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Abeille butinant une fleur de cognassier

Massifs du Jura, des Vosges, du Morvan, foréts milieux humides et aquatiques comme les marais
tufeux et les tourbieéres... Cette biodiversité fournit des ressources indispensables a notre
quotidien, elle fait la beauté et le caractére de la Bourgogne-Franche-Comté. C'est pourquoi la
Région méne une démarche volontariste pour sa préservation.

Connaitre pour protéger

La Reégion est partie prenante dans l|'observatoire
régional de la biodiversité qui étudie I'état et I'évolution
de la biodiversité. Elle soutient aussi financierement les
associations naturalistes dont les observations de terrain
alimentent I'observatoire, tel que, le conservatoire bota-
nigue national de Franche-Comté - Observatoire régional
des invertébrés pour ses actions d'inventaire de |a flore
et des insectes.

Conserver les espaces et les espéces

La Bourgogne-Franche-Comté compte 18 réserves na-
turelles régionales, allant des pelouses seches aux tour-
bieres, des foréts aux prairies et aux grottes a chirop-
téres. La Région s'engage, aux cOteés des gestionnaires,
pour protéger ces milieux remarguables. Elle porte des
appels a projets notamment pour la sauvegarde des bo-
cages et vergers et soutient aussi des associations de
sauvegarde telle gu'Athénas, qui protege le lynx boréal.

Impliquer et transmettre

La protection de la biodiversité est notre affaire a tous,
la Région en est convaincue. Elle a ainsi lancé une grande
concertation qui a déja recueilli 2000 contributions.
Il n'y a pas d'age pour s'impliguer | Les classes environ-
nement, proposées aux écoles par la Région, permettent
d'éduquer a la nature et a I'environnement environ 7000
éléves par an.

Une agence régionale de la biodiversité

Créée en juin 2019 et basée a Besancon, capitale fran-
caise de la biodiversité, cette Agence (régionale de la bio-
diversité) sera un précieux outil pour renforcer les liens
entre naturalistes, acteurs économiques, chercheurs, ci-
toyens. L'agence proposera de nouveaux modeles et ser-
vices pour rendre les politiques d’intervention plus cohé-
rentes et efficaces et faire de la biodiversité une source
de développement économique et de création d'emplois.

www.bourgognefranchecomte.fr
Retrouvez-noussur [ =

Région Bourgogne-Franche-Comté - @ photos : Mr Calland - CENFC. : Tatiana Morvan, Mélanie Paris, Fred Ravenot.
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ADIEU BUPRESTE,
SYRPHE, BOURDON,
ASCHNE...

ous les entomologistes, qu’ils soient amateurs ou
professionnels, vous le diront: on voit de nos jours
moins d’insectes dans les campagnes qu’il y a, mettons,
vingt ou trente ans. Et le «syndrome du pare-brise»
devient célebre: on fait aujourd’hui de longs trajets sur
autoroute sans avoir, en saison, a s’arréter régulierement

pour nettoyer le pare-brise maculé par les collisions avec les insectes

volants. Mais au-dela des nombreux témoignages personnels,

le déclin des populations d’insectes est-il étayé scientifiquement?

11 n’y a pas encore de réponse simple a cette question, pour diverses
raisons. Les études sur I'évolution de "abondance entomologique
sont difficiles, peu nombreuses et portent sur des groupes particuliers
d’insectes, qui plus est dans des régions limitées. Reste qu’un faisceau
d’indices tend & montrer que ’on assiste bel et bien a une baisse rapide
des populations d’insectes, un peu partout dans le monde.

Parmi ces indices, le plus frappant et le plus médiatisé est ’étude
dite de Krefeld, publiée en 2017 et selon laquelle la masse d’insectes
volants a diminué de plus de 75% en moins de trente ans dans
les réserves naturelles de ’ouest de ’Allemagne (voir Particle
de Josef Settele, pages 26 a 34). D’autres études de ce genre sont a mener
pour préciser ou nuancer le tableau, mais celui-ci reste fort inquiétant,
notamment pour le futur de ’agriculture étant donné le réle des
insectes pollinisateurs dans la production végétale (voir Pentretien
avec Jean-Frangois Silvain, pages 36 & 39).

Si déclin rapide des insectes il y a, quelles sont ses causes?
La encore, les études quantitatives restent insuffisantes, mais les
suspects sont nombreux et évidents: disparition ou fragmentation
des habitats, étalement urbain, artificialisation des berges, asseche-
ment des zones humides, pollution, pesticides, agriculture intensive...
Y remédier est possible, mais impliquerait, comme pour la question
du climat, des changements profonds qui heurteraient des intéréts
particuliers. An’en pas douter, cela fera naitre des bataillons
d’entomosceptiques. m
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Carme Jordi et Eduard Masana

Plus de 1,3 milliard

d’étoiles de notre galaxie
cartographiées avec une
précision inédite:

ce catalogue dressé par la
mission spatiale européenne
Gaia transforme la vision

et la compréhension que
nous avions de notre
environnement cosmique.
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Michael E. Mann

Ce courant de vents violents
qui circulent a haute altitude
est parfois responsable dans
nos latitudes d’événements
météorologiques extrémes.
Selon certaines prévisions,
le réchauffement climatique
renforcera vers 2050

cette tendance.
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Les performances des
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Jean-Gaél Barbara

Pendant vingt ans,

le neurophysiologiste
australien John Eccles

a défendu I'idée que les
neurones communiquent
par des courants électriques.
Puis, soudainement,

il invalida sa propre
théorie et prouva que

la communication est
chimique. Un modele

de pensée autocritique...
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Josef Settele

Les populations d’insectes s’effondrent, méme dans
les réserves naturelles, révele une étude réalisée

en Allemagne. Un constat alarmant, qui semble valable
pour bien d’autres régions dans le monde.
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Entretien avec Jean-Frangois Silvain

Visible par chacun, 'effondrement de grandes populations
d’insectes menace le fonctionnement des écosystemes

et notre alimentation. Jean-Francois Silvain, le président
de la Fondation pour la recherche sur la biodiversité (FRB),
commente ces enjeux.
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la fin des années 1970,
Théodore Pitsios, méde-
cin et amateur de préhis-
toire, découvrait deux
cranes humains fossiles
dans la grotte d’Api-
dima, en Laconie (Péloponnese). Deux
groupes de chercheurs viennent d’en
publier de nouvelles analyses, qui sont
contradictoires.

Selon la premiere équipe, celle de
Marie-Antoinette de Lumley, directrice
de recherche émérite au CNRS, les deux
cranes sont ceux de pré-Néandertaliens
de méme age, puisque trouvés ensemble:
quelque 160000 ans. Dirigée par
Katerina Harvati, de I'université de
Tiibingen, la deuxieme équipe a fait sen-
sation: si, comme la premiere, elle attri-
bue le crane noté Apidima 2 a un
pré-Néandertalien mort il y a quelque
170000 ans, elle voit dans le crane
Apidima 1 un Homo sapiens archaique,
qui aurait vécu il y a quelque 210000 ans.
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PALEOANTHROPOLOGIE

UN TRES VIEUX
CRANE GREC
PRESUME SAPIENS

Des chercheurs affirment qu'un crane découvert dans
la grotte d’Apidima, en Gréce, est celui d'un Homo sapiens
vieux de 210 000 ans. Mais ce résultat souléve des doutes.

Or aucun fossile sapiens de plus de
43000 ans n’avait jamais été trouvé
jusqu’a présent en Europe!

Reste que I’étude d’Apidima 1 est
plus que délicate, car le fossile se limite
a une demi-calotte cranienne posté-
rieure gauche. L’équipe de Katerina
Harvati conclut qu’il est sapiens sur la
base d’une analyse morphométrique,
c’est-a-dire d’une comparaison statis-
tique des détails géométriques de deux
zones de la surface d’Apidima 1 avec
ceux des mémes zones sur les calottes
d’autres formes humaines (Homo
sapiens anciens, Néandertaliens,
humains des Paléolithiques moyens afri-
cain et européen). Il en ressort que les
détails observés sur Apidima 1 sont plus
proches de ceux des calottes des
H. sapiens anciens que de ceux des
calottes de toutes les autres formes
humaines considérées. D’ou la proposi-
tion de ces chercheurs: Apidima 1 est
un H. sapiens archaique.

Agauche, le scan 3D d'Apidima 1;
au miliey, la reconstruction

de la calofte compléte par
symétrisation; a droite,

le fossile encore lié a la matrice
minérale dont il a été tiré.

Cette conclusion souleve de nom-
breux doutes chez les préhistoriens. L'un
s’étonne par exemple qu’aucune compa-
raison n’ait été entreprise avec des cranes
prénéandertaliens européens de méme
époque, par exemple avec ceux vieux de
200000 ans de la grotte de la Chaise, en
Charente (abri Suard). Pour sa part,
Silvana Condemi, du CNRS, ne croit pas
que labsence sur Apidima 1 d’un
«chignon néandertalien» (une petite
bosse nucale), soulignée par ’équipe de
Katerina Harvati, soit significative: on ne
le connait en effet que sur des
Néandertaliens plus tardifs. En revanche,
elle note sur les scans d’Apidima 1 pré-
sentés par les chercheurs que «les inser-
tions des muscles sur la nuque

Avec la permission de Springer Nature: Nature, K. Harvati et al. ©2019



ressemblent a celles des Néandertaliens;
et que la largeur maximale du crane est
en position basse comme chez tous les
Néandertaliens»; pour elle, il est clair que
ce morceau de calotte ne suffira pas a éta-
blir un diagnostic précis d’espece, et il lui
semble plutdt prénéandertalien.

Les datations d’Apidima 1 et 2 sont
aussi problématiques. Pour commencetr,
les fossiles ont été trouvés a quelques cen-
timetres 'un de ’autre au sein du remplis-
sage détritique d’une fente soudé par une
matrice minérale fine, donc en ’absence
de contexte stratigraphique aidant a dater.
Des lors, ’estimation de leurs dges ne
pouvait que reposer sur une méthode phy-
sique: la datation par 'uranium-thorium.
Or 'application de cette technique s’est
révélée difficile: les chercheurs ont
écarté 19 des 25 points de mesure choisis,
parce que trop douteux (en raison d’'une
vraisemblable migration d’uranium entre
la matrice et le fossile) ; et les autres font
varier I’age minimal du fossile entre
50000 et 350000 ans. En fin de compte,
’age de 210000 ans attribué a Apidima 1
est une moyenne entre des résultats hau-
tement variables...

Par ailleurs, le statut problématique
d’Apidima 1 n’est pas étonnant si 'on
considere le cas d’un autre fossile grec: le
crane de Petralona. Depuis sa découverte,
l’age de ce fossile est controversé: le
consensus est qu’il daterait de 200000 a
400000 ans. Or, a fait remarquer dans sa
these le paléoanthropologue Gaspard
Guipert, de 'université de Lyon, le crane
de Petralona est morphologiquement tres
proche de celui de Kabwe, en Zambie,
vieux de 150000 a 300000 ans, et de celui
de Bodo, en Ethiopie, 4gé de 500000 &
600000 ans. Une constatation qui illustre
les limites de I’analyse morphologique en
I’absence, sur un fossile, de traits diagnos-
tiques de ’espece: que dit cette méthode
en effet quand elle conduit a rapprocher
des fossiles aussi dispersés dans le temps
et dans I’espace que ceux de Kabwe et de
Bodo? Et que dit-elle dans le cas d’une
demi-calotte postérieure gauche, difficile
a dater, péniblement tirée d’une gangue
minérale, qui s’est sans doute mélangée
avec elle et ’a déformée, et tout cela
compte tenu de la variabilité existant tou-
jours au sein d’une espece?

K. Harvati et al., Nature, vol. 571, pp. 500-504, 2019 ;
M.-A. de Lumley (dir.), Les restes humains
anténéandertaliens Apidima 1 et Apidima 2,

CNRS Editions, 2019

A Mayotte, un volcan
vient de naitre

Pour la premiére fois, des géologues ont observé « en direct »

la formation d'un nouveau volcan, de 800 métres de haut... mais

a 3 500 metres de profondeur au large de Mayotte. Stéphan Jorry,
chercheur a U'Institut francais de recherche pour l'exploitation de la
mer (Ifremer) et responsable de la mission, raconte cette découverte.

STEPHAN JORRY

| chercheur en
géosciences marines
a UIfremer, a Brest

En quoi la situation a Mayotte est-elle
inédite ?

C'est une découverte scientifique
unique. Mayotte n'était pas considérée
comme une zone sismogeéne : le dernier
séisme avait eu lieu dans les années 1990
et n'avait été que peu ressenti a terre.
Puis plusieurs séismes se sont succédé
depuis mai 2018. Cela a été terrible pour
la population, des gens ont dormi dehors
pendant des nuits... Nous sommes donc
partis en campagne pour comprendre
ce phénomeéne et éclairer la population
mahoraise, la préfecture de Mayotte, et les
ministéres de la Transition écologique et
solidaire et de 'Enseignement supérieur.

L'essentiel de la sismicité est
aujourd’hui localisé a 5-15 kilometres
au large de l'ile de Petite-Terre. Mais,
lors de nos deux premiéres campagnes,
Mayobs 1, en mai 2019, puis Mayobs 2,
en juin, nous avons mis en évidence, en
continuité avec la zone de sismicité, un
volcan sous-marin a 50 kilomeétres de lile,
sorti en une année ! Grace aux données
bathymeétriques recueillies, nous avons
calculé que 5 kilométres cubes de lave ont
été émis depuis juin 2018, soit environ
30 % de la production annuelle de magma
sur l'ensemble des dorsales océaniques de
la planéte. C'est exceptionnel, méme par
rapport aux phénomeénes éruptifs a terre.

A quel contexte géodynamique
est associé ce volcan ?

Pour lU'heure, il est difficile de
répondre. Peut-étre est-ce un point
chaud, avec une chambre magmatique
trés profonde d'ou remonte du magma ;
ou une dorsale océanique, c'est-a-dire
une limite de plaque. Plusieurs équipes
travaillent sur le sujet. L'Ifremer étudie les
éléments présents a l'état de traces dans
les roches, et une équipe a l'université
Clermont-Auvergne se penche sur la
géochimie de ces laves, en coordination
avec U'Institut de physique du globe de

Propos recueillis par NICOLAS BUTOR

Paris (IPGP). Nous avons aussi eu la
surprise de collecter des roches riches

en gaz sur le volcan actif. On souhaite

y mesurer des éléments, comme la
concentration en isotopes de Uhélium,
qui renseigneront sur la profondeur de la
source. Tous ces indices nous aideront a
définir le contexte géodynamique.

Quels sont les objectifs
des campagnes suivantes ?

Deux nouvelles campagnes, Mayobs 3
et 4, ont été organisées en juillet. Pour
Mayobs 3, dirigée par Isabelle Thinon,
du Bureau de recherches géologiques et
miniéres (BRGM), il s'agissait de récupérer
des sismometres de fond de mer, qui
avaient été déployés pendant Mayobs 2
pour aider a localiser les séismes,
horizontalement et en profondeur. Et
durant Mayobs 4, codirigée par Nathalie
Feuillet, de U'IPGP, et Yves Fouquet, de
UIfremer, les chercheurs ont utilisé
Scampi, une caméra tractée pres du fond
par le navire, pour observer en direct
l'activité magmatique et fluide, ainsi que
la sonde CTD Rosette, qui piége de l'eau
que nous pourrons analyser. Ils ont aussi
utilisé de nouvelles dragues a roches
pour compléter les échantillons. Enfin,
al'aide d'outils plus précis, ils ont affiné
la connaissance de la structure du fond
océanique, notamment de son évolution
depuis juin.

Qu'espérez-vous apprendre ?
Aujourd'hui, aucun modele
n'explique ce phénomeéne ; nous allons
donc en apprendre beaucoup en termes
de géodynamique. De plus, l'événement
volcanique au fond de la mer étant
récent, nous allons pouvoir suivre la
colonisation de ce nouveau relief par
les organismes vivants. On peut aussi
s'intéresser a l'influence des fluides
du volcan, qui s'échappent sur deux
kilomeétres de haut, et de la zone de
sismicité sur la composition chimique
de l'océan... Pour l'instant, ce ne sont
que des questions, mais les perspectives
scientifiques sont immenses.

brgm.fr/actualite/seismes-mayotte-conclusions-
seconde-campagne-oceanographique
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LE CHASSE-NEIGE DES ANNEAUX

DE SATURNE

Mimas, satellite de Saturne, aurait déblayé a distance une région des anneaux
de la planéte géante et ainsi donné naissance a la division de Cassini.

n 2017, vingt ans apres son lance-

ment dans l’espace, la sonde

Cassini se désintégrait dans I’at-

mosphere de Saturne. Lors de sa

descente, elle a évalué avec préci-

sion la masse des anneaux de
Saturne, emblématiques de la planete, ce quia
conduit a une réestimation totale de leur age:
on les pensait formés en méme temps que la
planete et le Systeme solaire, il y a pres de
4.5 milliards d’années, mais ils auraient en fait
seulement 100 millions d’années. Cette décou-
verte a remis en question la théorie de la for-
mation de la division de Cassini, une bande
sombre de tres faible densité au regard des
anneaux qui I’entourent. Kévin Bailli¢, de 'ob-
servatoire de Paris, Benoit Noyelles, de 'uni-
versité de Franche-Comté, et leurs collegues
ont alors proposé une nouvelle explication
pour la naissance de cette structure.

Le scénario précédent supposait une réso-
nance gravitationnelle entre le satellite
Mimas et les corps situés dans la future divi-
sion de Cassini. Ce phénomene est bien
connu des astrophysiciens: lorsque des corps
sont en orbite autour d’un méme astre avec
des périodes de révolution dont le rapport est
un nombre entier (ou demi-entier), leur inte-
raction est renforcée et peut perturber leur
trajectoire. C’est le cas autour de Saturne ou
les particules de glace d’une zone des anneaux
tournent avec une période précisément deux
fois plus courte que Mimas.

Cependant, 100 millions d’années n’au-
rajent pas été suffisantes pour former ainsi une
telle structure de 4500 kilometres de large. Les
chercheurs ont alors proposé que Mimas se
soit rapproché de Saturne dans le passé, en
entrainant a distance les particules des
anneaux qui étaient en résonance avec lui.
Leurs simulations hydrodynamiques montrent
qu’une migration sur 10 millions d’années
serait capable de balayer les particules pré-
sentes dans la division de Cassini, Mimas agis-
sant comme un chasse-neige a distance! Le
satellite serait maintenant dans une seconde
phase de migration, confirmée par les obser-
vations, qui I’éloigne de la géante gazeuse.
Depuis que le satellite a entamé son éloigne-
ment, la division de Cassini commence a se
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Il'y a 10 millions d'années

ENCELADE

Aujourd'hui

Dans 40 millions d'années

En se rapprochant de Saturne,
Mimas et Encelade ont déblayé

a distance une région dans les
anneaux de la planéte, a |'origine
de la division de Cassini.

La migration des deux satellites s'est
inversée, ils s'éloignent de Saturne.
Privée de son chasse-neige,

la division de Cassini se remplira

de débris et devrait disparaitre dans
40 millions d'années.

Division de Cassini

remplir a nouveau et devrait totalement se
refermer dans 40 millions d’années.

On explique facilement I’éloignement actuel
de Mimas: du fait des forces de marées entre
celui-ci et Saturne, la vitesse de rotation de la
planete diminue et, par conservation du moment
cinétique total, le satellite s’en éloigne. On
observe aussi ce phénomene avec la Lune, qui
s’écarte d’environ quatre centimetres par an de
la Terre. En revanche, comment expliquer la
phase passée de rapprochement de Mimas?

Dans le cas d’un satellite assez mou, les
forces de marée chauffent celui-ci et il se rap-
proche de la planete. Probléme: la forte activité
thermique résultante aurait fondu et lissé la
surface de Mimas, ce qui est incompatible avec
les observations de nombreux crateres d’im-
pact sur le satellite. Pour résoudre cette contra-
diction, Kévin Bailli¢, Benoit Noyelles et leurs
collegues ont repris des idées similaires mais
en impliquant deux satellites, Mimas et
Encelade. En effet, si deux lunes sont en réso-
nance, il est possible que I’échauffement de
'une entraine la migration de ’autre. Mimas et
Encelade auraient migré tous les deux et seul
le second aurait chauffé. Ainsi, Mimas aurait
bien agi comme un chasse-neige a distance sur
les anneaux de Saturne!

K. Baillié et al., MNRAS, vol. 486, pp. 2933-2946, 2019;
B. Noyelles et al., ibid., pp. 2947-2963.

© Mission Cassini, Dante, K. Baillié et B. Noyelles
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Grace a Tess, un satellite
chasseur d'exoplanétes,
Maximilian Giinther,

de Uinstitut de technologie
du Massachusetts,

et ses collégues ont trouvé
une superterre et deux
minineptunes en orbite
serrée autour de l'étoile
TOI-270, située

a seulement 73 années-
lumiere du Systéme
solaire. La proximité

de ces « voisins » et le fait
que leur étoile soit plutét
calme offrent des
conditions idéales pour
mieux comprendre
comment ces exoplanetes
se forment et évoluent.
Une cible parfaite pour

le futur télescope spatial
James-Webb.

C'est un attribut inédit :
Lida Xing, de l'université
de géosciences de Pékin,
et ses collegues ont décrit
un oiseau pourvu d'un
doigt exceptionnellement
long. Les chercheurs ont
reconstitué le fossile
d'Elektorornis chenguangi,
piégé dans l'ambre

et vieux de 99 millions
d'années, grace

a la microtomographie
arayons X. Le troisiéme
doigt de sa patte mesure
9,8 millimétres, soit plus
que la partie inférieure
de sa patte ! Il aurait utilisé
ce doigt pour extraire

de la nourriture de troncs
d'arbres.

Pour les bébés dont

un parent présente une
allergie alimentaire et qui
ne sont pas exclusivement
allaités, on recommande
des préparations
hypoallergéniques

(les protéines y sont
fragmentées

par chauffage). Cette
alimentation éviterait a
lU'enfant de développer des
allergies plus tard. Est-ce
efficace ? Des chercheurs
de U'Inra et de U'Inserm ont
suivi 15 000 enfants
pendant deux ans. Ils n'ont
observé aucun effet
protecteur, et méme
constaté une hausse des
cas d'allergies plus tard.

DES ARBRES CONTRE
LE RECHAUFFEMENT

es plantes croissent en utilisant du
dioxyde de carbone (CO,), I'un des gaz
a effet de serre de "atmosphere. Ainsi,
les arbres piegent du carbone et contribuent
a atténuer le réchauffement de la planete.
Mais quelle surface pourrait-on reboiser
concrétement et pour quel effet? Pour le
savoir, Jean-Francois Bastin, de I’école poly-
technique fédérale de Zurich, et ses collegues
ont étudié I'influence du climat, de la topogra-
phie et de la nature du sol sur la répartition
des arbres pour établir une carte prédictive du
couvert végétal a I’échelle globale. Grace a
cette approche, ils ont estimé que 900 mil-
lions d’hectares seraient disponibles pour la
reforestation (une augmentation des foréts
de plus de 25%) et permettraient de stocker
a maturité 205 milliards de tonnes de CO,,
soit deux tiers des émissions anthropiques
totales depuis le début de ’ere industrielle.
Mais Poptimisme doit étre tempéré, car ces
résultats présentent plusieurs limites. Les
chercheurs n’ont pas déterminé quelle propor-
tion de cette surface appartient a des proprié-
taires privés. De plus, localement, la
reforestation n’est pas forcément synonyme de
refroidissement. Aux hautes latitudes, les
arbres absorbent plus les rayonnements
solaires que ne le fait la neige, qui a un fort

LEPLUSANCIEN
HOMICIDE EUROPEEN

’affaire date de 1941. Cette année-la, des

mineurs découvrent un crane isolé dans la

grotte de Cioclovina, dans les Carpates
méridionales, en Roumanie. Toutefois, la guerre
fait rage et le fossile est oublié jusque dans les
années 1970. Des chercheurs y notent alors des
blessures, mais ne s’accordent pas sur leur expli-
cation. Ce n’est qu’en 2018 que ’équipe d’enqué-
teurs grecs, roumains et allemands dirigée par
Katerina Harvati, de I'université de Tiibingen, en
Allemagne, débloque enfin le dossier.

Vieux d’environ 33000 ans selon sa datation
par le radiocarbone, ce crane comporte deux
lésions: un enfoncement local entouré de frac-
tures radiales sur le haut du c6té droit et une
fracture linéaire courant de 1’occipital jusqu’a
l’os sphénoide droit (plaque osseuse située en
arriere de orbite sous la tempe) . En comparant
ces 1ésions a celles observées sur les tétes de

Les foréts tropicales piégent beaucoup de carbone.
Une piste pour lutter contre le changement climatique?

pouvoir réfléchissant, ce qui entraine un effet
réchauffant, au moins en hiver.

Enfin, sile modele des chercheurs prend en
compte le réchauffement, qui implique que cer-
taines régions tropicales, actuellement boisées,
verront leur couvert végétal disparaitre d’ici
a 2050, il omet d’autres facteurs, comme l’aug-
mentation des événements extrémes ou les
attaques de ravageurs. La surface disponible
pour la reforestation devrait ainsi baisser plus
rapidement. Pour lutter contre le changement
climatique, il faut donc agir vite, et avant tout
diminuer les émissions de gaz a effet de serre.

J. F. Bastin et al., Science,
vol. 365, pp. 76-79, 2019

Le crane découvert en 1941 dans la grotte de Cioclovina.

victimes d’homicide au gourdin et de soldats du
Moyen Age morts d’un coup de masse, et en les
reproduisant a I'aide de cranes expérimentaux
(spheres d’os artificiel remplies de gélatine),
les chercheurs ont prouvé qu'un Européen de
’Aurignacien (43000 & 31000 ans avant le pré-
sent) en a assassiné un autre avec sa massue.

E. Kranioti et al., PLOS ONE,
en ligne le 3 juillet 2019
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CTUALITES

MASSAGES A
L’ACIDE ET AUX
MANDIBULES

a concurrence étant faible, consommer une plante

toxique peut étre un avantage... a condition de déjouer

cette toxicité. La chenille de Theroa zethus, un papillon

de nuit, est 'une des rares especes a se nourrir d’eu-

phorbes, plantes annuelles qui produisent un latex

blanc irritant, voire léthifere pour les insectes. David
Dussourd, de 'université de Central Arkansas, aux Etats-Unis, et
ses collegues ont examiné comment elle bloque I'écoulement du
latex des feuilles dont elle se nourrit. Lacérations, jets d’acide,
massages... la recette est complexe!

Lorsque les euphorbes sont agressées, elles émettent leur
latex, qui s’écoule des entailles. Or quand T. zethus grignote les
feuilles d’euphorbe, tres peu de latex s’écoule. David Dussourd et
ses collegues ont donc filmé les chenilles en plein repas: elles
exercent avec leurs mandibules une série de compressions sur les
pétioles (petites tiges) avant d’en manger les feuilles (ci-contre).
Mais quand les chercheurs ont reproduit des compressions simi-
laires, 'écoulement de latex ne s’est réduit que de moitié...

En fait, avant de masser les pétioles, T. zethus les lacere,
puis les asperge de jets d’acide. Les chercheurs ont donc abrasé
des pétioles avec du papier de verre avant de les traiter a ’acide.
Les pétioles ont alors émis 25 fois moins de latex que ceux
traités a ’eau. L’acide entraine une déformation des parois des
cellules végétales, ce qui perturbe I"écoulement du latex. De
plus, il ramollit le pétiole et facilite ainsi sa compression. Le
cumul des lacérations, de ’acide et des compressions conduit
donc ala rupture des canaux laticiféres et bloque ’écoulement
du latex toxique.

D’autres especes pratiquent la compression des pétioles et les
jets d’acide, mais T. zethus est la seule a combiner les deux a des
fins alimentaires. L’acquisition de ce comportement lui a permis
de conquérir une nouvelle niche écologique, peu exploitée. m

CORALINE MADEC

D. Dussourd et al., PLOS ONE, vol. 14(7), article €0218994, 2019
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'OUMUAMUA: PAS
D'EXTRATERRESTRES

noctobre 2017, le télescope Pan-STARRS],
a Hawaii, découvrait le premier objet
venu du milieu interstellaire jamais
observé dans le Systeme solaire: ’Oumuamua,
«éclaireur» en hawaiien. Les données sur
’Oumuamua sont étonnantes, notamment son
passage a seulement 24 millions de kilometres
de la Terre (60 fois la distance Terre-Lune),
sa forme allongée inédite et sa vitesse d’éloi-
gnement du Soleil, plus élevée qu’attendu.
Pour les expliquer, deux chercheurs du
centre d’astrophysique Harvard-Smithsonian,
aux Etats-Unis, avaient proposé qu’une civili-
sation extraterrestre soit a ’origine de ce
corps: ’Oumuamua serait une voile solaire
utilisant la pression de radiation émise par les
étoiles pour se propulser. Mais 1’équipe
’Oumuamua de D'Institut international des
sciences de ’espace, a Berne, en Suisse, dirigée
par Matthew Knight, de l’université du
Maryland, aux Etats-Unis, et Alan Fitzsimmons,
de la Queen’s University, a Belfast, en Irlande
du Nord, a récemment montré qu’il n’est pas
nécessaire d’invoquer cette hypothese.
Premierement, il n’est pas surprenant
d’avoir observé le visiteur si pres de la Terre:
un biais observationnel rend plus probable la
détection des corps célestes a proximité de
nos télescopes. Par ailleurs, 'accélération de

LE POISSON-ZEBRE
DORT COMME NOUS

es poissons dorment-ils? Oui, comme

tous les animaux, méme si la plupart

gardent les yeux ouverts. Mais leur som-
meil restait mal connu. En enregistrant I’acti-
vité cérébrale de la larve de poisson-zebre,
Louis Leung, de 'université de Stanford, et ses
collegues ont découvert que son sommeil est
découpé en au moins deux phases, semblables
a celles des amniotes - les mammiferes, les
oiseaux et les reptiles.

La premic¢re phase rappelle le sommeil
profond: ’activité musculaire de la larve du
poisson-zebre diminue, sa fréquence car-
diaque baisse et les neurones de la zone du
cerveau impliquée dans le sommeil sont syn-
chronisés. La seconde phase, qui se traduit par
une perte totale de tonus musculaire ainsi
qu’un rythme cardiaque lent et irrégulier, res-
semble au sommeil paradoxal.

12 / POUR LA SCIENCE N° 503 / Septembre 2019

L'objet interstellaire 'Oumuamua (ici en vue d'artiste),
long de quelques centaines de métres, ne saurait étre
une voile solaire, car il tourne sur lui-méme.

l’objet pourrait étre due a un dégazage, carac-
téristique des cometes, trop faible pour étre
détecté. Et une voile solaire ne saurait tourner
sur elle-méme, comme le fait ’Oumuamua
d’apres les variations régulieres de sa lumino-
sité, puisqu’elle doit toujours s’orienter vers
I’étoile pour se propulser! Enfin, divers scé-
narios naturels, comme des collisions avec
d’autres objets, suffisent a expliquer sa forme.
Larencontre du troisiéme type n’est pas pour
cette fois-ci!

The 'Oumuamua ISSI Team, Nature Astronomy,
vol. 3, pp. 594-602, 2019

Y "/""\"‘Q).,-’*- A

Le sommeil des larves de poisson-zébre présente
des similitudes avec le nétre.

Les chercheurs ont méme montré que ’hor-
mone déclenchant le sommeil paradoxal chez les
amniotes régule aussi le sommeil du poisson-
zebre. Ces points communs indiquent que les
caractéristiques du cycle du sommeil seraient
apparues tot dans I’histoire évolutive des verté-
brés, il y a au moins 450 millions d’années.

L. C. Leung et al., Nature, vol. 571,
pp. 198-204, 2019

Le changement climatique
actuel est inédit, en termes
de températures... et
d’homogénéité spatiale.
Raphael Neukom,

de l'université de Berne,

et ses collegues ont montré
que les grands événements
climatiques de l'ere
préindustrielle (Optimum
climatique médiéval, Petit
age glaciaire) n'ont pas eu
lieu en méme temps dans
les différentes régions

du monde, contrairement
a celui que subit la Terre
aujourd’hui. En 2 000 ans,
la quasi-totalité de la
surface du globe a connu
sa période la plus chaude
au cours des derniéres
décennies.

Chez les araignées, c'est

la solitude qui entraine
l'agressivité, et non
linverse. Violette Chiara,
de l'université de Toulouse,
et ses collégues ont montré
que la dispersion

des jeunes araignées, aprés
un début de vie en société,
était due a l'augmentation
de la mobilité au cours de
leur maturation. Isolée des
signaux de ses congéneres,
laraignée perd son
comportement social et
devient agressive, pouvant
méme aller jusqu’au
cannibalisme. Si elles

ne se dispersent pas, les
araignées restent sociables.

Au milliardiéme

de millimétre : c'estla
précision avec laquelle
l'équipe de la mission Grace
Follow-On, menée par la
Nasa et le Centre allemand
pour l'aéronautique et
l'astronautique, a réussi
amesurer la distance entre
deux satellites séparés

de 220 kilomeétres.

Cette prouesse a été
réalisée grace a des
interférometres laser
embarqués. En mesurant
d'infimes changements
dans la distance, il sera
possible de cartographier
les variations du champ
gravitationnel terrestre,
liées a des paramétres
géophysiques et climatiques.

© Thanaporn Pinpart/ shutterstock.com (en bas) ; ESO /M. Kornmesser (en haut)
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UN TRAITEMENT SUPPRIME LE
VIRUS DU SIDA CHEZ LASOURIS

Grace a la combinaison de deux techniques de pointe, une équipe est parvenue
a supprimer toute trace du virus du sida chez des souris modeles infectées.

’il n’existe a ce jour aucun moyen de
guérir une personne atteinte du sida,
des traitements empéchent le virus
de 'immunodéficience humaine
(VIH), responsable de la maladie,
de se répliquer. Toutefois, celui-ci
persiste dans un état dormant au sein de 'orga-
nisme. Aussi ces thérapies antirétrovi-
rales (ART), lourdes, doivent-elles étre prises a
vie, sans quoi le virus se «réveille» et ’état des
patients s’aggrave. De nombreux efforts sont
donc déployés pour mettre au point un traite-
ment efficace et définitif contre le VIH. Une
équipe dirigée par Howard Gendelman, de I'uni-
versité du Nebraska 8 Omaha, aux Etats-Unis, et
Kamel Khalili, de l’université Temple, a
Philadelphie, vient ainsi d’obtenir des résultats
encourageants: elle a supprimé toutes traces du
virus chez des souris modeles infectées.

Le VIH, qui touche les cellules immunitaires,
est capable d’intégrer son matériel génétique
dans leur génome et d’y demeurer dans un état
latent. C’est par ce biais qu’il résiste a ’action de
divers traitements et ressurgit si la thérapie anti-
rétrovirale est interrompue. Dans de précédents
travaux, ’équipe de Philadelphie avait développé
une technique d’édition génétique pour suppri-
mer dans’ADN certains fragments indésirables,
comme les séquences du VIH. Les chercheurs
avaient utilisé le complexe moléculaire nommé
CRISPR-Cas9, qui fait office de «ciseaux géné-
tiques». Toutefois, ils s’étaient rendu compte
que, utilisée seule, cette approche n’éliminait pas
I’ensemble des virus présents dans I'organisme.

Parallélement, ’équipe d’Omaha avait déve-
loppé une autre technique, dite de thérapie anti-
rétrovirale a libération lente et a action
prolongée (LASER-ART). Elle consiste a admi-
nistrer une substance antirétrovirale utilisée en
ART classique non plus sous forme de com-
primé, mais confinée dans des nanocristaux
hydrophobes et lipophiles, lesquels traversent
facilement les membranes des cellules jusqu’aux
réservoirs viraux les plus difficiles d’acces - des
tissus et organes ou le virus demeure en grand
nombre dans un état latent. Les nanoparticules
y relachent alors progressivement le médica-
ment pendant plusieurs semaines.

Dans leur nouvelle étude, les chercheurs
ont combiné ces deux approches chez des
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Le VIH (en jaune) cible les cellules du systéme immunitaire, tel ce lymphocyte (en bleu). Dans certaines,
nommeées «réservoirs », il est capable de rester en dormance, échappant ainsi aux thérapies actuelles.

souris modifiées pour produire des cellules
immunitaires humaines et infectées par le
VIH. Ils ont traité ces animaux par LASER-
ART, puis ont édité le génome de leurs cel-
lules grace a CRISPR-Cas9. Résultat: huit
semaines apres le traitement, un tiers des
souris examinées ne présentaient plus aucune
trace de matériel génétique viral dans le
génome de leurs cellules immunitaires.

Les chercheurs estiment que la combinaison
de ces deux méthodes constitue une avancée
prometteuse dans la quéte d’un traitement
durable et définitif contre le VIH. IIs prévoient
de tester leur approche sur des patients humains
lors d’essais cliniques dans les mois a venir.
«Létude est intéressante et novatrice» com-
mente Asier Sdez-Cirién, qui dirige le groupe
Réservoirs et contréle viral a I'institut Pasteur.
«Toutefois, le modele de souris humanisée est
limité, car de telles souris sont dépourvues des
réservoirs anatomiques humains majeurs
du VIH. On peut aussi s’interroger sur Peffica-
cité du traitement a long terme. Enfin, il reste a
déterminer si I’édition génétique n’engendrera
pas d’effets déléteres chez les personnes dont
’état de santé se maintient grace a PART.»

P. K. Dash et al., Nature Communications,
vol. 10, article 2753, 2019

© NIAID



© Ais Qocak/ shutterstock.com

TIRER PARTI
DES ALGUES VERTES

’été, de par le monde, des plages sont

envahies d’ulves, les algues vertes que

favorisent les rejets de nitrate issus de
Pagriculture. Lukas Reisky, de I'université de
Greifswald, en Allemagne, Aurélie Préchoux,
de la Station biologique de Roscoff, et leurs
collegues ont ¢lucidé comment une bactérie,
Formosa agariphila, transforme ’ulvane, le
principal constituant des parois cellulaires des
ulves, en sucres exploitables dans 'industrie
chimique ou pour la fabrication de biocarbu-
rants. La bactérie découpe cette longue chaine
ramifiée de sucres simples a 'aide de douze
enzymes. Certaines la scindent en chaines plus
petites, que d’autres fragmentent en sucres
simples, tandis qu’une derniere famille sup-
prime les groupes sulfate qui les parsément et
qui sont a origine des gaz toxiques émis lors
de la décomposition des ulves. De quoi se
réconcilier avec les algues vertes?

L. Reisky et al., Nature Chemical Biology,
vol. 15, pp. 803-812, 2019

LE DISQUE FROID
DU TROU NOIR

omme tous les trous noirs, Sagittarius A*,

le trou noir supermassif dissimulé au

coeur de la Voie lactée, ne se laisse pas
facilement observer. Rien ne s’en échappe, pas
meéme la lumiere. Les astrophysiciens scrutent
donc son voisinage. Ils étudient notamment son
disque d’accrétion, qui contient du gaz chaud
(107 kelvins) . On supposait par ailleurs que du
gaz froid était présent dans le voisinage plus
proche du trou noir. Grace au radiotélescope
Alma (Atacama large millimeter/submillimeter
array), Elena Murchikova, de 'Institut d’études
avancées a Princeton, et son équipe ont observé
pour la premiere fois cette matiere sous la
forme d’un disque de température inférieure a
10* kelvins (ce qui en fait tout de méme un
plasma) et distant de seulement 0,025 année-
lumiere de Sagittarius A*! Les chercheurs ont
aussi mesuré sa masse: entre un centieme et un
dixieme de la masse de Jupiter. Grace a leurs
mesures, les chercheurs ont également montré
que ce disque est en rotation.

L'ORIGINE DE
LA COLLERETTE
DU DRAGON

Quand il se sent en danger, le dragon d'Australie déploie sa collerette, ce qui le rend plus
menagant aux yeux de son potentiel agresseur.

1 a inspiré 'un des dinosaures iconiques du film Jurassic Park: le dragon
d’Australie, Chlamydosaurus kingii, est un lézard vivant en Australie et en
Nouvelle-Guinée, de 85 centimetres de long en moyenne. Quand un pré-
dateur, comme le python, ou un concurrent s’approchent, il déploie sa
collerette a la fagon d’un parapluie, ce qui suffit souvent a les effrayer.
L’équipe de Michel Milinkovitch, de 'université de Geneve, s’est penchée
sur le développement embryonnaire de cette structure spectaculaire.

En observant des ceufs de dragon d’Australie a différents stades, les biolo-
gistes ont déterminé I’origine des os de la collerette: le deuxieme arc branchial.
Les arcs branchiaux sont des structures embryonnaires des vertébrés, dont la
fonction premiere est de porter les branchies, comme c’est toujours le cas chez
les poissons. Chez les vertébrés terrestres, le deuxieme arc branchial fusionne
avec les suivants. Il contribue, chez ’humain, a la formation de I’os hyoide,
impliqué dans la parole et la déglutition.

Mais chez les épisquamates, le groupe de lézards auquel appartient le
dragon d’Australie, cette fusion est incompleéte, ce qui engendre une excrois-
sance cervicale. Dans le cas du dragon, I’arc branchial et donc ’excroissance
associée grandissent démesurément et forment la collerette.

Les chercheurs ont aussi élucidé I'apparition des trois plis qui facilitent le
rabattement de la collerette sur le corps du lézard. Le mécanisme embryologique
identifié n’est pas génétique, mais topologique! Par modélisation, ils ont montré
que le repliement de la collerette est dii a son attachement au cou: a mesure
qu’elle croit, méme de fagon homogene, elle se fronce, a la maniere d’un rideau
qui se plisse a cause du raccourcissement de son bord supérieur.
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