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Préface

Le décret du 24 novembre 1982 portant organisation et fonction-


nement du CNRS, définit les missions de l’organisme comme suit: 

«Dans le cadre de la politique scientifique définie par le Gouvernement, 


en relation avec les besoins culturels, économiques et sociaux de la 

nation et en liaison avec les établissements d’enseignement supérieur 

et de recherche, le Centre national de la recherche scientifique a pour 

missions (i) d’identifier, d’effectuer ou de faire effectuer, seul ou avec ses 

partenaires, toutes recherches présentant un intérêt pour l’avancement 

de la science ainsi que pour le progrès économique, social et culturel du 

pays; (ii) de contribuer à l’application et à la valorisation des résultats 

de ces recherches»


On chercherait en vain dans ce décret une référence spécifique 

à l’écologie et à l’environnement. Pas en tant que science, mais ceci 

est bien naturel car aucune thématique scientifique n’est spécifiée 

dans ce texte, dès lors qu’elle s’inscrit bien dans le cadre englobant 

de «recherches présentant un intérêt pour la science». L’écologie et 

l’environnement ont, de ce point de vue, pleinement acquis leurs 

lettres de noblesse en 2010 avec la création de CNRS Écologie et 

Environnement, l’un des dix instituts thématiques de recherche 

scientifique du CNRS. Mais l’écologie et l’environnement ne sont pas 

non plus citées dans ce décret en tant que préoccupations sociétales 

explicites et il est caractéristique de constater que le cadre général 

dans lequel ces recherches doivent être effectuées («les besoins cultu-


rels économiques et sociaux de la nation») et la finalité de celles-ci 


(«le progrès économique, social et culturel du pays») sont tous deux 


particulièrement silencieux sur toute préoccupation écologique et 

environnementale. Nul doute qu’une réécriture du même texte en 

2024 introduirait nécessairement ces deux dimensions, tant il devient 

malheureusement trivial de constater qu’écologie et  environnement 
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sont devenues des préoccupations primordiales, parfois même 

anxiogènes, de nos sociétés modernes. Qualité de l’air, qualité de 

l’eau, artificialisation des sols, réchauffement climatique, baisse de la 

biodiversité, partage raisonné des ressources naturelles sont désor-


mais des préoccupations de tout un chacun et des sujets d’études 

scientifiques rigoureux. 

Qu’en est-il dès lors de l’impact de ces recherches sur «le progrès 


du pays»? Quelle évaluation peut-on faire de la deuxième partie de 


la mission du CNRS, à savoir la «contribu(tion) à l’application et à 


la valorisation des résultats de ces recherches»? C’est bien l’objectif 


de cet ouvrage collectif que d’essayer d’apporter d’indispensables 

éclairages à ces questions naturelles et de présenter les découvertes 

scientifiques, et les innovations qui en découlent, dans les domaines 

de l’écologie et de l’environnement. Loin de fournir un recueil théo-


rique ou hermétique, Éric Fouilland et Françoise Gourmelon, qui 

ont assuré la direction de cet ouvrage, ont choisi de nous présenter 

un tableau impressionniste de 58 articles passionnants, chaque 

article apportant une touche spécifique, colorée et captivante, sur la 

manière dont des résultats scientifiques peuvent conduire à mieux 

protéger l’environnement, en proposant des outils, des méthodes, 

des actions qui permettent d’agir concrètement, et finalement sou-


vent assez simplement, sur le monde qui nous entoure. 

La relation à l’innovation des communautés des sciences de l’éco-


logie et de l’environnement est donc bien réelle, même si elle ne se 

manifeste pas selon les canons de la «startup nation»! Ici rares sont 

les startup deeptech basées sur des technologies très avancées, les 


levées phénoménales de capitaux ou les ambitions démesurées d’in-


troduction en bourse. L’innovation en écologie et environnement se 

conjugue plutôt avec modestie dans le cadre d’actions locales, sur 

le terrain, proches du milieu. L’ambition n’en est pour autant pas 

étrangère, mais elle s’exprime différemment. Après tout, « sauver 

la planète» n’est-elle pas une ambition supérieure à toute autre? 

Patiemment, ce travail est à l’œuvre au sein du CNRS depuis plu-


sieurs décennies. Il s’exprime sur nos territoires, dans le cadre de 

zones-ateliers ou d’observatoire homme-milieu, en étroite liaison 

avec les parties prenantes que sont, notamment, les collectivités 
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 territoriales ou les associations, pour orienter les recherches vers des 

solutions concrètes, permettant par exemple la résolution de crises 

environnementales.

Dès lors, les dispositifs d’identification et d’accompagnement des 

projets d’innovation issus des laboratoires des sciences de l’écologie 

et de l’environnement doivent-ils être vus selon un prisme adapté. 

Plutôt qu’une perspective de retour sur investissement financier, 

c’est la notion d’impact sur les écosystèmes, et sur l’environnement 

de manière générale, qui doit être recherché. Ce constat nous oblige 

et c’est bien le sens du nouveau programme PISE – projet à impact 

sociétal et environnemental – que le CNRS déploie à partir de 2024 

pour donner à ces projets un nouvel espace d’accompagnement et 

d’opportunités, forcément différent, forcément adapté à leur nature 

spécifique, avec comme objectif la recherche d’impact sur la société 

dans le cadre d’un déploiement à l’échelle. 

Le recueil des 58 articles rassemblés dans cet ouvrage montre à 

quel point notre écosystème fourmille d’idées brillantes et de projets 

passionnants qui portent un éclairage unique sur les défis environne-


mentaux et sociétaux contemporains. Ensemble, ces articles portent 

la promesse d’un avenir durable pour les générations à venir. C’est un 

formidable message d’espoir pour tous. 

Jean-Luc Moullet, Directeur Général délégué à l’Innovation, CNRS
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Avant-propos

Des décennies de recherches dans les domaines de l’écologie et de 

l’environnement confirment les changements globaux actuellement 

à l’œuvre et leur impact sur la biodiversité, nos ressources, la santé 

et l’habitabilité de notre planète. Ce contexte ouvre de nouveaux 

paradigmes en faveur d’un développement humain plus durable, où 

l’économie devient compatible avec les préoccupations sociétales et 

environnementales.

Les recherches en écologie et en environnement traitent d’une 

multitude de sujets d’intérêt sociétal, tels que l’eutrophisation de 

l’eau, la pollution plastique et toxique, les espèces invasives, l’émer-


gence de pathogènes. Certaines d’entre elles conduisent à l’élabora-


tion de solutions innovantes d’atténuation, de protocoles inédits de 

gestion des écosystèmes, de nouvelles réglementations pour la pro-


tection conjointe des humains et de l’environnement.

En tant que membres du réseau thématique pluridisciplinaire 

« Innovation et valorisation en Sciences de l’Écologie et de l’Envi-


ronnement »

*

, nous avons souhaité montrer, à travers cet ouvrage 

collectif, la diversité des recherches pour lesquelles des applica-


tions sont proposées en réponse à différents types d’enjeux actuels. 

Dans ce but, un appel à contribution a été lancé en octobre2022 à 

*  Le Réseau ématique Pluridisciplinaire (RTP) INNOVAEE a été mis en place en 


octobre2019 par le CNRS Écologie et Environnement. Ce RTP a permis d’établirdes 

recommandations méthodologiques pour suivre, mettre en valeur, et renforcer les 

activités de transfert des recherches des laboratoires en science de l’écologie et de 

l’environnementvers la société. Ces activités dites de « valorisation des recherches » 

peuvent s’opérer vers divers acteurs non académiques (entreprises, collectivités, fon-


dations, associations, citoyens, etc.) et sous diverses formes de nouvelles applications 

(équipement, produit, procédé, logiciel, savoir-faire, connaissance, etc.). Un livre blanc 

proposant 25actions concrètes pour favoriser les transferts a été publié en mai2022 

https://innovaee.cnrs.fr/
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l’ensemble de la communauté scientifique des laboratoires sous la 

tutelle du CNRS ou utilisant ses dispositifs de recherche collaborative 

du CNRS. De la centaine de propositions reçues, 58 ont été retenues 

sur la base de leur validation par les pairs, de leur degré de maturité, 

de leur originalité.

Dans cet ouvrage, 58 articles illustrent donc la manière dont une 

étude scientifique peut conduire à la proposition d’outils, de pro-


duits, de pratiques, ou d’actions innovantes. Ils sont regroupés au 

sein de 4 parties en fonction de leur objet d’étude, du spécifique au 

plus intégrateur, de l’organisme au socio-écosystème.

Ce florilège illustrant diverses problématiques socio-environne-


mentales montre que la recherche académique est aussi force de 

propositions concrètes. Le transfert à la société des connaissances, 

des concepts et des innovations est crucial en écologie et en environ-


nement dans la perspective de favoriser la prise de conscience des 

enjeux et des solutions et l’action citoyenne, de proposer des alterna-


tives aux acteurs économiques et d’éclairer les décisions politiques. 

C’est dans cette perspective que s’inscrit cet ouvrage.

Nadège Blond, Sophie Boutin, Éric Fouilland,

Clémentine Fritsch, Françoise Gourmelon,

Benjamin Marie&Télesphore Sime-Ngando
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ne population est constituée par l’ensemble des individus 

d’une même espèce (microbienne, végétale ou animale) 

qui occupe simultanément le même milieu. La population 

est un état dynamique résultant de phénomènes compensatoires: 

la reproduction et l’immigration apportent de nouveaux individus, 

tandis que la prédation, la mortalité et l’émigration en soustraient. 

Il existe de nombreuses interactions entre ces individus, telles que la 

compétition pour les ressources, l’organisation sociale, des échanges 

de gènes, de molécules, le tout conditionné par la capacité d’accueil 

du milieu, qui est définie par l’ensemble des facteurs environnemen-


taux qui déterminent les ressources accessibles (comme la nourri-


ture, l’eau, les habitats) et limitent la taille de la population. C’est à 

ce niveau d’organisation du vivant qu’ont lieu les processus démo-


graphiques qui déterminent les dynamiques de peuplements abou-


tissant parfois à des extrêmes comme l’extinction ou la prolifération. 

C’est également à ce niveau que s’expriment les caractéristiques 

dominantes (traits physiologiques, comportementaux et génétiques) 

des individus qui composent la population. Ces caractéristiques 

conditionnent non seulement la densité et la biomasse des peuple-


ments, mais aussi leur capacité d’adaptation vis-à-vis de perturba-


tions environnementales ou biologiques.

Dans ce chapitre, les innovations présentées mettent en lumière la 

manière dont l’acquisition de connaissances scientifiques à l’échelle 

de la population permet de proposer des solutions bio-inspirées pour 

des applications basées sur des nouveautés techniques, des outils 

de modélisation numérique, ou des processus naturels. Les études 

couvrent des thématiques et des champs d’application variés tels que 

la protection de la biodiversité ou encore la restauration des écosys-


tèmes perturbés. Leurs résultats intéressent de nombreux acteurs de 

la société civile: entreprises privées, associations, agences de régle-


mentation, collectivités et services de l’État.
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La taxonomie pour l’industrie 

agroalimentaire: la Spiruline

Théotime Roussel, Jean-Paul Cadoret,  

Benjamin Marie, Cécile Bernard

Un micro-organisme aux multiples noms

Les cyanobactéries sont des bactéries qui, comme les plantes ter-


restres, font de la photosynthèse. Les différentes espèces ont long-


temps été décrites sur la base de critères morphologiques, d’habitat 

et d’origine géographique. L’apport de données moléculaires, se 

focalisant sur des petits fragments d’ADN, a par la suite permis de 

réviser leur phylogénie (science qui étudie les liens de parenté des 

organismes). À l’heure actuelle, cette approche est enrichie par 

l’étude de la totalité de l’information contenue dans l’ensemble du 

code génétique des individus, pour répondre à des questions taxo-


nomiques (science qui permet de nommer chaque être vivant) et 

phylogénétiques.

La Spiruline est consommée depuis plusieurs siècles par diffé-


rents peuples. C’est aujourd’hui la cyanobactérie la plus produite à 

l’échelle mondiale pour ses nombreux bienfaits: teneur élevée en 

protéines, effets bénéfiques pour la santé, production à bas coût 

énergétique respectueuse de l’environnement. La cyanobactérie qui 

en est à l’origine a une taxonomie complexe, et son nom a changé 

à plusieurs reprises. Elle a été placée à sa découverte dans le genre 

Arthrospira, puis Spirulina dont elle a gardé le nom commun, la 


Spiruline, puis a de nouveau été nommée Arthrospira. Une étude 

taxonomique et phylogénique récente, se basant sur des données 

génétiques et morphologiques, a abouti à la création d’un nouveau 

été genre, Limnospira, dans lequel trois des quatre espèces princi-


pales (fusiformis, maxima et indica) ont été déplacées ainsi que de 

nombreuses souches  utilisées dans l’industrie agroalimentaire. 
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La Spiruline est la cyanobactérie la plus produite à l’échelle industrielle. Une étude menée par 

le Muséum National d’Histoire Naturelle a permis de montrer que cet organisme appartient 

à une espèce unique, Limnospira platensis, cosmopolite et diversifiée. Ces résultats ouvrent 

la perspective d’un prochain changement des normes d’autorisation au niveau européen. 

Ces travaux permettent de mieux définir le matériel biologique dont dépend cette filière et 

ouvrent la voie à l’utilisation d’un plus large spectre de souches présentant potentiellement 

de nouveaux intérêts en termes d’innovation. Schéma réalisé à l’aide de Flaticon.

Lataxonomie de la seule espèce officiellement autorisée à la vente 

dans l’industrie agroalimentaire par la Commission européenne, 

Arthrospira platensis, doit donc être revue afin de mettre à jour cette 


réglementation.

Limnospira

, un genre, une espèce

Cette étude a rassemblé des données génétiques et environnemen-


tales sur plus de 400 variantes de Limnospira présentes dans les 

bases de données de séquences ADN publiques alimentées par les 

études scientifiques. L’étude a pris en compte l’analyse de trois gènes 
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marqueurs ADN (trois régions spécifiques pouvant constituer une 

« carte d’identité génétique »), la morphologie, l’habitat et l’origine 

géographique des souches ainsi que les données de 47 génomes. 

Différents critères de séparation d’espèces ont été utilisés. Il s’agit 

notamment de seuils de pourcentages d’identité de séquences ADN 

–par exemple, pour un des gènes utilisés, deux organismes peuvent 

être considérés de la même espèce si les séquences ont plus de 98,5 % 

d’identité– associées à des données morphologiques et environne-


mentales. Ces critères ont permis d’obtenir les résultats aboutis-


sant à la révision taxonomique suivante: l’espèce de cyanobactérie 

d’intérêt « Spiruline » appartient au genre Limnospira. Le genre 

Limnospira n’est représenté que par une unique espèce, Limnospira 

platensis (la souche de référence est conservée dans la collection de 


Cyanobactéries de l’Institut Pasteur sous la nomenclature PCC7345). 

C’est un genre cosmopolite, diversifié et plastique, c’est-à-dire qui 

peut s’adapter à différents environnements (eaux douces, lacs salés, 

lac au pH très élevé, environnements lumineux) grâce à la produc-


tion de molécules diverses (des sucres pour la salinité, ou des pig-


ments pour la lumière), ou par une morphologie différente (droite ou 

spiralée).

Des conséquences directes pour l’industrie 

agroalimentaire

Ces travaux de recherche ont permis de clarifier la taxonomie de 

Limnospira comme étant un genre qui n’est représenté que par une 


seule espèce. Ces résultats sont originaux et innovants par l’ampleur 

des données utilisées, issues des bases de données existantes et de 

souches de nouvelles origines, permettant d’obtenir des résultats 

intégratifs et robustes. Cette étude constitue une première car elle 

propose d’utiliser l’ensemble des informations comprises dans 

les génomes afin d’éclairer la phylogénie et la taxonomie du genre 

Limnospira.
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Jusqu’alors, pour les producteurs, la preuve de l’appartenance de 

leur souche à l’espèce Arthrospira platensis était hypothétique et 

empirique –génétique, morphologique, ou provenance d’un lac par-


ticulier. Désormais, un simple séquençage d’un fragment d’ADN (le 

gène de l’ARN ribosomal 16S, fragment d’ADN le plus utilisé comme 

« carte d’identité » chez les bactéries) et une analyse de similarité 

de séquences peuvent justifier l’affiliation d’une souche produite à 

l’échelle industrielle à l’espèce Limnospira platensis, et ainsi accré-


diter son autorisation de mise sur le marché. Cette analyse est peu 

coûteuse, rapide et fiable. Toutes les espèces cultivées pour d’autres 

utilisations (cosmétique et pharmacologique), anciennement L. 


maxima, fusiformis et indica, et maintenant synonymisées avec l’es-


pèce platensis, doivent pouvoir également être mises sur le marché 


de l’industrie agroalimentaire. Cette étude du statut taxonomique de 

micro-organismes utilisés en agroalimentaire pourrait être étendue à 

d’autres genres tels que Chlorella, dont les contours restent mal déli-


mités, pouvant induire des erreurs de dénomination.

Impact sur les normes et la législation

Ces résultats seront portés à la connaissance des services de la 

Commission européenne en charge de ce volet réglementaire par le 

partenaire non académique de l’étude, l’entreprise Algama. Les der-


nières modifications de la taxonomie pourront être prises en compte 

dans la prochaine édition du document listant les espèces autorisées 

à la vente dans l’industrie agroalimentaire en Europe et encadreront 

mieux la description du matériel biologique employé par cette filière. 

Deux scenarios peuvent être envisagés: une autorisation de consom-


mation et mise sur le marché de l’espèce Limnospira platensis, ou une 

extension de l’autorisation au genre Limnospira tout entier.

Cette modification des normes de régulation permettra d’aug-


menter le nombre de souches sur le marché pour les producteurs, 

les industriels et les consommateurs. Ces souches ont divers intérêts 

comme de meilleurs rendements de production, ou une concentra-


tion en molécules d’intérêt plus élevée.
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Les cyanobactéries, sources 

d’inspiration pour le thermalisme

Justine Demay, Anita Reinhardt,  

Benjamin Marie, Cécile Bernard

Les eaux thermales sont exploitées depuis l’Antiquité pour soigner 

les maladies rhumatologiques, dermatologiques ou neurologiques. 

Dans le thermalisme moderne, les bienfaits thérapeutiques reposent 

sur les différents soins administrés pendant la cure d’une durée de 

trois semaines. Parmi eux, la pélothérapie comprends un enveloppe-


ment du ou de la curiste avec un mélange d’eau et de boue thermale 

maturée appelé « péloïde ». Historiquement, le péloïde était prélevé 

dans le limon imbibé d’eau thermale aux environs du jaillissement 

de la source où plusieurs paramètres influaient sur la maturation 

des boues (la composition de l’eau, du sédiment, les conditions cli-


matiques, …). L’association de ces facteurs, propre à chacune des 

sources thermales, conditionnait la colonisation du péloïde par dif-


férents types de micro-organismes et notamment des microalgues et 

des cyanobactéries (bactéries capables de réaliser la photosynthèse).

De nombreuses stations thermales ont abandonné l’exploitation 

des péloïdes historiques pour des raisons de contrôle des processus 

de production et des risques sanitaires liés à la présence de micro-

organismes potentiellement pathogènes. La station thermale de 

Balaruc-les-Bains, par exemple, n’utilise plus qu’un mélange d’eau 

thermale et de boue stérile dans ses soins de pélothérapie. Or, les 

cyanobactéries et microalgues sont connues pour leur capacité 

à produire des molécules bioactives pouvant contribuer aux pro-


priétés thérapeutiques des boues. Parmi elles, on trouve par exemple 

la phycocyanine, pigment bleu aux propriétés anti-inflammatoires 

ou encore les dolastatines, une famille de peptides dont un dérivé 

synthétique est utilisé dans le traitement du lymphome de Hodgkin.

Le but de l’étude a donc été d’identifier les micro-organismes 

photosynthétiques qui peuplent le péloïde de la station thermale 
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de Balaruc-les-Bains et de déterminer leurs bienfaits potentiels afin 

éventuellement de les réintroduire dans de nouveaux processus ther-


maux contrôlés.

Des cyanobactéries productrices  

d’anti-inflammatoires

Les premiers travaux de recherche ont permis d’isoler neuf espèces 

de cyanobactéries, les plus répandues dans les boues thermales de 

Balaruc-les-Bains. Des travaux de taxonomie intégrant des analyses 

morphologiques, cellulaires et moléculaires ont permis de carac-


tériser et d’identifier ces différentes espèces. Les résultats ont mis 

en avant la spécificité du péloïde étudié: on y trouve un nouveau 

genre, Pseudochroococcus coutei, jamais observé dans d’autres envi-

ronnements. Enfin, le potentiel thérapeutique de ces cyanobactéries 

a été étudié en analysant par spectrométrie de masse leur extrait 

Bienfaits des cyanobactéries dans les boues thermales des Thermes de Balaruc-les-Bains 

(Hérault, France). a. Historique de la pélothérapie à Balaruc-les-Bains avec le prélèvement 

des boues en 1950 ; b. une cabine d’application des boues en 1930 et le nouveau procédé de 

soin de boue breveté en 2015 ; c. diversité et spécificité des microorganismes des boues ther-


males de Balaruc-les-Bains avec les trois cyanobactéries sélectionnées pour leur potentiel 

thérapeutique (en rouge Pseudochroococcus coutei, le nouveau genre décrit) ; d. les bienfaits 


apportés par les cyanobactéries et leurs molécules actives (anti-inflammatoire, cicatrisant et 

antioxydant). Illustration de J. Denay.

a

c

b

d
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(une  préparation liquide concentrée en molécules actives et obtenue 

grâce à un solvant hydroalcoolique) pour identifier leur composi-


tion. Les résultats ont démontré leur capacité à produire une grande 

diversité de molécules bioactives avec des activités antioxydantes, 

anti-inflammatoires et cicatrisantes révélées à l’aide de tests in vitro 


sur lignées cellulaires humaines.

La maîtrise des cyanobactéries «bienfaitrices»

Il s’agit de la première étude démontrant de tels bienfaits des micro-

organismes photo synthétiques, avec un intérêt tout particulier des 

exploitants. Plusieurs applications découlent de ces résultats. L’un 

des axes de valorisation pour les Thermes de Balaruc-les-Bains pour-


rait être de recréer de manière contrôlée le péloïde naturellement 

formé dans l’environnement de la source thermale par exemple en 

inoculant les cyanobactéries spécifiques du site au mélange eau ther-


male/boue stérilisée ou en rajoutant les extraits bio actifs issus de 

leur culture. Un autre axe de valorisation consisterait en la création 

de nouveaux soins à partir de l’utilisation directe d’extraits ou encore 

de molécules bioactives dans de nouveaux produits cosmétiques.

Des procédés novateurs pour les Thermes

Le transfert de l’innovation a été réalisé avec les Thermes à travers 

le financement d’une bourse de thèse CIFRE. Une partie des résul-


tats de recherche a été protégée au profit des Thermes, à travers 

une convention de collaboration de recherche. Ils ont ainsi pu sélec-


tionner et privatiser trois des souches de cyanobactéries parmi les 

plus intéressantes pour les Thermes, le thermalisme et la cosmétique 

et qui ne sont plus, ainsi, en accès libre au sein de la collection du 

Muséum national d’Histoire naturelle.

La collaboration se poursuit actuellement avec la montée en 

échelle de la culture de ces cyanobactéries afin de répondre au cahier 

des charges industrielles nécessaires à la production d’actifs.
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Explorer l’arbre du vivant

Damien de Vienne

Comment visualiser l’histoire évolutive  

qui relie les différentes espèces vivantes?

L’évolution des espèces depuis plus de 4 milliards d’années a conduit 

à la biodiversité que nous connaissons actuellement. Les liens de 

parenté, ou liens évolutifs, qui relient toutes ces formes de vie des-


sinent un arbre, nommé « arbre du vivant », où chaque feuille repré-


sente une espèce et chaque nœud un ancêtre, à la manière des arbres 

généalogiques. L’arbre du vivant est un objet central en biologie, 

utilisé dans de nombreuses recherches en systématique, écologie, 

agronomie, biologie des systèmes, paléontologie, conservation et 

médecine. C’est également un outil pédagogique important pour 

l’enseignement et la diffusion des connaissances.

Les recherches autour de cet arbre ont principalement porté sur 

sa construction, aidées par des techniques toujours plus efficaces de 

séquençage des génomes et de nouvelles méthodes bio-informatiques 

de reconstruction de l’histoire évolutive des espèces. La visualisation 

de l’intégralité de l’arbre du vivant restait, jusqu’à récemment, impos-


sible car aucune méthode satisfaisante ne permettait d’explorer de 

façon interactive et intuitive cette immense quantité d’information 

organisée de manière hiérarchique (l’arbre du vivant le plus complet 

contient près de 2,4 millions d’espèces).

Une visualisation inspirée des cartes routières

La très grande quantité d’information à représenter et la nature hié-


rarchique de l’organisation des espèces évoquent les données carto-


graphiques. De même qu’une rue fait partie d’une ville, qui fait partie 

d’un département, qui fait partie d’une région, qui fait elle-même 
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partie d’un pays, une espèce appartient à un genre, une famille, un 

ordre, une classe, un règne et un domaine. Partant de ce constat, 

l’outil web Lifemap https://lifemap.cnrs.fr/ a été développé pour 

explorer l’arbre du vivant en s’y déplaçant comme on le fait sur une 

carte routière avec OpenStreetMap ou Google Maps.

Deux caractéristiques majeures permettent à Lifemap de pro-


poser, pour la première fois, une exploration aisée de l’intégralité de 

l’arbre du vivant. En premier lieu, il repose sur une nouvelle façon 

de visualiser des données hiérarchiques: chaque groupe d’espèces 

(ou clade) est représenté par un demi-cercle, contenu dans un demi-

cercle plus grand représentant le clade de niveau hiérarchique supé-


rieur. Du point de vue technique, cette représentation permet d’une 

part de s’assurer que les branches de l’arbre ne se croisent jamais, 

et d’autre part, de respecter la structure particulière de l’arbre où le 

nombre de clades contenus dans un clade de niveau hiérarchique 

supérieur est par essence variable.

En second lieu, Lifemap s’inspire des outils développés dans le 

cadre du projet OpenStreetMap et utilise une astuce qui fait la puis-


sance des outils de cartographie actuels: le système de tuiles. L’image 

vue à l’écran est une mosaïque de plus petites images (les tuiles) stoc-


kées sur un serveur informatique distant.

Un outil de visualisation pour tous

L’application existe sous plusieurs versions, selon le public visé. L’une 

d’elles s’adresse au monde de la recherche et offre des accès facilités 

aux bases de données utilisées dans les laboratoires. Une autre est 

plus spécifiquement à destination du grand public. Elle propose des 

informations relatives à chaque nœud et à chaque feuille de l’arbre 

du vivant, auxquelles on accède par un clic. Celles-ci sont directe-
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