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INTRODUCTION

Cet ouvrage, consacré à la vie sociale des plantes, est le complément naturel et nécessaire de son prédécesseur, Les Plantes : Amours et Civilisations végétales, paru dans cette même collection en 1980. Ce dernier retraçait la grande épopée du monde végétal, son histoire, et plus spécifiquement l'histoire de ses amours; car le perfectionnement continu de l'appareil sexuel constitue l'axe de l'évolution du monde des plantes.

Mais s'il n'y a pas de société sans amours, il n'est pas non plus de société sans guerres. « Faites l'amour, pas la guerre » fut un généreux slogan des années soixante. Slogan assurément utopiste, car ce n'est point là pratique courante dans le monde vivant, sempiternel adepte d'un « double jeu » : besoin de s'affirmer mais aussi de nouer des liens avec autrui, de lutte et de solidarité, de compétition et de coopération. Entre ces pôles en perpétuelle tension, la vie fait et défait ses équilibres, dans l'alternance de phases de stabilité et d'harmonie et de phases de bouleversement et de rupture. Telle est la vie : la nôtre comme celle des plantes !

Car dans leur vie sociale, les plantes manifestent des « mœurs » et des « comportements » qui sont aussi les nôtres; et, de ce point de vue, plagiant un auteur célèbre, cet ouvrage aurait pu aussi bien s'intituler Guerre et Paix : chez les plantes, s'entend... On découvrira en effet les nombreuses et subtiles formes de coopération et de compétition mises en œuvre par le règne végétal où, contrairement aux dogmes marxistes ou darwiniens aujourd'hui dépassés, les plantes ne pratiquent pas seulement le fameux struggle for life, la lutte pour la vie, mais l'autre terme de l'alternative : la solidarité. Dès l'origine de la vie, en effet, des mécanismes de coopération manifestent leur pouvoir créatif de sorte qu'inventions et novations se succèdent d'étape en étape à travers toute l'histoire du monde végétal. Ces mécanismes seront illustrés par des exemples empruntés aux plantes de tous les temps, de tous les continents et de tous les groupes botaniques.

Les champignons, par leur grande ingéniosité et leur surprenant pouvoir d'invention, mériteraient un ouvrage à part : il reste à écrire et enrichira peut-être un jour cette série.

Parmi les partenaires des végétaux figurent naturellement les animaux : cet aspect particulier, mais immensément vaste, de la vie sociale des plantes n'a pas été traité ici. Chaque jour apporte des informations nouvelles en ce domaine encore mal connu, sauf en ce qui concerne la pollinisation dont il a longuement été question dans Les Plantes : Amours et Civilisations végétales. Pour le reste, qu'il s'agisse des attractions et répulsions mutuelles des plantes et des insectes, des choix, mœurs et régimes alimentaires des herbivores, des rapports mutuels de commensalisme, de parasitisme ou de symbiose, de l'élevage des larves, voire même de... contraception, ces thèmes feront l'objet d'un autre ouvrage à paraître, que l'insuffisance des documents et sources scientifiques disponibles rendrait pour l'heure encore prématuré. Nous nous contenterons donc d'analyser ici comment les plantes s'organisent pour former entre elles des sociétés où s'agencent, dans des relations de types multiples, les individus les plus divers.

Le but de ce livre sera atteint s'il permet de mieux faire comprendre et sentir l'extraordinaire harmonie du monde vivant, dont les lois universelles s'appliquent de la plus modeste bactérie jusqu'à l'homme. Si l'homme inaugure par l'émergence à la conscience un nouveau règne, c'est par cette même conscience qu'il apprend à se découvrir et à se comprendre; à découvrir et à comprendre aussi les êtres qui l'entourent, mais que son orgueil le conduit trop souvent à ne point regarder, et même à ne point voir. Si aimer, c'est d'abord connaître, cet ouvrage, en révélant les mœurs et comportements de nos amies les plantes, contribuera peut-être à les faire considérer d'un œil moins indifférent.

Le succès international de notre série télévisée L'Aventure des Plantes montre assez combien un autre regard sur le monde végétal s'imposait : c'est ce même regard que l'on porte ici sur la forêt, la lande ou la prairie, les parasites et les envahisseurs, les plantes « déplacées » et les plantes en péril. Ce succès, et l'unanimité de la critique et du public, sont la seule réponse qui vaille aux quelques rares critiques qui ont cru devoir mettre en cause notre manière de voir en y dénonçant tour à tour quelque excès de finalisme, d'anthropomorphisme ou d'anthropocentrisme...

La préface à la deuxième édition des Plantes: Amours et Civilisations végétales traite abondamment de ces questions : aussi ne nous a-t-il point paru nécessaire de reprendre cette argumentation. Tout a été dit sur le sujet, et le public a rendu son verdict.

L'auteur s'exprime ici dans une totale liberté et l'on ne saurait lui reprocher de s'être caché derrière son discours. Mais ce serait faire injure au lecteur que de le croire incapable de faire le partage entre les faits rapportés, les réflexions personnelles qu'ils suscitent ou les intuitions qu'ils inspirent. C'est à lui, et à lui seul, qu'il appartient ou non d'« entrer dans le jeu » ; un jeu dont le propos est d'ouvrir la botanique, discipline encore si souvent poussiéreuse, sur les vastes perspectives d'une vie dont l'Unité, la Majesté et la Transcendance ont saisi l'auteur et continuent de l'émerveiller, comme beaucoup, depuis cet âge de la plus tendre enfance où la « leçon de choses » n'a pas encore eu raison de la leçon des choses...


Suite à un volumineux courrier des lecteurs, riche de pertinentes suggestions, la présentation de cette seconde édition a été quelque peu modifiée : le chapitre consacré aux mécanismes de l'évolution, qui ouvrait l'ouvrage, a été reporté ici à la fin du livre. D'inspiration originale, voire même quelque peu audacieuse, il suppose en effet, pour être bien compris, que le lecteur ait pu se familiariser avec le mode d'approche et la sensibilité de l'auteur.

Le développement général de l'œuvre devient ainsi plus simplement chronologique et didactique : le livre s'ouvre par une mise en scène des êtres vivants successivement « inventés » par la nature et s'achève sur une vaste fresque, où, dans un essai de synthèse, sont présentées les lois fondamentales ayant régi, précisément cette évolution.

Que les mêmes processus évolutifs s'appliquent aussi bien aux sociétés végétales qu'aux sociétés humaines, atteste, s'il en était besoin, de l'Unité et de l'Universalité des lois de la Vie.




Première Partie

LE PEUPLEMENT



Où l'on met en place le décor et les acteurs, et où l'on voit que les plantes ont aussi leurs problèmes d'aménagement et d'occupation du territoire...







CHAPITRE 1


L'« invention » de la nature

Et Dieu dit : « Que la lumière soit, et la lumière fut... » Ainsi débuta l'univers selon la Bible. A l'origine, une boule d'énergie pure, intensément lumineuse, infiniment concentrée. Puis, il y a environ quinze milliards d'années, une explosion : le fameux Bang, qui donna naissance à la matière et à l'énergie de tous les astres et galaxies du cosmos.




L'écrémage cosmique

Il y a en gros dix milliards d'années se forme le système solaire ; un vaste nuage de poussière et de gaz tourbillonne, se fragmente, s'organise. Les éléments les plus lourds, par une sorte d'écrémage cosmique, se concentrent pour constituer les planètes « dures » : Mercure, Vénus, la Terre et Mars. La croûte terrestre n'apparaît qu'il y a 4,5 milliards d'années, par lent refroidissement. En même temps, les minéraux qui la composent « dégazent » : les bulles emprisonnées dans le magma s'échappent, entourant la planète d'un épais manteau de brumes grises, toxiques et suffocantes, où entrent de la vapeur d'eau, mais aussi du gaz ammoniac, du méthane, du gaz carbonique ; bref, une atmosphère qui évoque celle des lointaines planètes qui n'ont pas inventé la vie : Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune, dont la masse est telle qu'elle a empêché l'évasion de ces gaz, de sorte que leur atmosphère évoque, aujourd'hui encore, ce que fut jadis celle de la Terre.

Cette Terre juvénile est le siège d'une forte activité. L'éruption des volcans, l'intense radioactivité des roches, le grondement furieux des orages, l'apport massif de rayons ultraviolets du soleil, chargent l'atmosphère primitive d'intenses flux énergétiques. L'impact de ces fortes charges d'énergie sur les gaz chimiquement simples déclenche une série de réactions chimiques, parfaitement reproductibles en laboratoire lorsqu'on simule les conditions qui prévalaient au sein de cette première atmosphère terrestre1. Ainsi se forment et s'accumulent les toutes premières molécules, matériaux élémentaires du colossal édifice de la Vie et premiers maillons de la longue chaîne d'êtres vivants qui allaient suivre... Cette intense génération de molécules entraînées par les pluies enrichit peu à peu les mers chaudes qui s'épaississent à la manière d'un potage... d'où le nom de « soupe chaude primitive » que leur attribua le grand biologiste Haldane. Dans cette soupe s'effectuent au hasard des rencontres, voire des télescopages entre molécules, de nouvelles réactions chimiques, conduisant à des molécules plus complexes qui président à l'élaboration des tout premiers êtres vivants. Le processus de complexification croissante, qui est au cœur même de la Vie, était amorcé : il n'a plus cessé, depuis lors, de produire des êtres de plus en plus élaborés, des systèmes vivants de plus en plus sophistiqués.


Quatre grandes inventions

dans la chimie de la vie



On s'accorde à reconnaître quatre étapes dans le parcours qui a conduit de la chimie de l'atmosphère primitive à la Vie :

- La première correspond à la synthèse des molécules les plus simples, tels les 20 acides aminés qui sont à l'origine de toute vie (même si, dans les expériences pratiquées en laboratoire, d'autres souvent se forment aussi, que la vie n'a pas conservés). Ces 20 fameux acides aminés sont comme des briques à partir desquelles s'édifie la matière vivante. Ils sont les constituant principaux de la viande, du poisson, du blanc d'œuf, du soja, etc.

– La deuxième étape correspond à l'enchaînement de ces molécules les unes aux autres, comme on enfilerait les perles d'un collier ; on aboutit alors à de grosses molécules : les protéines, par exemple, obtenues par assemblage d'acides aminés. Ces protéines figurent parmi les matériaux de base dont sont constitués tous les êtres vivants. Mais certaines détiennent aussi le pouvoir de provoquer et de diriger certaines synthèses : ce sont les enzymes. Plus perfectionné encore est le système qui combine un sucre 2, une base et une molécule de phosphate. Il en résulte une chaînette à trois maillons appelée « nucléotide ». En s'unissant les uns aux autres en longues chaînes, ces nucléotides forment les fameux acides nucléiques ou ADN 3, qui possèdent la remarquable capacité de se reproduire dans les noyaux cellulaires en se dupliquant par autocopie, exactement comme on reproduit un texte sur une photocopieuse.

- La troisième étape est décisive : c'est le vrai coup de génie de la Vie, qui invente un système appelé « code génétique ». Ce système consiste à utiliser les acides nucléiques comme modèles, ou mieux encore comme matrices pour la synthèse des protéines, lesquelles assurent la maintenance et le fonctionnement des êtres vivants, par leur masse, leur volume et leur pouvoir enzymatique. Arrivée à ce stade, la vie couple donc les ADN aux protéines : chaque acide aminé correspond à une séquence bien définie de nucléotides, de sorte que l'enchaînement de ces séquences dans la longue chaîne d'ADN détermine l'enchaînement des acides aminés dans la protéine correspondant à cet ADN ! L'ADN, c'est l'information mise dans l'ordinateur : et l'ordinateur, ce sont les gènes où toutes ces informations sont stockées, une banque de données en quelque sorte. Et les protéines assument les fonctions conformes aux instructions que les ADN qui ont déterminé leur structure leur imposent. Bref, les ADN sont le programme, le plan que conçoit l'architecte ; les protéines forment l'édifice, le corps de la construction. Ce couplage ADN-PROTÉINES n'a pu être réussi en laboratoire. Ruffié 4, dans son Traité du Vivant, estime que l'apparition de ce fameux code génétique est à coup sûr l'événement le plus mystérieux de l'histoire de la Vie. Il évoque à ce propos les premiers versets du prologue de l'Évangile selon saint Jean : « Au début était le verbe – lire ADN, c'est-à-dire information -, et le verbe s'est fait chair - lire protéine, c'est-à-dire matière -, et il a demeuré parmi nous » - la vie s'est alors perpétuée sans fin, à l'issue de cette « incarnation » continue de son programme !

- La quatrième étape est l'apparition d'une membrane séparant protéines, ADN et autres constituants ainsi synthétisés du milieu ambiant : les premières unités prévivantes s'individualisent. Ainsi naquirent sans doute les premières cellules, proches des bactéries, et dont les plus anciennes ont été identifiées au Groenland par les chercheurs de l'université du Maryland dans des couches géologiques ayant 3,8 milliards d'années. En Australie, William Schopf en date d'autres de 3,5 milliards d'années. La phase prévivante s'achevait avec des êtres qui évoquaient déjà de fort près nos bactéries actuelles, et qui s'étaient formés par génération spontanée dans des conditions que la vie allait ensuite profondément modifier.






Aux origines : la génération spontanée

La vie commence ainsi par une génération spontanée : en l'occurrence, par éclosion de molécules. Aristote n'avait donc pas tout à fait tort lorsqu'il attribuait les origines de la vie à la rencontre d'un principe passif : la matière, et d'un principe actif: la forme. La matière est neutre, inerte, inanimée. La forme lui imprime son énergie, son dynamisme, sa vitalité. Encore faut-il des conditions favorables pour que la rencontre des deux principes produise correctement son effet.

Un célèbre médecin du XVIIe siècle, Van Helmont, nous explique par exemple avec force détails quelles sont les conditions requises pour que soient engendrées des souris par génération spontanée : il suffisait, selon lui, de remplir une caisse de grains de blé, en ayant soin d'ajouter une chemise sale imprégnée de sueur humaine qui apportait le principe vital. La caisse, au bout d'une vingtaine de jours, ne manquait jamais de se peupler de souris !... On reste pantois devant cette incroyable absence d'esprit d'observation ; mais, à cette époque encore, le dogme de la « génération spontanée » était à ce point ancré dans les esprits qu'il dispensait de toute observation et de toute expérimentation. Pourquoi remettre en question une vérité vieille de plus de 2 000 ans et jamais contestée ? Comment oser nier que les mouches naissent du fumier et les mollusques de la vase ou des algues en décomposition? Il fallut attendre les célèbres expériences de Pasteur pour que soit enfin anéantie l'antique croyance en la génération spontanée de la Vie ; dogme déjà ébréché, il est vrai, par Harvey, autre célèbre médecin du XVIIe siècle, « inventeur » de la circulation du sang, à qui l'on doit l'aphorisme célèbre : « omne vivum ex ovo » - chaque vivant naît d'un œuf ! D'où découla plus tard l'histoire célèbre de la poule et de l'œuf 5.

En revanche, si génération spontanée il y eut, ce fut bien aux origines mêmes de la Vie, lorsque s'édifièrent les premières molécules qui forment aujourd'hui encore les bases de la matière vivante. Il fallut pour cela de la matière passive (l'atmosphère épaisse grisâtre, dense et suffocante des origines n'en manquait pas, même si cette matière s'y trouvait à l'état gazeux), et une source active d'énergie (en l'occurrence le rayonnement radioactif, l'arc électrique des éclairs, l'énergie du soleil ou la chaleur des volcans). Le grand Aristote n'avait donc pas tout à fait tort... Et, pour lui donner raison, il suffit de remettre la génération spontanée à sa place, non pas aux origines des vies individuelles, mais aux origines de la Vie même, c'est-à-dire la repousser bien plus loin, très loin en arrière dans l'épaisseur du temps.

Il est d'ailleurs probable que la génération moléculaire produisit d'autant plus de substances diverses que les conditions étaient plus favorables... un peu comme dans le mode d'emploi prescrit par Van Helmont pour fabriquer des souris : ainsi, par exemple, la lave chaude et pâteuse des volcans, en faisant évaporer l'eau des mers peu profondes, contribuait à épaissir la soupe, donc à accroître les chances de contacts entre molécules, et, du même coup, les réactions chimiques qu'elle contribuait en outre à catalyser. Dans ces lagunes privilégiées où s'affrontaient les éléments : le feu, l'eau et la terre, régnait une intense activité chimique, sorte de vaste bouillonnement moléculaire d'où naquirent sans doute les molécules les plus complexes et les plus performantes que sélectionna la Vie.






L'amour moléculaire

Ainsi, dès l'origine du monde, les matériaux de la Vie résultèrent d'un processus de coopération chimique, d'« amour moléculaire » en quelque sorte ; et ces premières synthèses s'effectuèrent en des lieux privilégiés où s'affrontaient avec vigueur les éléments. Le jeu de la coopération et du conflit, si caractéristique du mouvement de la Vie, s'amorça donc avant même que la Vie n'émergeât de la matière. Relayant les mécanismes d'attraction et de répulsion déjà à l'œuvre dans le monde minéral, il débouchera bien plus tard sur ces concepts d'amour et de haine, de paix et de guerre qui fondent toutes sociétés : bactériennes, végétales, animales et humaines.

Mais l'amour est premier. Lui seul est créateur. Ici - et par extension peut-être illégitime du sens d'un mot trop dévoyé dans notre langue –, l'amour crée : c'est sa force positive qui unit les acides aminés pour former des protéines; c'est elle qui forme la triple alliance du sucre, de la base et du phosphate, élément fondamental des acides nucléiques. Et c'est elle surtout qui réussit ce couplage, ce mariage génial entre protéines et acides nucléiques, base du code intouchable et immuable depuis les origines, sur lequel toute la Vie s'est construite.

Bien d'autres molécules virent sans doute le jour en ces temps reculés des origines de la Vie ; moins performantes, elles furent éliminées par le jeu de la sélection naturelle. Car les « enfants de l'amour » ne sont pas tous viables, et la nature élimine durement les moins adaptés. Encore faut-il pour cela que l'amour ait d'abord produit ses œuvres. En cela, il est premier; et les processus de sélection, de tri et d'élimination n'interviennent qu'en second.

Des molécules biologiques aux premiers êtres vivants, il n'y avait, comme les expériences de Fox l'ont montré, qu'un pas à franchir. Il suffit en effet de renverser dans de l'eau les molécules produites dans des ballons simulant les conditions de l'atmosphère primitive de la terre pour voir se former dans l'instant de minuscules gouttelettes, des « micro-sphères », des « coacervats », comme les appelait le célèbre biologiste russe Oparine, auteur de la première théorie cohérente sur les origines de la Vie. Une membrane se forme ainsi, séparant un dedans et un dehors ; à travers ce filtre, certaines substances pénètrent et le milieu intérieur ainsi « nourri » acquiert une composition différente du milieu extérieur, c'est-à-dire de l'environnement; celui-ci recueillera en revanche les sous-produits, les déchets de l'activité cellulaire.

Une cellule bien nourrie, aux activités chimiques bien régulées (on dira qu'elle a un bon métabolisme) finit par grossir, puis par se diviser selon l'adage bien connu qu'une cellule « n'a qu'une idée : c'est d'en faire deux » ! La division entraîne ainsi la multiplication, voire la prolifération des cellules dans la soupe ! Pour alimenter ce bataillon prolifique et proliférant de cellules, la soupe se désépaissit peu à peu, car les synthèses par génération spontanée ne suffisent plus à alimenter les processus déjà galopants de la vie : le potage s'éclaircit, devient consommé, puis bouillon clair ! Un bouillon d'onze heures, en vérité, car il contient beaucoup d'acide cyanhydrique, toxique violent qui servait jadis aux exécutions capitales en Californie...






Dès l'origine, des problèmes énergétiques

On ne sait à peu près rien de ces tout premiers êtres vivants qui devaient vaguement s'apparenter aux bactéries actuelles. Ce que l'on sait, en revanche, c'est que la Vie, une fois inventée, mit un temps infiniment long - au moins trois milliards d'années - pour mettre au point des mécanismes énergétiques à haut rendement, capables de fournir aux cellules de fortes quantités d'énergie. C'est la longue aventure de l'évolution biochimique qui nous rappelle que les problèmes d'énergie qui nous préoccupent tant ne datent pas d'hier ! Comment s'étonner, dès lors, qu'il faille au moins deux décennies à l'humanité pour maîtriser telle nouvelle ressource énergétique, quand on voit les délais que la Vie a exigés pour atteindre ce même objectif...

Le premier matériau énergétique exploité par la Vie – et qu'elle exploite d'ailleurs toujours - est l'ATP, molécule relativement complexe qui s'élaborait spontanément dans la soupe chaude de Haldane, en même temps que les protéines et les ADN. Cet ATP ou adénosine-triphosphate possède dans sa structure, comme son nom l'indique, trois acides phosphoriques. Il présente la particularité absolument unique de pouvoir libérer d'importantes quantités d'énergie en perdant l'un de ces acides, pour donner l'ADP ou adénosine-diphosphate. Ainsi, les tout premiers vivants puisaient dans la soupe l'ATP et le cassaient en ADP pour se procurer l'énergie dont ils avaient besoin. Et leurs descendants, aujourd'hui, en font toujours autant. L'ATP est en quelque sorte l'équivalent biologique de l'atome d'uranium utilisé dans les centrales nucléaires : en cassant cet atome, on libère d'importantes quantités d'énergie ensuite transformées en électricité.

Les êtres vivants se multipliant, la demande d'ATP augmenta rapidement, ce qui appauvrit la soupe en ce précieux carburant : ce fut la première crise de l'énergie. Et la vie répliqua en régénérant l'ADP en ATP, par fixation d'un acide phosphorique puisé dans la soupe. Mais, pour recharger ainsi l'ADP, un peu comme on recharge une batterie, il fallait une nouvelle source d'énergie : la Vie utilisa pour ce faire un sucre banal et abondant dans la soupe, le glucose. Mais, comme à l'époque l'oxygène n'existait pas encore, il n'était pas question de « brûler » ce glucose pour fournir l'énergie nécessaire; il ne peut en effet y avoir combustion sans oxygène. La vie s'y prit donc autrement, et décomposa le glucose par fermentation. La fermentation est le processus bien connu qui consiste à produire de l'alcool à partir de n'importe quelle matière première sucrée. D'un point de vue chimique, cela consiste à casser la molécule de glucose, à faire en quelque sorte « de la petite monnaie » avec les six atomes de carbone qui la composent. Cette molécule se transforme alors en deux molécules d'alcool, formées de deux atomes de carbone chacune, tandis que les deux autres atomes de carbone s'échappent dans l'atmosphère sous forme de deux molécules de gaz carbonique : ces opérations chimiques dégagent de l'énergie, chaque molécule de glucose ainsi transformée fournissant l'énergie nécessaire pour recharger deux ADP en deux ATP.

Le gaz carbonique commença alors à s'accumuler dans l'atmosphère, se dégageant de la soupe, comme on le voit encore se dégager en bulles et en mousse sur un tonneau de fruits en cours de fermentation pour donner de l'eau-de-vie.

Mais, les mêmes causes produisant les mêmes effets, c'est le glucose qui finit par s'appauvrir dans la soupe à force de fermenter ! C'est alors que la Vie réussit son deuxième coup de génie : l'invention de la photosynthèse, c'est-à-dire d'une source désormais intarissable et inépuisable de glucose, à laquelle tous les processus vivants pourraient indéfiniment s'alimenter.






La révolution photosynthétique

La photosynthèse est la réponse de la Vie au plus grand défi qu'elle dut affronter : la famine. Car le bilan était devenu négatif, entre la quantité de molécules de glucose produites par génération spontanée et recueillies dans la soupe, et la voracité des milliards de cellules proliférant par divisions successives. Pour rétablir l'équilibre, la Vie se devait d'inventer un nouveau procédé : elle allait désormais faire effectuer ses synthèses par les êtres vivants eux-mêmes, plus exactement par ceux d'entre eux qui avaient acquis la capacité de faire de la chlorophylle.

La première trace d'un être chlorophyllien remonte, si l'on en croit les fossiles calcaires de Bulawayo en Rhodésie, à 3 100 000 000 d'années. Puis la Vie a traîné pendant près d'un milliard d'années encore avant que des communautés d'algues bleues, ces premiers êtres chlorophylliens, se développent puissamment et laissent cette fois des traces abondantes dans les fossiles.

La chlorophylle, pigment vert des plantes, est une des molécules essentielles de la vie ; sorte de pile solaire, elle capte l'énergie des rayons lumineux et s'en sert pour synthétiser - à partir des molécules les plus simples et les plus abondantes : l'eau et le gaz carbonique omniprésents – les sucres qui sont les matériaux indispensables à la vie : c'est la photosynthèse. Les êtres chlorophylliens, algues microscopiques ou plantes vertes, sont donc des usines productrices de matière vivante ; tel est le rôle premier d'une prairie ou d'une forêt. Et comme toute usine, celle-ci produit des déchets, en l'occurrence l'émission d'un gaz « polluant » : l'oxygène.

Cet oxygène, sous-produit de la photosynthèse, se fixa sur les roches, oxydant le fer, la silice et précipitant ces sels dans les fonds marins. Quand cette sédimentation fut achevée, il y a 1 800 000 000 d'années environ, l'oxygène commença à s'accumuler dans l'atmosphère. Cette transformation eut des conséquences immenses, car certaines bactéries, s'adaptant à ces conditions nouvelles, réussirent à mettre au point un nouveau mode de combustion des sucres en les brûlant à l'oxygène : c'est la respiration qui, pour une même quantité de glucose, fournit vingt fois plus d'énergie que la fermentation. En fait, la respiration réutilise les deux molécules d'alcool, résidus de la fermentation, et pousse plus loin leur combustion puisqu'elle ne produit plus que du gaz carbonique. Avec un glucose, ça n'est plus deux, mais trente-six ATP que l'on recharge ! La combustion du glucose en milieu oxygéné présente donc un rendement dix-huit fois plus élevé que la voie fermentaire.

L'invention de la respiration s'inscrit donc dans une continuité évolutive parfaitement logique ; elle pousse plus avant les mécanismes de dégradation du glucose, et va beaucoup plus loin que la fermentation en augmentant les rendements énergétiques dans des proportions impressionnantes. On verra comment le monde animal, le moment venu, développera puissamment cette possibilité.

L'oxygène dégagé par la photosynthèse des algues marines modifia radicalement l'atmosphère : il permit la formation autour de la Terre d'une couche d'ozone filtrant les rayons solaires et provoquant ce bleuissement du ciel si caractéristique de notre planète. De la prolifération dans la mer de cellules vertes naquit donc le ciel bleu. Son éclat se reflète, aujourd'hui encore, d'autant plus puissamment dans la mer que celle-ci comporte moins d'algues susceptibles d'atténuer sa transparence : une mer très bleue est une mer qui reflète très fortement le ciel, c'est-à-dire une mer pauvre en plancton, donc en poisson, et plus attractive pour les touristes que pour les pêcheurs. A preuve la localisation des marins-pêcheurs sur le littoral de la Manche et de l'Atlantique, et l'agglutinement des touristes sur la Côte d'Azur...

La prolifération des premières cellules chlorophylliennes entraîna sans doute la diminution de celles qui n'étaient pas aptes à réussir cette synthèse; moins aptes à la compétition, puisque incapables de se nourrir par elles-mêmes, elles durent vivre en marge, se nourrissant exclusivement de déchets. Beaucoup s'enfuirent, s'enterrant dans la vase des fonds, où elles demeurent éloignées de toute concurrence dans ces milieux sans oxygène. L'irruption massive de l'oxygène dans l'atmosphère précipita leur fuite et n'épargna que celles qui surent se terrer dans les grands fonds, un peu comme un cataclysme nucléaire qui n'épargnerait que les rares privilégiés ayant eu accès aux abris antiatomiques...
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