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PLAINE OU 
ALTITUDE ?

L e buplèvre en faux 
(Bupleurum falcatum) 
est une apiacée qui vit 

en plaine comme en 
montagne (à gauche,  
un spécimen de plaine).  
Au xixe siècle, Gaston 
Bonnier a divisé un pied  
en plaine, gardant une partie 
à cette altitude et plantant 
l’autre dans les Pyrénées,  
à 2 400 mètres d’altitude.  
Dix ans plus tard, la plante 
d’altitude ressemblait, en 
plus petit, à un Bupleurum 
ranunculoides (à droite) : 
système racinaire plus 
développé, tige simple, 
entrenœuds courts et feuilles 
seulement à la base, plus 
épaisses et foncées, formant 
une pseudorosette. Ainsi, 
l’environnement peut 
transformer l’aspect  
d’un organisme, ce qu’à 
l’époque n’expliquait pas  
le darwinisme…

équipes qui se sont inspirées du proto-
cole de Bonnier suggèrent qu’il s’agirait 
de régulation épigénétique, c’est-à-dire 
des modifications de l’expression des 
gènes, transmissibles au cours des divi-
sions cellulaires ou à travers les généra-
tions et qui ne changent pas la séquence 
d’ADN.

LA PISTE ÉPIGÉNÉTIQUE
Une première équipe, autour de 

Vigdis Vandvik, de l’université de Bergen, 
en Norvège, s’est intéressée à la plasticité 
phénotypique des feuilles des espèces les 
plus courantes des alpages du mont 
Gongga, le plus haut sommet du Tibet 
oriental, dans l’actuelle province chinoise 
du Sichuan. En d’autres termes, elle a 
suivi les variations de leurs traits : surface 
et épaisseur des feuilles, masse de matière 
sèche, teneur en carbone, azote et phos-
phore, ainsi qu’en isotopes du carbone et 
de l’azote. Les traits les plus plastiques 
étaient la surface des feuilles, et la teneur 
en isotope 15N de l’azote et en phosphore, 
qui augmentaient avec l’altitude, témoi-
gnant d’un métabolisme plus actif.

Une deuxième équipe, autour 
d’Adrienne Nicotra, de l’université de 
Canberra, en Australie, s’est intéressée à 
Wahlenbergia ceracea, une campanulacée 
classique des alpages des montagnes aus-
traliennes. Cette fois, les chercheurs ont 
collecté les graines suivant un gradient 
d’altitude (entre 1 600 et 1 975 mètres) sur 
le mont Kosciuszko, en Nouvelle-Galles 
du Sud. Afin de tester la plasticité adap-
tative des plantes en réponse au réchauf-
fement climatique, ils ont réalisé des 
germinations sous différentes tempéra-
tures et suivi différents traits : hauteur, 
diamètre de la rosette, nombre de feuilles, 
masse, nombre des fruits. 

L’origine des graines s’est révélée 
déterminante : seules les plantes prove-
nant d’une basse altitude présentaient 
une plasticité adaptative. Les autres ne 
changeaient pas d’aspect avec la tempéra-
ture. De plus, les germinations issues de 
graines collectées à basse altitude répon-
daient par des variations épigénétiques 
importantes : le profil de méthylation de 
leur ADN (la cartographie des groupes 
méthyl associés à l’ADN) variait selon la 
température de culture.

La troisième équipe, autour de Sonja 
Siljak-Yakovlev, de l’université Paris-Sud, 
s’est intéressée à trois populations de lys 
bosniaque (Lilium bosniacum). L’une cor-
respondait aux conditions optimales de la 
plante, à moyenne altitude (1 200 mètres), 
sur roche calcaire ; les deux autres à des 

conditions stressantes –  haute altitude 
(entre 1 800 et 2 000 mètres), sur roche cal-
caire, et plus basse altitude (850 mètres), 
mais sur sol riche en serpentines, c’est-à-
dire contenant des éléments toxiques tels 
que des ions nickel.

Les lys d’altitude présentaient un faciès 
alpin, avec une réduction de leur taille et 
du nombre de fleurs par plant. Les lys issus 
des serpentines arboraient aussi des diffé-
rences morphologiques et des réarrange-
ments de leurs chromosomes. Par ailleurs, 
l’ADN de ces deux populations était très 
peu méthylé. Or un rôle de la méthylation 
est d’empêcher des fragments mobiles 
d’ADN – les « éléments transposables » – de 
se déplacer ou se dupliquer au sein du 
génome. De tels éléments pourraient être 
à la source des réarrangements chromoso-
miques et, par là, des traits observés.

Ces études suggèrent que la migration 
des plantes le long des pentes du 
Chimborazo, sous l’influence du réchauf-
fement, ne correspond pas uniquement à 
la recherche d’un optimum climatique. Le 
dérèglement écologique semble sous-
tendu par un dérèglement moléculaire 
– épigénétique – qui, autorisant une mobi-
lisation d’éléments transposables, induit 
des changements génétiques définitifs. 
Ainsi, la réaction au réchauffement clima-
tique est un problème non seulement éco-
logique, mais aussi, et surtout, évolutif. n
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JUTOSITÉ  
ET TENDRETÉ
On peut contrôler parfaitement ces deux qualités  
sur un système de perles culinaires à cœur liquide,  
analogues à des œufs de saumon. 

gouttes d’une solution contenant des ions 
calcium, on obtient une gélification immé-
diate de l’alginate à la surface des gouttes, 
ce qui produit des objets analogues à des 
œufs de saumon, les ions calcium venant 
ponter les molécules d’alginate. Ces œufs 
artificiels sont des objets culinaires que j’ai 
proposé de nommer « degennes », en 
mémoire de Pierre-Gilles de Gennes, Prix 
Nobel de physique en 1991 pour ses tra-
vaux sur la matière molle. Évidemment, 
chacun de ces degennes est parfaitement 
tendre et juteux. 

Emplissons-en un bol et coulons par-
dessus une solution de gélatine à envi-
ron 5 %. Après gélification de la gélatine, 
on obtient une reproduction d’un tissu 
végétal, lequel ne diffère structurellement 
de la viande que par le fait que les cellules 
sont sphériques et non pas de longs tubes. 
Quand on met en bouche ces « conglo-
mèles », la dent rompt sans mal les parois 
des perles d’alginate, de sorte que l’on a un 
système à la fois tendre et juteux. 

Répétons maintenant l’opération, mais 
avec un gel bien plus chargé en gélatine, 
par exemple 20 % : cette fois, si la quantité 
de degennes dispersés dans le gel de géla-
tine est grande, alors le système reste 
juteux, mais il n’est plus tendre. Et l’on 
comprend alors que si l’on réduit la quan-
tité de degennes dans les gels de gélatine à 
5 % et à 20 %, on obtiendra respectivement 

des systèmes tendres et peu juteux, ou peu 
tendres et peu juteux. 

Nous avons ainsi les quatre coins d’un 
carré dans l’espace des jutosités et des 
tendretés : désormais, nous pourrons y 
inscrire les viandes que nous rencontre-
rons et pourrons véritablement manger 
en gastronomes. 

E
n matière de gastronomie, il y a 
bien sûr l’aliment, mais il y a 
aussi le Verbe, et le cuisinier 
François la Varenne disait très 
justement que les morceaux 
caquetés en paraissent meil-

leurs : il s’agit de parler de ce que l’on 
mange et de ne pas se contenter de se 
repaître en animal. Déguster, ce n’est pas 
seulement faire un mouvement des 
mâchoires, mais mettre les bons mots sur 
les bonnes sensations. Bien connaître un 
produit, c’est être capable d’en avoir une 
consommation analytique, descriptive 
avant d’être appréciative. 

Et pour une viande, au-delà de la cou-
leur ou de l’odeur de la viande crue, au-
delà de l’à-point de cuisson, il y a la jutosité 
et la tendreté. Jutosité ? Tendreté ? Pour 
ces deux caractéristiques, le nombre de 
syllabes crée l’abstraction… même si l’on 
comprend que la jutosité décrit le fait 
qu’une viande soit juteuse, et que la ten-
dreté (à ne pas confondre avec la ten-
dresse) décrit le fait qu’elle soit tendre. 
Mais au-delà de cette description tautolo-
gique, de quoi s’agit-il vraiment ? 

La tendreté, c’est quand la dent s’en-
fonce dans la viande comme dans du 
beurre, et la jutosité, c’est quand l’action 
de compression et de cisaillement libère 
du jus, qui vient inonder la bouche et favo-
riser la déglutition, en même temps que 
les solutés portés par le jus peuvent faci-
lement se mêler à la salive, afin d’aller sti-
muler les récepteurs sensoriels buccaux. 

Plus concrètement encore ? Un modèle 
expérimental s’impose. Commençons par 
utiliser l’alginate de sodium, un polysac-
charide linéaire extrait d’algues, et des ions 
calcium Ca2+ : quand on fait tomber, dans 
une solution d’alginate de sodium, des 

LA RECETTE

1  Préparer un bain d’alginate de sodium en 
dissolvant ce composé dans de l’eau pauvre 
en calcium, à raison de 5 à 10 grammes 
d’alginate de sodium par litre d’eau. 
2   Dans un liquide goûteux (par exemple 

du jus d’orange), ajouter un sel de calcium, 
dans les mêmes proportions. 
3  Faire tomber le liquide additionné de 

calcium dans le bain d’alginate de sodium.
4  Récupérer les « degennes » formés  

et les répartir dans quatre bols : beaucoup 
de degennes dans les deux premiers bols 
(1et 2) et peu dans les deux autres (3 et 4). 
5  Faire une infusion de menthe et la 

diviser en deux parties.
6  Ajouter 5 % de gélatine (en masse) dans 

la première partie, chauffer pour dissoudre 
la gélatine et couler la solution obtenue 
dans les deux bols 1 et 3. Laisser gélifier.
7  Ajouter 20 % de gélatine (en masse) dans 

la seconde partie, chauffer pour dissoudre 
la gélatine, et couler la solution obtenue 
dans les deux bols 2 et 4. Laisser gélifier. 
8  Goûter les conglomèles pour apprécier 

la jutosité et la tendreté.

Dans cette 
« conglomèle »,  

la couleur des perles,  
ou « degennes »,  

est celle du jus d’orange 
qu’elles contiennent.
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