologiques
expliquent leur mystérieuse disparition.

QNN L)

n 1000, le long de la cote

ouest du Groenland. Une

embarcation a six rames

emmene un équipage de

Vikings vers le bout du

monde ou du moins ce

qu’on considere comme tel a ’époque. Le vent,

la pluie et les embruns d’eau salée glaciale

transforment le périple en cauchemar. Les

risques de noyade et d’hypothermie guettent

a chaque instant. Finalement, apres quinze

jours de navigation, le bateau accoste dans un

golfe, aujourd’hui appelé baie de Disko. Des

morses se languissent sur les plages, ou ils sont

venus se reposer et s’accoupler. Les animaux,

une vraie aubaine, constituent des cibles

faciles et leurs défenses d’ivoire valent certai-

nement une fortune en Europe. Les Vikings se

réjouissent. Leur voyage éreintant est grasse-
ment remboursé.

Pendant des centaines d’années, les

Vikings, également connus sous le nom de
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Northmen («Hommes du Nord»), ont régné
sur cet avant-poste arctique. Ils y ont établi
deux colonies florissantes qui, a leur apogée,
comprenaient des milliers de membres. Mais
dans la premiere moitié du xve siecle, celles-ci
ont disparu. Les Vikings s’étaient comme vola-
tilisés. Que s’est-il donc passé?

L’explication classique de la fin de 'implan-
tation viking au Groenland tient en deux mots:
la force de ’habitude. Les colons se seraient
accrochés obstinément au mode de vie euro-
péen, s’entétant a aménager des paturages pour
leurs vaches et leurs moutons sans s’aviser que
ce type d’agriculture était mal adapté au climat
froid et au terrain rocailleux de la région.
Toutefois des preuves archéologiques, de plus
en plus nombreuses, nous racontent une autre
histoire, plus complexe.

D’abord, les Vikings auraient bel et bien su
s’écarter de la tradition européenne pour
s’adapter aux défis uniques que posait le
Groenland. Ils ont appris, par exemple, a

Ces artefacts révelent

les facettes de la vie

des Vikings au Groenland.
Un anneau et le baton de
la tombe d'un évéque (1)
témoignent de I'influence
de I'Eglise sur les colonies.
Les Vikings du Groenland
entretenaient des liens
culturels avec I'Europe,
embrassant leurs modes
vestimentaires (2)

et leurs coutumes.
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Mais ils exportaient aussi
leurs propres marchandises,
comme |'ivoire de morse

qui servait en Europe

aux ornements et dans lequel
ont été taillées les figurines
de Lewis, des pieces de jeu
d'échecs (3). En naviguant

le long des cétes, les Vikings
ont rencontré des groupes
inuits indigénes, qui auraient
sculpté dans le bois le portrait
des nouveaux venus (4).

chasser le morse pour compléter leur alimen-
tation. L’ensemble de ces adaptations auraient
permis aux colonies de perdurer, malgré un
refroidissement climatique qui rendait chaque
année la vie un peu plus difficile dans cet envi-
ronnement déja hostile. Autre élément nou-
veau apporté au dossier par I'archéologie: les
changements politiques et culturels a 'ceuvre
dans le reste du monde n’auraient pas épargné
les Vikings du Groenland en dépit de leur iso-
lement. Ces bouleversements les auraient mar-
ginalisés et auraient finalement constitué pour
eux un péril encore plus dangereux que le chan-
gement climatique.

L'EXIL DU REDOUTABLE ERIK

Les Vikings ne se seraient peut-étre jamais
installés au Groenland si le redoutable Erik le
Rouge n’avait pas commis une série de crimes.
Selon les sagas islandaises — des ceuvres en
prose du x1° siecle qui mélent histoire et
légende et narrent la vie et les hauts faits des
colonisateurs de I'Islande -, Erik et son pere
étaient de petits propriétaires fonciers vivant
en Norvege. Impliqués dans plusieurs meurtres,
ils furent condamnés a I’exil en Islande. Peu
prompt a retenir les lecons, Erik fut plus tard
banni de I'lle volcanique pour avoir violem-
ment réglé un différend entre voisins.

Mais vers quelle terre mettrait-il le cap
cette fois? Ayant épuisé toutes les destinations
connues, Erik navigua vers une région encore
peu explorée: ’ouest. Il découvrit alors le

rivage d’une terre qui fut ensuite baptisée
Groenland. 11 dut s’y plaire, car a la fin de son
exil, en 985, il retourna en Islande et persuada
un groupe de colons de le suivre la-bas. Ils
entasserent leurs biens dans 25 embarcations
et cinglérent vers la terre promise. Seuls
14 bateaux survécurent au voyage.

La raison qui poussa d’autres Vikings a
s’installer au Groenland est floue. Les histo-
riens et les anthropologues qui ont étudié la
question ont longtemps pensé qu’il s’agissait
d’un acte guidé par la nécessité: toutes les
bonnes terres agricoles d’Islande et des iles
Féroé étant cultivées, les Vikings auraient cher-
ché de nouveaux espaces pour y élever du
bétail. Selon une autre théorie, ils auraient été
victimes de la publicité mensongere d’Erik, qui
aurait malicieusement baptisé de Greenland
(littéralement «Terre verte») un continent
rocheux et couvert de glace pour attirer plus
de colons.

Poussés par le désespoir ou des visions de
paradis, les Vikings ont donc commencé a
affluer de I’Islande et I’Europe vers le
Groenland, lors d’une premiere vague de
migration qui s’est déroulée aux alentours de
I’an 1000. IIs se sont alors installés sur la plu-
part des meilleures terres agricoles et des meil-
leurs sites portuaires. Ceux qui arriverent plus
tard durent en revanche se contenter de lieux
moins favorables. Une société commenca a
prendre forme a mesure que ces fermiers fai-
saient venir des parents, qui transformaient a >
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L'AUTRE «OR»
VIKING: L'OURS
ET LABALEINE
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omment matérialiser le
pouvoir quand on vit
sur une terre dépour-
vue de métaux pré-
cieux? Au Groenland, a
défaut de mines d’or et
d’argent, les Vikings utiliserent les res-
sources locales a leur disposition pour

afficher leur richesse et leur puissance.
La chasse a ours et a la baleine, qu’ils
pratiquaient en plus de celle des phoques
et des morses, ne leur fournissait pas
seulement des matieres premieres utiles
au quotidien, elle leur offrait aussi des
biens a haute valeur marchande et
symbolique.




Notre connaissance sur 'intérét
que portaient les Vikings a ces deux
animaux provient pour Iessentiel de
sources textuelles. L’Historia Norwegiae
(Phistoire de la Norvege), rédigée
vers 1150, offre un panorama coloré de
la Norvege et du Groenland et men-
tionne notamment la chasse a la

© Wikimedia Commons - James Ford Bell Library, université du Minnesota

baleine que ’on menait sur les deux
territoires. Il en va de méme avec un
autre texte norvégien, écrit vers 1250:
le Miroir royal. Vingt-deux types de
baleines y sont répertoriés. Par ail-
leurs, les sagas islandaises évoquent
divers animaux qui interférent avec les
aventures des protagonistes, colonnes
vertébrales des sagas. A ces textes
répondent des données archéozoolo-
giques. Les sites de fouilles sont nom-
breux (explorés notamment par
Thomas McGovern du Hunter College)
et donnent vie aux textes.

Gréce a ’ensemble de ces données,
nous en savons un peu plus sur les béné-
fices immédiats que tiraient les hommes
du Nord de ces bétes. Ainsi la baleine
était-elle une mine de ressources: avec
sa peau, on faisait des cordages; avec ses
os, des outils (comme des pelles) ou du
mobilier (ses vertébres donnaient des
chaises). Ces usages compensaient
l’absence de bois au Groenland. En
outre, les fanons de baleine permet-
taient de coudre les vétements. Quant a
Pours, on utilisait sa fourrure ou ses os.
Par ailleurs, la chair des deux mammi-
feres constituait une importante res-
source alimentaire en cas de chasse
prodigue. Le Miroir royal présente d’ail-
leurs comme comestibles 16 des
22 sortes de baleines connues.

Mais la chasse de l'ours et de la
baleine représente aussi pour les Vikings
un moyen de s’enrichir, notamment
grace a ’exportation des surplus. Le
Groenland est en effet une colonie tres
dépendante des centres de gravité scan-
dinaves du Moyen Age: I'Islande occi-
dentale et la Norvege méridionale. En
cela, exotisme d’un produit comme
une peau d’ours blanc est un atout pour
le commerce, mais aussi dans le cadre
de relations diplomatiques. Au
x11° siecle, dans une courte saga islan-
daise intitulée Dit des Groenlandais,
l’auteur mentionne parmi des cadeaux
diplomatiques recus un ours du
Groenland: «Einar avait emporté un

Les Scandinaves
chassaient nombre
d'animaux marins.

La Carta Marina (1539)
d'Olaus Magnus, évéque
et cartfographe suédois,
montre des scénes

de chasse de ces bétes,
mais aussi des monstres
de la mer.

ours du Groenland avec lui et il le donna
au roi Sigurd.»

Enfin, les chefs locaux utilisaient les
ressources animales, reflets de leur
richesse, pour asseoir leur pouvoir a
diverses occasions. Par exemple, 'huile
de baleine constituait un faire-valoir
durant la nuit polaire. Pour maintenir
leur statut social en cette période ou la
lumiere du jour se fait rare, les chefs se
devaient d’assurer un éclairage constant
dans leurs habitations. Cette tradition
illustre la forte compétition sociale qui
existait entre les chefs.

L'huile de baleine
constituait un faire-valoir
durant la nuit polaire

Cette compétition pourrait expliquer
Porigine des cadavres inhumés décou-
verts a Brattahlid, sur le site méme ou
Erik le Rouge avait installé sa premiere
colonie. L'un d’eux avait été blessé ou tué
avec un couteau, et arme était encore
plantée entre ses cotes lorsque les
archéologues ont découvert le corps. De
plus, dans une fosse commune du cime-
tiere de Brattahlid, les archéologues ont
mis au jour les ossements de treize
hommes et d’'un enfant d’une dizaine
d’années. Sur ces quatorze corps, trois
ont connu une mort violente, comme en
témoignent les blessures au crane cau-
sées par des objets tranchants. Leur fin
pourrait étre mise en parall¢le avec un
épisode semblable a celui raconté dans la
Saga des fréres jurés: une baleine s’échoue
dans les Strandir (Islande) et un combat
a mort s’ensuit entre plusieurs hommes
pour récupérer ce rek-hvalr (baleine
échouée). En s’appropriant la dépouille
d’une baleine, un chef viking s’assurait
d’augmenter son prestige.

MAXIME DELLIAUX

professeur certifié d’histoire-géographie,
chercheur en histoire médiévale

(master de recherche a 'université

du Littoral-Cote d’Opale

de Boulogne-sur-Mer sous

la direction d’Alban Gautier)
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> leur tour un espace vierge en pature pour leurs
moutons et leurs vaches. Les fermes étaient
concentrées dans deux secteurs de la cote
ouest de 'ile: la «colonie de ’Ouest », située a
quelque 800 kilometres au sud de la baie de
Disko, et la «colonie de I’Est», localisée
500 kilometres plus loin encore au sud.

Des ruines découvertes a Vatnahverfi, pres
de la pointe méridionale du Groenland, ont
aidé les archéologues a imaginer les implan-
tations vikings. Vatnahverfi semble avoir été
l'une des zones agricoles les plus riches de la
colonie de I’Est. La cote déchiquetée y forme
des langues rocheuses qui s’enfoncent dans
l’océan. Entre les rives étroites et empierrées
pousse sur le sol une herbe grasse que
paissent, comme il y a 700 ans, des troupeaux
de moutons. Des tas de pierres recouverts de
mousse sont tout ce qui reste des anciens bati-
ments vikings. Leur disposition correspond
aux fermes médiévales de Scandinavie et d’Is-
lande: le batiment principal est dressé au
centre du meilleur paturage et est entouré de
batiments plus petits ou les gens pouvaient
vivre quand ils déplacaient leurs troupeaux. A
la fin des années 2000, une équipe de fouilles
dirigée par Konrad Smiarowski, alors docto-
rant du Hunter College, a 'université de la
ville de New York, y a identifié¢ au total
47 domaines agricoles organisés autour d’un
noyau central de 8 fermes.

DES HUTTES POUR TONDRE
LES MOUTONS

A Vatnahverfi, les fermes vikings s’éten-
daient sur de si vastes étendues que les fermiers
devaient construire des «shielings» (ce mot
anglais vient du norrois, la langue des Vikings,
et signifie <hutte»), des sortes de petites habi-
tations d’estive qui servaient d’abris temporaires
aux troupeaux et ou ils pouvaient traire les
vaches, tondre les moutons et transformer les
produits laitiers et la viande. L’équipe de Konrad
Smiarowski a localisé 86 shielings dans cette
région au cours des douze dernieres années. Ces
découvertes et celles d’autres équipes suggerent
que la communauté agricole de Vatnahverfi
comptait entre 255 et 533 membres.

Plusieurs archéologues, dont Thomas
McGovern du Hunter College et Jette Arneborg
duMusée national du Danemark, a Copenhague,
soutiennent I’idée que l’activité agricole a
structuré la hiérarchie sociale des Vikings du
Groenland. L’élite qui possédait la terre avait
un besoin vital de main-d’ceuvre pour ’exploi-
ter. Elle logeait donc les familles des fermiers
et leur accordait l'acces aux paturages en
échange d’une partie des bénéfices que ceux-ci
en tiraient. Ce systeme de fermage a permis aux
colonies du Groenland de prospérer et de
croitre jusqu’a atteindre une population d’envi-
ron 3000 individus entre 1200 et 1250.
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Mais tres rapidement apres Parrivée des
hommes du Nord sur les «terres vertes», les
conditions climatiques se sont détériorées, les
forgant a relever un certain nombre de défis.
Les tempétes ont redoublé de violence.
L’approvisionnement en foin pour nourrir les
porcs et les vaches en hiver devint difficile et
convainquit les agriculteurs de passer a 1’éle-
vage de moutons. La ou les paturages régres-
saient, les enclos se peuplérent de chevres, des
animaux capables de se nourrir d’a peu pres
tout. Le lait des moutons et des chevres rem-
placa le lait de vache comme base du régime
alimentaire. La viande rouge et le porc, en
revanche, étaient réservés aux grandes occa-
sions ou aux tables des riches.

Les fermes n’étant pas assez productives
pour subvenir aux besoins de tous les colons,
les Vikings durent trouver de nouvelles sources
de nourriture. Les dépots d’ordures mis au jour
par I’archéologie montrent qu’ils ont alors
commencé a chasser intensément les phoques.
Cette chasse se déroulait sans doute dans les
eaux libres des fjords a I’aide de bateaux et de
filets qui permettaient de rassembler les ani-
maux avant de les harponner.

Aleur tableau de chasse s’ajoutérent égale-
ment le caribou et le morse. Difficile et éprou-
vante, la mise 2 mort de ces animaux réclamait
certainement que les hommes unissent leurs
forces et acceptent de se placer sous I'autorité
d’un meneur. Les Vikings se sont probablement
pliés a ces contraintes sans mauvaise volonté,
car ils travaillaient déja de facon communau-
taire dans les fermes. Au bout du compte,
’organisation des fermes leur a fourni un cadre
pour gérer efficacement tant la chasse que les
ressources alimentaires. Ces nouvelles pra-
tiques de chasse et d’agriculture sont ainsi
devenues une adaptation propre a ’environne-
ment du Groenland.

Les Vikings n’ont cependant pas créé ces
stratégies de toutes pieces. Elles faisaient

La communauté
agricole de Vatnahverfi
comptait entre 255

et 533 membres
N
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certainement partie de leur héritage culturel
importé d’Islande et de Scandinavie continen-
tale. Les écologues nomment cet héritage
- C’est-a-dire ’ensemble des comportements
et des techniques accumulés par un peuple
pendant des générations au contact de envi-
ronnement - le «savoir écologique tradition-
nel». Par exemple, nous savons que la chasse
au phoque était déja pratiquée dans la mer
Baltique et en Islande, méme si elle concernait
une espece différente de celle principalement
chassée au Groenland. Quant aux morses, les
Vikings ont pu apprendre comment les tuer
en Islande. Dans les deux cas, les colons ont
dt adapter des techniques déja connues aux
circonstances singulieres rencontrées au
Groenland.

DES EGLISES POUR ASSEOIR
LE POUVOIR

Mais lapprovisionnement en nourriture
n’était pas 'unique préoccupation des colons,
du moins pas de tous. Tandis que les simples
travailleurs s’échinaient a produire des vivres,
Iélite propriétaire cherchait des moyens d’am-
plifier son influence. Une solution consista a
construire des églises et des cimetieres. En
effet, les fermes étant dispersées, I'installation
de lieux de rencontre centraux s’imposait pour
créer du lien social. «Les colons n’avaient pas
le choix, ils devaient former une communauté
d’une fagon ou d’une autre», avance Konrad
Smiarowski. Les églises devinrent un moyen de
rassembler les gens pour les mariages, les funé-
railles et les services réguliers.

Elles remplirent aussi une autre fonction:
en 1123, les autorités religieuses donnerent le
titre d’évéque du Groenland a un prétre nommé
Arnald. En d’autres termes, I’Eglise commencait
a considérer le Groenland comme une ressource
économique.

A mesure que le commerce entre ’Europe
et le Groenland s’intensifiait, les colons com-
mencerent a chercher des moyens de faire fruc-
tifier cette relation. Ils obtinrent de Haakon IV,
le roi de Norvege, I'intégration du Groenland
dans son royaume. Les Groenlandais se mirent
a payer des impdts a la Norvege et, en retour,
le roi garantissait qu'un navire (appelé le
«Transporteur du Groenland») se rende chez
eux chaque année pour acheter et vendre des
marchandises. Ces missions commerciales
maintinrent le Groenland dans ’économie et
la culture européennes. De méme, elles expli-
queraient pourquoi les Vikings portaient des
robes et se coiffaient avec des peignes a che-
vrons semblables a ceux des Européens.

Les navires marchands tels que le
Transporteur du Groenland ont peut-étre éga-
lement embarqué des biens et des personnes
pour le compte de ’Eglise catholique. En 1341,
I’évéque de Bergen, en Norvege, envoya un

LES LIENS AVEC L'EUROPE

commencé a affluer de U'Islande et
d’autres parties de 'Europe vers
l'an 1000. Ils y ont établi deux colonies,

L es Vikings du Groenland ont

situées a quelques centaines de

kilomeétres l'une de l'autre. Malgré leur
isolement, ils ont continué a maintenir
des liens politiques et culturels avec
UEurope. L'un des sites sur lesquels ils
se sont installés, Vatnahverfi, montre
qu'ils pratiquaient l'élevage de vaches
et de moutons comme en Scandinavie
et en Islande. Pour trouver de nouvelles

sources de nourriture et de revenus, ils
ont commencé a chasser les phoques et
les caribous. A bord de petits bateaux,
ils montaient le long de la cote ouest
jusqu’a la baie de Disko pour y abattre
des morses afin de récupérer leurs
défenses en ivoire. Les Vikings ont
exporté de l'ivoire et des fourrures en
Europe via un navire envoyé depuis
Bergen, en Norvége. Le commerce a été
florissant jusqu'a ce que ces produits
de luxe tombent en disgrace sur les
marchés européens.

GROENLAND
ZONE DE CHASSE
DES MORSES
— Baie de Disko
; ISLANDE
Colonie de I'Ouest =%  (|onie de I'Est fles Féroe Bergen
_—

Vatnahverfi

Route commerciale

vers |'Europe

prétre au Groenland pour y dresser une liste
des églises et de leurs possessions. Or a
I’époque, le clergé était friand d’ornements en
ivoire. Pour Mikkel Sgrensen, un expert en his-
toire et archéologie du Groenland a 'université
de Copenhague, 'évéque s’est peut-étre rendu
la-bas pour s’assurer du bon fonctionnement
de la chalne d’approvisionnement entre le
Groenland et Eglise. Jette Arneborg discute
cependant cette hypothese: selon elle, les auto-
rités ecclésiastiques étaient plus intéressées
par Pargent du commerce de I'ivoire que par
ivoire lui-méme.

PRIS DANS LATOURMENTE
DU PETIT AGE GLACIAIRE

D’une maniere ou d’une autre, les rois nor-
végiens contrdlaient ce qui était pratiquement
la seule source d’ivoire en Europe a I'époque.
Les relations commerciales semblent avoir été
profitables aux deux parties pendant plus d’un
siecle. Des débris d’ivoire de morse ont été
découverts sur des sites d’ateliers médiévaux
de la Scandinavie jusqu’a I'Irlande et ’Alle-
magne, ce qui montre appétit des Européens
pour ’or blanc.

Des changements dramatiques se prépa-
raient toutefois. L’analyse de carottes de sédi-
ments provenant des fonds marins du >
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> nord-ouest de I'Islande montre que vers 1250,
le climat est entré dans une phase appelée le
petit age glaciaire. Pendant cette période, les
températures ont chuté et les systémes météo-
rologiques se sont déréglés. Les tempétes sont
devenues plus fréquentes et violentes. Selon
Thomas McGovern, les dangers qu’affron-
taient les bateaux durant la longue traversée
entre I'Islande et le Groenland ont pu décou-
rager les navigateurs venus chercher fortune
en terre arctique.

Méme si les colonies ont encore perduré
pendant 200 ans, de nombreux chercheurs ont
considéré Pentrée dans le petit age glaciaire
comme l’amorce du déclin des Vikings du
Groenland: leur société aurait ensuite périclité
par refus ou incapacité de changer.

Mais Thomas McGovern doute que les bou-
leversements climatiques aient entrainé la
chute de la société viking: «En 1250, les
Groenlandais se trouvaient 1a depuis de nom-
breuses années déja et leur vie n’était pas de
tout repos. Ils avaient vécu des moments diffi-
ciles, bravé des tempétes et, parfois, des gens
se noyaient durant les traversées, mais ils y
étaient habitués.»

Contrairement a "image classique qui les
dépeint comme prisonniers de leurs habi-
tudes, les Vikings semblent avoir affronté le
changement climatique assez efficacement.
Les os trouvés dans les ruines des fermes
médiévales a travers le Groenland indiquent
qu’ils ont concentré leur élevage encore
davantage sur les moutons et les chevres, des
especes assez robustes pour survivre avec de
moindres quantités d’herbe. Malgré tout, les
petits propriétaires terriens ont di souffrir
de cette nouvelle donne météorologique et
lutter pour nourrir leurs troupeaux. Un choix
s’offrait a eux: soit ils s’agrandissaient en
louant des parcelles aux riches propriétaires,
soit ils vendaient leurs biens et trouvaient
une nouvelle facon de gagner leur vie.
Nécessité faisant loi, ils opterent pour la pre-
miére solution et survécurent ainsi, au moins
un temps.

L'EROSION DU COMMERCE
D'IVOIRE

Mais loin du Groenland, le monde conti-
nuait de changer et, cette fois, cela n’avait rien
avoir avec le climat. Par un jeu complexe d’in-
fluences culturelles et politiques, ces change-
ments condamnerent les colonies vikings du
Groenland.

D’abord, les Vikings essuyerent la chute du
cours de I'ivoire, consécutive a une série d’évé-
nements a 1’échelle mondiale. Jusqu’au
x11¢ siecle, les guerres entre chrétiens et
musulmans au Moyen-Orient avaient contri-
bué a faire du Groenland un acteur majeur du
commerce de l’or blanc. Les conflits avaient

44 /P0UR LA SCIENCE N° 490 / Aoiit 2018

favorisé '’émergence d’une piraterie larvée sur
la mer Méditerranée, dont les raids entravaient
le transport de I'ivoire d’éléphant d’Afrique et
d’Asie vers PEurope. Avec la raréfaction de
I'ivoire d’éléphant, le voyage de 2800 kilo-
metres a partir de I’Europe pour rapporter de
I'ivoire de morse du Groenland était devenu
une option marchande plus rentable que les
routes plus courtes, mais plus dangereuses,
vers ’Afrique et I’Asie. Toutefois, quand les
tensions au Moyen-Orient s’apaiserent, le

L'ancienne église de Hvalsey
a été batie sur un domaine
agricole de la colonie viking
orientale. Sa construction
remonte sans doute

au xive siecle.

Les Vikings essuyerent
d’abord la chute
du cours de ’ivoire
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commerce avec ’Afrique et ’Asie reprit. Pour
Sgren Sindbaek, professeur d’archéologie
médiévale a D’université d’Aaarhus, au
Danemark, les Vikings du Groenland auraient
alors vu baisser leurs commandes d’ivoire.

Un autre facteur accentua I'effondrement
de la demande: la mode de I’ivoire passait.
Matériau rare et prisé pour la sculpture, la
bijouterie et 'ornement de meubles ou de
livres, 'ivoire tomba en disgrace aupres des
élites a partir de 1200. Comme le remarque
Thomas McGovern, cette tendance semble
avoir coincidé avec un déplacement du com-
merce européen vers de nouveaux types de
marchandises. On passa du commerce a I'unité
de biens précieux tels que l'or, les fourrures et
I'ivoire, a la vente en gros de marchandises
comme les ballots de poisson séché et les rou-
leaux de tissu en laine d’Islande. «L’ivoire de
morse n’a de valeur que si les gens lui en
prétent une», souligne Thomas McGovern.
Tandis que le poisson et la laine peuvent nour-
rir et habiller des armées.

Cette transition a marqué un changement
fondamental dans le fonctionnement de
I’économie européenne. «Les Groenlandais

étaient figés dans la vieille économie, observe
Thomas McGovern. Les Islandais étaient
mieux lotis pour tirer profit du commerce
montant des marchandises en vrac, et c’est
ce qu’ils ont fait.»

Par ailleurs, les ravages de la peste noire en
Europe ont asphyxié un peu plus ’économie du
Groenland. L’épidémie tua environ un tiers des
Européens entre 1346 et 1353. La Norvege fut
particulierement touchée et perdit environ
60% de sa population. Affaibli, le pays n’envoya
aucun navire vers le Groenland apres 1369,
empéchant les Vikings de vendre leurs four-
rures et 'ivoire de morse, dont la demande
déclinait déja.

Les Vikings rencontrerent aussi de nou-
velles menaces sur leur propre territoire: des
envahisseurs venus du nord. Quand Erik le
Rouge s’était installé dans la baie de Disko, le
Groenland semblait étre une terre vierge et
inhabitée. Il est toutefois possible qu'un
peuple connu aujourd’hui sous le nom de
Paléo-Eskimos (les Dorsétiens) y ait vécu,
dans une région située loin au nord de la baie,
sur un territoire hors de vue et inexploré des
Vikings. Plus tard, au cours du x1v* siecle, un
groupe d’Inuits connu aujourd’hui sous le nom
de peuple de Thulé (localité du Groenland ou
leurs restes archéologiques ont été découverts
pour la premiére fois) commenga a se frayer
un chemin le long de la cote vers les territoires
de chasse des Vikings. Les Inuits naviguaient
a bord d’umiaks, des bateaux dont la coque
était constituée de peaux de phoque ou de
morse tendues sur une armature en bois ou en
os de baleine.

DE NOUVEAUX VOISINS
ENVAHISSANTS

Le peuple de Thulé était spécialisé dans la
chasse a la baleine et les umiaks organisaient la
société de la méme maniere que les fermes
régentaient celle des Vikings. Chaque embar-
cation accueillait une quinzaine de personnes
et son propriétaire était le chef du groupe. Les
Inuits suivaient probablement la piste de céta-
cés lorsqu’ils ont vu les Vikings pour la pre-
miere fois dans la baie de Disko. Un document
du xrv* siecle intitulé Description du Groenland
indique que la rencontre fut loin d’étre paci-
fique. Les Vikings se seraient contentés de les
combattre, sans pourparlers. Et ils seraient
sortis perdants des affrontements avec leurs
nouveaux voisins.

Vers 1350, en effet, ils déserterent la colonie
de I'Ouest, celle la plus proche du territoire des
morses. La raison pour laquelle ils ont aban-
donné leurs 80 fermes et un terrain de chasse
giboyeux est débattue. Mais selon Thomas
McGovern, toutes les références aux Inuits dans
les sagas islandaises évoquent des combats entre
les deux camps. Si les Vikings sont partis, c’est
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> sans doute qu’ils ont fini par baisser les armes
devant ’envahissant peuple de Thulé.

La détérioration du climat, ’évolution de la
géopolitique et de la mode, 'épidémie de peste
et l'arrivée d’envahisseurs constituerent donc
un ensemble de menaces inédites pour les
hommes du Nord. L’aide que leur apportaient
leurs connaissances traditionnelles de ’envi-
ronnement était bien maigre face a ces périls.
La gravité de la situation impliquait des déci-
sions radicales, difficiles a prendre, s’ils vou-
laient continuer a vivre sur leurs terres froides.
Se rabattraient-ils davantage sur des stratégies
éprouvées, comme la chasse en groupe, qui
avaient permis a leurs aieuls de résister au cli-
mat arctique? Ou innoveraient-ils et invente-
raient-ils de nouveaux modes de subsistance?
Selon Jette Arneborg et Thomas McGovern, les
Vikings ont misé sur la chasse et les autres tech-
niques qui avaient si bien réussi aux premiers
colons, et ce jusqu’a la toute fin.

Les riches propriétaires ont méme conti-
nué a embellir leurs églises jusqu’a ce que les
colonies soient abandonnées ou presque, ce qui
a pu contribuer au probleme. «Si vous inves-
tissez dans des batiments, dans une église, ces
dépenses vous amarrent a un lieu», explique
Marten Scheffer, chercheur en mathématiques
appliquées a l'université de Wageningen, aux
Pays-Bas. Marten Scheffer a consacré une
grande partie de sa carriere a élaborer des
modeles mathématiques simulant ’effondre-
ment des sociétés. Selon lui, quand une société
se rapproche d’un point de basculement, elle
surmonte difficilement les épreuves, méme les
plus banales. Tout ce qui confere a la société sa
résilience - la nourriture, la richesse, la tech-
nologie - se raréfie, ce qui entrave ses capacités
d’adaptation.

LES VIKINGS AURAIENT-ILS
PU EVITER LA CHUTE?

Mais un autre phénomene freine la rési-
lience, que Marten Scheffer nomme les «effets
de cotts irrécupérables». Selon lui, il existe
d’abondantes preuves empiriques que les
humains ont d’autant plus de mal a renoncer a
un plan d’action, méme défaillant, qu’ils ont
investi dedans. Autrement dit, plus une société
dépense dans la construction de batiments et
d’équipements, plus elle hésitera a les aban-
donner pour chercher des conditions favo-
rables ailleurs.

Dans le cas des Vikings, ces objets d’atta-
chement étaient les bateaux et I’équipement
pour la chasse au phoque et au morse, mais
aussi les édifices a fort pouvoir symbolique qui
les reliaient a I’Europe, comme les nouvelles
églises. Les efforts que les Vikings ont déployés
pour produire ces structures les ont empéchés
de les laisser derriere eux, méme si ce renon-
cement faisait sens sur le plan économique.
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Les Vikings ont sans
doute fini par baisser
les armes devant

le peuple de Thulé

«Les peuples dont la société s’effondre ont
tendance a rester trop longtemps au méme
endroit, explique Marten Scheffer. Ils partent
quand tout est fini. La décision est trés longue
avenir, et ils partent alors massivement. » C’est
ce qui serait arrivé aux Vikings, selon lui.

Les colonies auraient-elles survécu en fai-
sant d’autres choix? Certains spécialistes ont
suggéré que les Vikings auraient dit adopter un
mode de vie plus proche de celui des Inuits.
Apres tout, ces derniers ont tres bien réussileur
adaptation aux conditions du Groenland et y
vivent encore aujourd’hui (dans des conditions
évidemment tres différentes). Mais cet argu-
ment néglige la raison pour laquelle les Vikings
sont venus en premier lieu. Tout a leur quéte de
fortune via la vente de défenses de morse sur le
marché européen, ils auraient sans doute trouvé
bien peu d’intérét au réve des Inuits: devenir
capitaine de son propre umiak. «Ils étaient a la
marge de tout le systéme européen, il était donc
tres important d’étre connecté par le commerce,
souligne Mikkel Sgrensen. Ils voulaient étre de
vrais Européens dans leurs lointaines contrées.
C’est vraiment une question d’identité.»

Au début du xve siecle, la pression pesant
sur les Vikings devait étre terrible. Méme les
individus les plus riches, pourtant propriétaires
de grandes fermes et des plus belles églises, ont
d( se poser la question: puisque rester au
Groenland signifiait continuer a endurer la
famine ou mourir au combat, pourquoi alors
ne pas charger ses biens sur un bateau et ren-
trer en Europe? Pourtant, les Vikings n’ont pas
immeédiatement déserté les lieux. Peut-étre les
perspectives en Europe les inquiétaient-elles
encore davantage? Sans doute étaient-ils
conscients qu’ils retourneraient dans une
Europe en proie a un nouveau systeme écono-
mique qui offrait peu de place aux chasseurs de
phoques et de morses. Les Vikings ont peut-
étre conquis le Groenland, mais les forces a
I’ceuvre au-dela de ses rivages glacés ont fini
par les submerger.m
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De nouvelles

nes contre
les moustigues

Les maladies fransmises par les moustiques
tuent plus que les guerres.

Mais l'espoir est permis: pour neutraliser
ces insectes, les scientifiques mettent

au point fout un arsenal de méthodes
innovantes, allant de manipulations
geénetiques a des pieges efficaces.

a lutte contre les mous-

tiques vecteurs de mala-

dies dure depuis des siecles.

Avec seulement deux

piqtres, la premiere qui pré-

leve un pathogene chez un

individu et la seconde qui I'inocule a un

autre individu, les insectes sont a ’origine

de multiples épidémies a travers le monde.

En Afrique, le paludisme a explosé avec

le développement de ’agriculture. Dans les

années 1870, quand 'urbanisation et le

transport fluvial dans le Tennessee ont

concentré les personnes infectées et les

moustiques aux mémes endroits, la fievre

jaune a failli rayer Memphis de la carte. Et
selon certains archéologues, les maladies >
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