
   
  Une guêpe parasite qui utilise un virus pour contourner le système immunitaire de ses hôtes, des plantes qui parlent entre elles en émettant de véritables sons, une limace photosynthétique qui se prend pour une feuille ou encore une douve du foie transformiste : la nature regorge d’adaptations et stratagèmes incroyables dignes de la science-fiction. Professeur universitaire et chercheur passionné, Gregory Roeder rassemble ici 20 récits époustouflants et pourtant scientifiquement prouvés où des êtres vivants ont recours aux stratégies les plus invraisemblables pour se nourrir, vivre incognito chez leurs voisins, tromper leurs prédateurs ou encore assurer leur reproduction.

  À travers ces histoires vraies qui rappellent des scénarios aux frontières du réel, l’auteur transmet de façon légère mais précise des informations à la pointe de la recherche. Une chose est sûre, après avoir lu ce livre, vous ne regarderez plus la prairie, votre gazon ou le parc près de chez vous de la même façon !
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			Avant-propos

			La nature, inéluctable et fascinante… Urbains ou ruraux convaincus, promeneurs contemplatifs, sportifs avides d’espaces, artistes en quête d’expression, naturalistes amateurs ou professionnels avertis de la vie sauvage, la nature inclut petits et grands, gomme les origines ou les genres, aplanit les obédiences, donne une place à tout un chacun tel qu’il est. Elle peut être paradoxale aussi, puisqu’elle offre une existence physique limitée aux êtres humains que nous sommes tout en encourageant leurs envies infinies. D’aucuns la vivent passionnément, certains occasionnellement, d’autres marginalement seulement. Peu importe, toutes et tous se rejoignent sur l’aspect tout à fait captivant de son spectacle. En effet, d’un milieu en apparence modeste, prairie, marais, forêt, désert, ciel ou jardin ébouriffé, ses merveilles résonnent en nous, naturellement, pour ainsi dire.

			La nature a plusieurs sens. Insolite, elle est tour à tour l’origine, l’essence et le devenir des choses, le réel physique, l’ensemble des phénomènes naturels. Plus communément elle est environnement, habitat, paysage, biosphère, espèces, force, vie. Est-il alors vraiment utile de suggérer que la nature œuvre à plusieurs niveaux ? Ou plutôt à tous les niveaux ? Ce faisant, n’importe quel observateur se voit offrir la possibilité de suivre ses frasques selon son degré de perception et son envie d’implication. Comme pour vivre une aventure, différents seuils d’intensité existent. Chacun a alors l’opportunité d’expérimenter ce qui lui correspond. Et possiblement de vouloir et pouvoir varier, changer, évoluer dans son approche. De l’infiniment petit à l’infiniment grand, considérant le résultat global ou un mécanisme précis, la palette des lectures se révèle immense. Faisant partie intégrante de la nature, le monde vivant n’a pas son pareil pour proposer différents angles d’observation ou niveaux de compréhension. Ensemble, ils garantissent un retour d’expérience inégalé au spectateur humain suivant les merveilleuses péripéties de mère Nature.

			En exemple, une promenade dominicale familiale que d’aucuns pourraient qualifier d’inutile, voire de rébarbative. Mais pour peu qu’un état d’esprit combinant curiosité et envie d’observer prévale, l’intérêt du flâneur sera forcément piqué au vif par les odeurs, les formes, les couleurs, les dimensions, les strates, les mouvements et les immanquables imbrications du vivant. Sans promesse particulière, la nature et ses acolytes vivants savent surprendre à coup sûr, indépendamment du décor, happant sans prévenir et nous plongeant dans des expériences saisissantes, viscérales. Tentons l’exercice avec une simple fourmi. Tout le monde connaît et reconnaît cet insecte organisé et travailleur qui se déplace usuellement en colonne entre congénères. Si cela représente déjà un spectacle en soi, user de ce seul prisme de lecture nous ferait rater tout le reste qui, lui, se révèle poly-exceptionnel… Car les fourmis, ce sont pêle-mêle près de 17 000 espèces connues (et d’autres à découvrir !), cosmopolites à l’exception de l’Antarctique et du Groenland, vivant par millions dans des fourmilières statiques ou mouvantes, ou par centaines de millions dans de supercolonies dont la plus grande d’entre elles s’étend sans discontinuer sur des milliers de kilomètres de l’Espagne à l’Italie, montrant une organisation sociale avec des castes et une division des tâches permettant de surmonter toutes les situations, des moyens exclusifs de communication chimique et d’orientation, une masse totale dépassant celle de tous les humains réunis. Avec un seul chromosome au compteur, certains mâles offrent parmi les plus petits matériels génétiques du règne animal, alors que les génomes jouent de flexibilité, inversant par exemple des portions entières de chromosomes comme chez les fourmis de feu pour indiquer à la colonie si une reine unique ou plusieurs guideront la fourmilière. Les spécialisations sont légion : fourmis champignonnistes qui cultivent et consomment un champignon, fourmis moissonneuses qui font du « pain » dans des greniers souterrains à partir des graines mâchées, fourmis invasives, charpentières, tisserandes, pot-de-miel ou esclavagistes qui accaparent la progéniture d’autres espèces pour en faire de serviles ouvrières esclaves. Elles montrent aussi des comportements collectifs au service de leur communauté, de la coopération avec d’autres espèces (pucerons), du parasitisme envers d’autres fourmis, de l’automédication, des défenses chimiques contre les prédateurs et les pathogènes, et de nombreux rôles écologiques (sols, pollinisation, agronomie). Leur succès évolutif dépasse leur simple groupe : des araignées, des coléoptères, des guêpes, des punaises et d’autres insectes usent de myrmécomorphisme en imitant la morphologie, le comportement et même la chimie des fourmis. Ce mimétisme assure à ces copies ultraspécialisées de tutoyer le mode de vie de leurs idoles, dont les caractéristiques, prérogatives et prouesses listées ici sont tout sauf exhaustives. Au travers de ce seul groupe d’organismes, il devient évident que la nature sait tout faire, et qu’elle ne s’en prive pas ! Pareillement, les fourmis invitent à leur « rendre visite » et à s’immerger dans leur monde au moyen de différents niveaux d’observation – communauté, organisme, physiologie, génétique, moléculaire, etc. – afin de bénéficier des découvertes quasi infinies qu’offre leur univers.

			Certains parcours forestiers peuvent parfois mener le quidam dans une « zone blanche », soit sans aucune couverture d’un réseau de communication. Déconnexion totale ? Oui, mais non. Il suffit alors d’être en équilibre sur le moment présent, physiquement et intellectuellement réceptif. La nature s’offre d’elle-même, s’impose avec bienveillance et malice, donne comme aucune autre. Le réseau, c’est elle ! Elle est la meilleure créatrice de contenu, passé, présent et futur, sur Terre comme ailleurs dans l’Univers. Elle mérite plus que de raison ses milliards de milliards de followers. Rien n’est plus social que ce réseau : non partisan, équitable, inclusif, objectif, jamais superficiel et certainement pas artificiel. Son naturel changeant ajoute à la diversité, la complexité et l’intérêt, déjouant les déjà-vu et les scénarios convenus, usant spontanément des buzz, des cliffhangers, des teasers et autres trends. Le fil de son actualité est totalement addictif et accessible gratuitement à toutes et tous, pour peu qu’on décide de suivre son compte Instantprésent.

			
			Globalement, les sociétés humaines dites occidentalisées entretiennent des relations ambivalentes avec la nature. Une sorte de « je t’aime moi non plus ». Cependant, nature et humanité sont entremêlées au plus haut point, et pas seulement parce que la première a façonné Homo sapiens. Transformer l’environnement, modifier la biologie de l’espèce, utiliser au mieux des ressources limitées, coloniser d’autres territoires (planètes comprises) pour assurer sa pérennité, rien que la nature ne cherche à faire elle aussi, depuis toujours, dans son travail de Sisyphe. Mais à son rythme et en respectant certains principes cardinaux. Voilà peut-être de quoi contribuer à un réalignement souhaitable entre les actes de la nature et les visées humaines, plutôt que de stagner dans des oppositions stériles. Encore faut-il se comprendre, parler la même langue. Pour ce faire, la science doit impérativement réaffirmer et poursuivre son travail d’études des composantes et des processus naturels, facilitant l’accès humain à des connaissances compréhensibles et des faits établis propres à la constitution de savoirs indispensables.

			Pour Daniel Pennac, « on ne force pas une curiosité, on l’éveille », alors que pour Aristote au sujet de l’être humain : « Plus il étudie, plus il devient humble, car à mesure qu’il apprend, il découvre l’immensité de son ignorance. » Quelle aubaine, dans ce cas, que la nature puisse jouer à la fois le rôle inégalé de catalyseur de la curiosité tout en proposant un champ illimité d’apprentissages propres à stimuler positivement les humains. Il est à espérer que pareille opportunité utilisée à bon escient puisse façonner des individus raisonnés, dynamiques, empathiques et humbles visant à vivre dans une nécessaire harmonie. Mais là, ne toucherions-nous pas à la science-fiction ?

			
			Loin d’être des fictions, les récits en sciences naturelles présentés dans cet ouvrage flirtent néanmoins avec le genre narratif. Ils relatent des recherches et des découvertes sur les organismes vivants et leurs interactions en mobilisant plusieurs niveaux d’observation pour en comprendre les causes et les effets. Si certains éléments étaient forcément connus avant leur inclusion dans ce travail, ils représentent moins dans le produit final que les recherches, découvertes et apprentissages qui ont permis de le réaliser. Un vrai moteur de motivation pour son auteur, qui se muerait en authentique satisfaction si cela pouvait se disséminer, ne serait qu’un peu, parmi celles et ceux qui parcourront cet ouvrage.

			Oser se frotter aux histoires contées ici, c’est initier une curiosité et une réflexion, provoquer un changement de regard sur l’inéluctable et fascinante nature. Une leçon d’humilité face à l’immensité de ce qui reste à découvrir, qui invite à un processus continu d’observation et de recherche. C’est prendre conscience que la science et la fiction se télescopent depuis toujours, attestant d’une nature de science-fiction perpétuellement à l’œuvre.

		

		
			
			Piratage génétique

			Le grand banditisme sévit aussi dans la nature et l’aleurode du tabac (Bemisia tabaci) en incarne l’une des figures les plus modernes. Menu et élancé, élégamment drapé sous le voile blanchâtre et translucide de ses ailes protectrices, sous ses airs de sainte-nitouche, ce petit insecte dissimule à merveille la crapule, le voleur et le manipulateur qui tous sommeillent en lui. Cette canaille s’octroie une apparente ingénuité aux antipodes d’une existence qui repose sur la fourberie et la calamité. Aussi appelé « mouche blanche », bien que sans lien de réelle parenté avec les vraies mouches, l’aleurode du tabac est un véritable brigand, à la fois détrousseur de gène et dévastateur sans vergogne de plantes.

			Qualifié d’invasif depuis plusieurs décennies, ce cousin des pucerons représente incontestablement un ravageur majeur. Il côtoie et s’attaque avec succès à plus de 500 espèces différentes de plantes cultivées et ornementales, de la tomate au coton en passant par les carottes, les pommes de terre, les étoiles de Noël ou les roses. C’est en bande organisée que ce pirate des prairies part à l’abordage de ses verdoyantes victimes à l’aide de son rostre piqueur, redoutable surin perforant les épidermes, suçant les sèves jusqu’à plus soif, abîmant les feuilles et martyrisant les anatomies plus que de raison. Au-delà de ses larcins personnels, ses exactions ouvrent la brèche à de nombreuses pathologies végétales, maladies infectieuses fongiques ou virales, tel le virus des feuilles jaunes en cuillère de la tomate qui aboutit à un jaunissement fatal des feuilles infectées. Même les déjections de ce flibustier hexapode sont mortifères : le trop-plein de miellat sucré extirpé de la sève végétale qu’il excrète sur les appendices de la plante offre un terreau nutritif rêvé à divers champignons et bactéries qui y pulluleront telles des gangrènes.

			Cette implacable et éclectique voracité, appelée « polyphagie », interpelle car les plantes contrent habituellement de bien belle manière les herbivores zélés, déployant une kyrielle de parades. Elles ont recours à des défenses physiques tout d’abord, avec des revêtements épais agrémentés de poils, d’épines, d’écailles ou d’autres protubérances. Elles mobilisent aussi des défenses chimiques, incluant des produits odorants volatils répulsifs ou désorientants, ainsi qu’une diversité inégalée de composés dissuasifs qui diminuent drastiquement les capacités d’ingestion ou de digestion des consommateurs occasionnels. Au sein des arsenaux chimiques des végétaux, d’aucuns produisent et stockent des glucosides phénoliques, véritables poisons pour les herbivores chez lesquels ils entraînent des troubles gastriques, des atteintes rénales, des dysfonctionnements des organes liés à la digestion ou encore des hémorragies digestives… Revers de la médaille, synthétiser et stocker des composés toxiques s’avère une activité non seulement coûteuse, mais aussi risquée pour la plante elle-même.

			Afin de dompter cette chimie hasardeuse, les végétaux ont dû se doter d’un métabolisme approprié. L’évolution a ainsi favorisé le développement d’enzymes antidotes capables de rendre, au besoin, les molécules protectrices mais toxiques inopérantes. Les poisons et leurs remèdes, les synthèses, la gestion et le stockage, autant de processus dont les recettes sont secrètement inscrites dans le code génétique d’une espèce, à l’abri des regards. Ou pas…

			Les caractéristiques propres des organismes se trouvent enregistrées dans leur ADN, acronyme de la plus célèbre des molécules du vivant. L’acide désoxyribonucléique, de son nom complet, offre un codage efficace, sûr, pérenne et héréditaire de l’information nécessaire au fonctionnement, à la perpétuation, mais aussi à l’évolution des espèces. Depuis des centaines de millions d’années, les gènes, ces recettes développées pour vivre, survivre et se reproduire, y sont cryptés sous la forme non pas d’un code binaire fait de 1 et de 0, mais d’un code quaternaire constitué de A, de T, de G et de C, quatre lettres correspondant aux quatre types de molécules constitutives du cœur de l’ADN. Pour n’importe quelle espèce, la destruction de ce trésor des plus précieux, son altération ou son détournement par autrui, peut provoquer des maladies génétiques, l’infertilité ou même l’extinction, et représente donc un risque vital. Évidemment, qui dit code dit risque de se faire craquer, corrompre, copier. Pour le pire et rarement pour le meilleur, des hackers aussi organiques que naturels œuvrent dans une illégalité toute relative depuis la nuit des temps. Ils piratent les gènes développés chez d’autres et déséquilibrent sans cesse le fonctionnement des espèces ainsi que leurs interactions écologiques précaires, tout en contribuant aussi, il est vrai, à l’indispensable évolution naturelle de l’ensemble.

			Lors de ses assauts répétés à l’encontre des plantes, un événement accidentel a transformé la vie de l’aleurode du tabac, ou plausiblement de l’un de ses ancêtres. Imprévisible, indésirable, improbable, un transfert physique d’un gène de plante en direction de l’insecte s’est opéré. Le déroulement exact de ce transfert demeure source de questionnement, car les molécules d’ADN présentent des propriétés physiques et chimiques qui limitent fortement leurs déplacements intempestifs, au sein d’un même individu comme entre des organismes différents. Pour se nourrir, pléthore d’animaux et de champignons ingèrent avidement au sein des chaînes alimentaires des portions ou l’intégralité d’autres êtres vivants, friands de leurs sucres, graisses et protéines, mais aussi de leurs ADN. En théorie, ces derniers sont physiquement et fonctionnellement annihilés par des enzymes digestives prévues pour les dégrader, rendant le transfert d’un gène fonctionnel par ingestion de nourriture fort peu probable, voire impossible. Les virus, en revanche, sont connus pour véhiculer du matériel génétique et l’utiliser avec succès au sein d’un hôte précis. La maladie virale qui en résulte n’est autre que l’expression du ou des ADN du virus ayant infecté les cellules de l’organisme, preuve du caractère tout à fait opérant de pareille contamination génétique. En outre, certains virus comme les rétrovirus poussent le vice jusqu’à permettre l’insertion d’ADN, essentiellement le leur mais parfois aussi de fragments étrangers, au cœur même du génome de l’organisme hôte. Ce genre de processus pourrait expliquer comment un des trésors génétiques des plantes est devenu butin de l’aleurode du tabac, s’incrustant in fine intact dans l’ADN de l’insecte. Se déroulant entre des espèces non apparentées, ce transfert dit horizontal a permis précisément au gène BtPMaT1, développé par et pour la plante afin de domestiquer des toxines défensives, de se retrouver introduit et utilisable dans le propre code génétique du sournois pirate à six pattes. À ce jour, les investigations menées sur la présence de ce gène particulier, ou de versions proches de celui-ci, parmi les insectes autres que l’aleurode du tabac, ont fait chou blanc. De son plus proche parent l’aleurode des serres (Trialeurodes vaporariorum) à une prise en compte plus large parmi les arthropodes, l’aleurode du tabac apparaît comme l’unique pickpocket actuellement en possession d’un gène BtPMaT1, faisant de lui un cas à part.

			Bien au-delà d’une simple prise de guerre, ce brigandage caractérisé lui a ouvert le champ des possibles, apportant sur un plateau une nouvelle caractéristique et non des moindres : construire, en suivant la recette du gène BtPMaT1, une enzyme répondant au nom de malonyltransférase, qui rend les fameux glucosides phénoliques toxiques, inoffensifs. Pour un malfrat herbivore comme l’aleurode du tabac, c’est la carte d’accès pour neutraliser et réduire à néant les boucliers chimiques d’une armada de plantes. Présente avec d’autres enzymes au sein du tractus intestinal de ce fléau d’aleurode, la malonyltransférase y saborde les défenses adverses et précipite la déroute de la flotte végétale. Pareille filouterie de boucaniers contribue manifestement au régime extrêmement varié que s’autorise l’aleurode du tabac.

			
			Forban, l’aleurode du tabac l’est assurément. Mais sans dessein aucun. Héritier apparemment unique d’un incroyable accident de parcours évolutif, cet écumeur de plantes a bénéficié d’un coup de veine outrageux en récupérant directement dans sa trousse à outils génétiques la carte idoine indiquant le chemin vers le trésor promis de la détoxification de sa nourriture. Immunisé contre des défenses chimiques primordiales battant pavillon végétal, le redoutable herbivore a pu dès lors étendre facilement son aire d’activité, puis régner sur une palette plus vaste de ressources offertes et y faire prospérer ses sabordages. L’aleurode du tabac, un gredin génétiquement modifié au naturel, un hacker opportuniste devenu la figure de proue d’un piratage génétique incroyablement réussi.

		

		
			
			Le « parasitoïde », un cocktail hôte, œuf et virus

			Dans la nature, il y a des bizarreries qui méritent qu’on s’intéresse à elles, et les guêpes parasitoïdes en font incontestablement partie. Un des pères de la biologie de l’évolution, Charles Darwin, ne s’y était d’ailleurs pas trompé et l’étude de ces insectes si particuliers lui avait ouvert les yeux sur nombre de mécanismes impliqués dans les processus naturels qui façonnent et transforment continuellement les espèces au cours du temps. Si, comme les fourmis, les abeilles ou les frelons, les guêpes parasitoïdes se classent dans l’immense ordre des hyménoptères, leur biologie et leur mode de vie inhabituels interpellent.

			Être une guêpe parasitoïde au quotidien, c’est attendre les premières brises thermiques générées par les rayons matinaux du soleil. C’est prendre son envol tracté par deux paires d’ailes membraneuses aux reflets iridescents, puis s’orienter à l’aide de capteurs sensoriels disposés au sein de deux belles d’antennes. Des composés organiques volatils, c’est-à-dire des odeurs émises de manière naturelle par leurs cibles, d’autres insectes ou des araignées, ainsi que par les plantes qui les hébergent, déclenchent les stimulations nerveuses qui vont inexorablement conduire la petite guêpe vers son objectif.

			Au sortir de sa métamorphose et après accouplement, chaque nouvelle guêpe mature utilise pareils signaux olfactifs pour s’orienter, suggérant un mécanisme inné mais agrémenté d’une possibilité d’apprentissage grâce à l’expérience acquise. En effet, certaines guêpes parasitoïdes instruites en laboratoire se sont montrées irrésistiblement attirées par des odeurs artificielles de chocolat, de fraise, ou même par des substances explosives de type militaire après un entraînement de quelques demi-journées seulement, dans l’optique humaine d’une application pratique de détection. Dans leur milieu naturel, les guêpes parasitoïdes n’ont cure du chocolat ou des fraises. En revanche, ce qui les fait vibrer, ce sont les corps d’invertébrés vivants et bien dodus, non pas pour les chasser et se sustenter, mais plutôt pour les utiliser comme des incubateurs et assurer ainsi le développement de leur progéniture.

			En remontant méthodiquement la piste du cocktail d’odeurs émis par les plantes et les chenilles de papillons (lépidoptères), mais aussi des larves ou des adultes de scarabées, de mouches, de pucerons et d’araignées se trouvant alentour, les femelles guêpes parasitoïdes ne vont pas rater ces quidams. Arrivée au contact, l’interaction devient visuelle et tactile, la guêpe justifiant alors son adjectif de parasitoïde. À l’extrémité de son abdomen se trouve un aiguillon modifié, parfois bien plus long que le corps même de sa propriétaire, mais sans danger aucun pour un être humain. À l’aide de cet aiguillon appel
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