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4Bataille pour voir le mondeJ

’arrive sur la plage et il a y un monde fou !! Un truc de dingue ! Plein defamilles,desserviettespartout,desjoueursdevolley-ball,desbaigneursdans les vagues, des enfants autour de châteaux de sable et des vendeursdebeignets.Non, non, pas du tout, c’est Noël, il fait 9 oC et le crachin breton hante la grève :pas un humain en vue… Mais c’est plein d’algues rouges, vertes et brunes sur lesrochers ; elles bordent des flaques bourrées d’espèces de bigorneaux, d’anémoneset de crustacés réfugiés là, le temps d’une basse mer. Des oiseaux becquètenttout ce qu’ils peuvent – mais cela n’est rien, encore. Il y a tous ces ciliés, amibes,annélides,nématodes,souventmicroscopiques,etdesmollusquesenfouisdansles profondeurs du sable de plage. Il y a ces minuscules algues unicellulaires, àla surface du sable et des rochers : diatomées, algues vertes et cyanobactériesqui font de la photosynthèse dans la lumière pâlotte du jour… Dans l’eau, là-bas,méduses, animaux du plancton, algues minuscules (encore !) et bactéries fontde l’eau un brouet clair qui rend les vagues vivantes. Et moi qui grelotte sous lapluie, je suis habité de milliers d’espèces de bactéries et de levures, champignonsunicellulaires, sur ma peau et dans mes intestins – je contiens plus de cellulesmicrobiennes que je ne compte de cellules humaines. Elles m’aident à digérer, àme défendre des microbes pathogènes et leurs sécrétions régulent même monhumeur ! Ah, ce n’est pas fini : saupoudrez le paysage de millions de virus, prêtsà parasiter tout ce qui vit. D’ailleurs, je me sens grippé rien que d’y penser.Eh oui, nous vivons dans un monde peuplé d’organismes que nous ne voyonspas et qui sont incroyablement diversifiés, tant dans leur forme que dans leurfaçon de vivre. En plus de cela, il y a toutes leurs relations, qui les aident à sur-vivre… ou pas. Là-bas, sur le rocher, dans ce lichen orange, un groupe d’algues faitla photosynthèse, emballé dans les filaments microscopiques d’un champignonqui leur amène des sels minéraux en échange d’un peu de sucre : et ces deuxespèces enlacées survivent sur un milieu hostile. Mais tout n’est pas entraide : lelichen d’à-côté, un compétiteur, commence à batailler pour envahir la surface. Etpuis, il y a ce petit gastéropode en train de brouter des algues microscopiquesqui trouvent que la bataille est trop injuste – un goéland qui va bientôt goberl’animalleurrendraunejustice…post-mortem,peuavantdemourirlui-mêmed’une bactérie qui déjà le rend faiblard depuis quelques jours. Sous mes pieds,les laisses d’algues mortes fourmillent de vies qui s’y nourrissent : puces de mers,larves d’insectes… vérifiant une fois encore que la mort des uns peut faire la viedes autres. Bon, moi je suis venu ramasser des moules : j’y vais. 






5Peut-on envisager et comprendre toute cette multitude vivante qui partoutnous entoure ? Ça prend l’allure d’une bataille pour capturer l’infini ! Justement,Eléa, Tania et Agatha (avec l’aide d’un corbeau, d’une bactérie et d’une plante àfleur blanche) ont bataillé pour mettre cela en ordre : elles vous présentent la viede façon un peu plus claire que ma balade (kurf,kurf : et en plus j’ai attrapé froid).Elles ont organisé cela au travers de 10 grandes fonctions biologiques : oui, lesbiologistes savent mettre de l’ordre dans la diversité du monde et vous allez voir,ilssaventaussis’enamuser.  Entre nous, ce que j’aime bien dans leur livre c’est que non seulement ellesont bien lu les derniers travaux de recherche (leur pensée, eh bien c’est celledu moment), mais aussi elles nous parlent d’évolution biologique. Oui, car toutecette diversité est le produit de la bataille pour la vie : et nous, nous gagnons labataille pour comprendre (et pour gérer mieux le monde de demain) si, avec nostrois coautrices, nous nous emparons du vivant par les lois de l’évolution.Bon je vous quitte, il va falloir que je trouve des herbes pour cuisiner mesmoules et quelques légumes – et puis aussi un vin blanc et du pain (la vie seraittriste sans levures). Puis je passerai une belle chemise de lin, la ceinture en cuir,ma veste en laine et une cravate de soie : c’est un repas en amoureux ce soir. Ilfaut que je pense aux fleurs sur la table. C’est pas possible comme le vivant estpartout : c’est un peu comme si on ne pouvait pas vivre sans…… alors on ne peut pas faire l’économie de le comprendre. Les générationspassées qui ont cru pouvoir s’en passer (et ont surtout appris à lire, écrire etcompter) n’ont pas terriblement réussi, ni en termes de santé, ni en termes d’en-vironnement… Alors, merci, Eléa, Tania et Agatha, car en ouvrant ce livre, qui estmoins une bataille qu’un triomphe, on ouvre le mode d’emploi de la vie.Marc-AndréSELOSSEProfesseur du Muséum national d’Histoire naturelle et à l’Institut Universitaire de FranceProfesseurauxuniversitésdeGdansk(Pologne)&Kunming(Chine)
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7PréambuleLecteur, lectrice, sache que tu tiens dans tes mains un livre un peu particu-lier. On te propose d’embarquer avec nous pour un voyage fun et léger dans lajungle impitoyable du vivant. Ici, chaque organisme déborde d’ingéniosité poursortir du lot ! Tu pourras suivre notre itinéraire dans cette grande compétitionen lisant les chapitres dans l’ordre, ou te balader de thème en thème au gré detonhumeur.Nous, autrices de ce livre, prenons les engagements suivants :Nous rendrons hommage à la biodiversité dans son ensemble. Animaux,plantes, micro-organismes et autres originaux difficiles à classer auront tousleur place dans cet ouvrage.Nous ferons tout pour être équitables. Afin de laisser sa chance à chaqueespèce, nous les comparerons sur dix capacités différentes.Nous tâcherons de rester impartiales (même si nous avons chacune noschouchous) et de présenter chaque organisme sous son meilleur jour.Ce sera à toi de choisir tes préférés, en ton âme et conscience.Cependant, nous nous excusons par avance : le vivant est bien trop riche pourtenir en un seul livre. Nous avons donc dû faire des choix, toujours douloureux.Pardon aux espèces qui se sentiraient lésées !Nous cédons désormais nos places à trois mascottes, nos alter ego dessinés,qui t’accompagneront au fil des pages.  C’est parti : la battle du vivant est déclarée ouverte ! Bonne lecture !Cc !
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10Le vivant,

 

 

qu’est-ce que c’est ?

Déﬁnir le vivant, un vrai casse-tête Un certain nombre d’organismes sont aujourd’hui considérés comme indiscuta-blement vivants, sans que ce ne soit évident au premier coup d’œil. Ce lichen, quisemble inerte sur une branche ? Vivant. Cette éponge, immobile au fond de l’eau ?Vivante. Cette Lithops, petite plante grasse qui a l’air d’un caillou dans le sable ?Vivante. Et cette levure de boulanger, poudre pratique pour faire lever la pâte àpain, dont quelques sachets se trouvent peut-être dans votre cuisine ? Vivanteaussi. Tout comme les bactéries qui parsèment votre peau et que vous ne voyezmême pas à l’œil nu… Ça grouille de vie partout ! Une tulipe, un papillon, un champignon, un sapin, un poulet, une algue… Pas de doute, tous ces organismes sont vivants. Alors qu’un caillou, une chute d’eau ou un virus informatique ne le sont pas. A priori,ce n’est pas très compliqué de déterminer ce qui a sa place dans ce livre sur le vivant et ce qui ne pointera pas le bout de son nez entre ces pages. A priori... Car si, en apparence, il a l’air simple de dire si une chose est vivante ou non, ce n’est en fait pas si facile de ﬁxer une liste de critères qui permettent de déﬁnir une fois pour toutes ce qu’est le vivant. Mettons-nous d’accord sur une déﬁnition !LichenÉpongeLithopsLevure(Saccharomycescerevisiae) La même, au microscopeCailloux
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11Pour définir le vivant, il faut identifier des caractéristiques que tous les êtresvivants partagent mais qu’on ne retrouve chez aucune structure non vivante.Et c’est plus facile à dire qu’à faire ! Jouez le jeu : stoppez votre lecture etprenez un peu de temps pour y réfléchir : à votre avis, qu’est-ce qui différen-cie le vivant du non-vivant ? Est-ce la capacité de se déplacer ? Les quatre exemples qu’on vient d’évoquersont vivants mais relativement immobiles, alors qu’une voiture peut parcourirde longues distances mais n’a rien de vivant. La mobilité n’est donc pas un boncritère de définition du vivant, raté ! Vous avez peut-être aussi pensé que la caractéristique des êtres vivants, c’estqu’ils peuvent mourir ? Bien tenté, mais c’est le serpent (bien vivant) qui se mordla queue : maintenant, vous devez définir la notion de mort… sans faire référenceà celle de vivant. Nous voilà bien avancés ! D’autant qu’il existe des choses qu’onpeut faire disparaître de façon définitive, donc qui peuvent « mourir », mais qui nesont pas vivantes : un feu, un lac, une entreprise…PetitpointdictionnaireAllez, on arrête de vous torturer : les biologistes ne sont pas tous d’accord sur une unique définition du vivant. Mais il y a tout de même trois grands critères qui sontglobalement acceptés. Est vivant un organisme qui se  reproduit,engénérantde nouveaux organismes qui lui ressemblent, qui évolue, c’est-à-dire quiacquiert de nouvelles caractéristiques pouvant être transmises à sa des-cendance, et qui échange de la matière et de l’énergie avec son milieu.Appliquez ça aux exemples qu’on vient d’évoquer, vous verrez que çamarche ! Cela dit, il y a des nuances : les jeunes prépubères ne peuventpas se reproduire, mais ils sont vivants. Les individus stériles ne peuventpas transmettre leurs nouvelles caractéristiques à leur descendance,mais ils sont vivants. Les graines peuvent passer très longtemps sanséchanger avec leur milieu, mais elles sont vivantes.Les trois critères qu’on vous propose d’utiliser pour définir le vivant nesont donc pas des cases qu’un être doit cocher en permanence pour êtreconsidéré comme vivant. Voyez-les plutôt comme les capacités habituellesdes membres d’une espèce, ou de certaines phases d’un cycle de vie. Et mêmesous cet angle, il y a des originaux qui titillent les limites de la définition. LES VIRUS : AUX FRONTIÈRES DU VIVANT De nombreux parasites ne peuvent se multiplier qu’aux dépens d’autresespèces. Ça n’empêche pas de considérer les vers solitaires, poux et autresjoyeusetés comme vivants. En plus d’être des parasites, les virus, eux, formentdes structures inertes, qui n’échangent ni matière ni énergie avec leur milieuet qu’il est donc difficile de classer côté « vivant »… jusqu’à ce qu’elles trouventun organisme à infecter ! Car quand ils passent en mode « piratage » pour semultiplier,lesvirusremplissenttouslescritèrespourêtreconsidéréscommevivants. On attend d’ailleurs encore que les virologues se mettent d’accord pour savoiroù les ranger.?
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Le vivant, qu’est-ce que c’est ?12Tout ça montre bien que trouver des définitions qui décrivent de façon rigou-reuse le monde qui nous entoure n’est pas aisé. Et encore : l’ensemble des êtresvivants qu’on connaît sont apparus et coexistent sur la même planète. Imaginezà quoi pourrait ressembler la vie ailleurs ! Il nous faudrait revoir nos définitions etcréer un nouveau niveau de complexité, qui donne le vertige, mais dans lequel onva soigneusement éviter de plonger dans ce livre… Tous cousins, et ça se voitL’origine commune de tous les organismes terriens fait qu’ilspartagent un certain nombre de caractéristiques, qui peuventd’ailleurs aussi servir à définir le vivant. La première est qu’ilsdépendentdel’eauliquide,principalcomposantdesorga-nismes. La deuxième est que, au-delà de l’eau, tous sont consti-tués des mêmes types d’atomes (principalement carbone,hydrogène, azote, oxygène, phosphore et soufre), agencés pourformer les mêmes grands types de molécules. Les acides aminés sont les briques de base des protéines,des sortes de colliers de perles repliés pour adopter desformes très variées et qui sont les bricoleuses du vivant : ellesagissent sur les autres molécules pour les modifier. Les glu-cides,plusconnussouslenomdesucres,peuventservirdebriques de construction, de sources d’énergie ou de supportsd’informations. Les acides nucléiques, c’est-à-dire l’ADN etl’ARN, peuvent stocker de l’information ou modifier directe-ment d’autres molécules. Alors que les lipides, composés grasqui se collent les uns aux autres quand ils sont placés dans l’eau, sont à la fois dessources d’énergies (ce n’est pas pour rien que certains animaux stockent du gras)etlesprincipauxarchitectesdesorganismes.ProtéinerepliéeMolécule deglucoseBrind’ADNDoublecouche delipides DU LIÈGE ET DES MOINES  Sionvousdonnaitunmicroscope,vousauriezsansdouteenviede l’utiliser pour observer tout ce qui vous passe sous lamain. C’est en tous cas ce qu’ont fait les inventeurs despremiers microscopes, dont le savant anglais RobertHooke, qui publie en 1665 cette illustration d’un morceaude liège. Dans sa description, il utilise le mot «cellules» pour décrire les petites cavités qu’ildécouvre, mais ce n’est quebien plus tard, au xixe siècle,qu’oncommenceréellementàconsidérerlescellulescommeles briques de base du vivant.Représentation3D d’unecelluleanimaleNoyau ctt l’ADNMembre  plmiqueCyplme
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13En effet, si on schématise, tous les êtres vivants sont des assemblages de petitesbulles d’eau délimitées par une enveloppe de lipides : les cellules. Ces cellulespeuventmesurerdequelquesdix-millièmesdemillimètreàplusieursmètres(pourcertains neurones de grands animaux, notamment). Leur contenu exact varie,mais elles ont globalement toutes la même structure : une soupe liquide qu’onappelle le cytoplasme, dans laquelle flottent plein de petites choses, l’ensembleétant entouré d’une épaisseur de gras appelée membrane plasmique, qui sépareles cellules du monde extérieur. Le tout est parfois enrobé d’une couche supplé-mentaire de sucres et de protéines : la paroi, qui rigidifie l’ensemble. Certainsorganismes contiennent plusieurs cellules, parfois des millions de milliards. Onlesqualifiedepluricellulaires,paroppositionauxunicellulaires,composésd’uneseule et unique cellule, comme les bactéries.L’ADN : la bibliothèque du vivantÀ de rares exceptions près, toutes les cellules contiennent ungénome composé d’ADN, qu’on peut visualiser commeune pile de minuscules briques de construction dequatremodèlesdifférents,généralementdésignéspar leurs initiales : A, T, C et G. L’ordre dans lequel cesbriques s’enchaînent forme une sorte de long texte écritavec uniquement ces quatre caractères, qui constituel’information génétique donnant à chaque être vivant sescaractéristiques.L’ensembledesinformationsgénétiquesestdésigné par le terme de génome.On peut pousser l’analogie en comparant le génome à uneénorme bibliothèque ! Le « texte génomique » contient de nombreux typesd’informations, la plus connue étant les gènes. Ces éléments correspondent àdes romans (ou des nouvelles, selon leur longueur) : ils peuvent se lire indépen-damment, mais certains ont quand même des liens entre eux. Concrètement, ilsservent de notices aux cellules pour fabriquer des protéines. Mais le génome-bi-bliothèque contient aussi des panneaux d’affichage, qui vont déterminer quelleszones sont accessibles ou non, des consignes indiquant de lire certains livres ou,au contraire, de ne pas toucher à d’autres… ainsi que pas mal d’ouvrages, parfoispoussiéreux, dont on ne comprend pas encore très bien l’utilité.Le tout peut tenir sur une seule molécule d’ADN, que vous pouvez visualisercomme un grand meuble plein de livres. Ou être réparti sur plu-sieurs molécules, comme autant d’étagères qu’on pourrait dépla-cer indépendamment les unes des autres dans la bibliothèque,et qui correspondent à des chromosomes différents. Certainsorganismesnepossèdentquequelqueschromosomes,voireunseul, comme les bactéries. D’autres en ont au contraire beaucoup,commelesOxytricha,desorganismesunicellulairesmicrosco-piques pourvus de pas moins de 16000 chromosomes ! Si courtsqu’ils ne contiennent quasiment qu’un gène chacun, mais quandmême. Chez les animaux, le record est détenu par l’Azuré de l’Atlas, un papillon possédant 220 paires de chromosomes.Cilié(Oxytrichatrifallax)
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Le vivant, qu’est-ce que c’est ?14Canne à sucreEt oui, car en plus de cette variation du nombre de chromosomesconstituant un génome, c’est-à-dire d’étagères dans la bibliothèque, lesorganismespeuventposséderplusoumoinsdecopiesdeleurgénome.Certaines cellules n’en contiennent qu’une unique version : chaque éta-gère n’est présente qu’en un seul exemplaire. D’autres contiennent plu-sieursversionsdechaquemeuble-chromosome,souventdeux,parfoisplus, notamment chez les plantes : le blé en a six, la canne à sucre douze !Côté animal, les lézards à queue en fouet possèdent trois copies de leurgénome.
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15Des outils bien conservésAvoir une origine commune, ça rapproche ! Tous les êtres vivants sont composésdes mêmes types de molécules, organisées dans des cellules, véritables briquesdeconstructionbiologiques,quipeuventelles-mêmesformerdestissusetdesorganes. Tous les êtres vivants possèdent des génomes structurés à peu près de lamême façon… Et tous utilisent des machineries moléculaires qui se ressemblent.Évidemment, il y a des variations selon les espèces : plus les organismes sontéloignés, plus leurs outils sont différents. C’est aussi vrai à l’échelle moléculairequ’à l’échelle macroscopique. Tout comme les pattes d’un chat ressemblent plusà celles d’un chien qu’elles ne ressemblent à celles d’une baleine (hé oui, lesnageoires pectorales des baleines sont des pattes modifiées !), les machineriesmoléculairesdesbactériesseressemblentplusentreellesqu’ellesneressemblentà celles des plantes.Ainsi, à partir des mêmes bases fondamentales, chaque organisme se débrouilleà sa façon pour remplir un certain nombre de missions indispensables. Comme sereproduire, grandir, respirer, se nourrir, rejeter des déchets, se mouvoir, percevoirle monde, communiquer, se défendre contre les agressions extérieures ou encorese reposer. Ça vous donne envie d’en savoir plus ? Ça tombe bien : chaque cha-pitre de ce livre sera consacré à une de ces grandes fonctions du vivant… et auxdifférentes stratégies qui permettent de les accomplir.   POINT VOCABULAIRE  Lenombredecopiesdugénomecontenuesdansunecelluleporte un petit nom, qu’on vous conseille d’essayer de retenirparce qu’on va en reparler : la ploïdie. Une cellule qui necontientqu’unexemplairedechacundeseschromosomesest qualifiée d’haploïde. Diploïde si elle en contient deuxexemplaires,puistriploïde,tétraploïde…sielleencontientencore plus ! Chez les plantes et certains protistes, il n’est pasrare d’aller jusqu’à la dodécaploïdie : 12 exemplaires du mêmegénome.Certainsorganismesunicellulaires,desparamécies,atteignent carrément le millier de copies !ParaméciePatte de chatPatte dechienNageoire  debaleineCes trois structures anatomiques seressemblent car elles ont une originecommune.
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Le vivant, qu’est-ce que c’est ?163, 2, 1… Évoluez !Malgré leurs nombreux points communs, les êtres vivants sont quand même trèsdifférents les uns des autres ! Deux ingrédients expliquent l’incroyable diversitéactuelle : le temps et l’évolution. Des changements progressifs, accumulés au fil desgénérations, ont permis l’apparition de nombreuses variantes dans les génome-bi-bliothèques des organismes, qui continuent à évoluer depuis des millions d’années.Ça laisse le temps d’expérimenter ! Ce que nous voyons aujourd’hui n’est qu’un instantané, l’état actuel d’unesituation sans cesse changeante. Seules sont visibles les stratégies apparues relati-vement récemment et celles qui sont adaptées aux contraintes de leur environne-ment. Ça pourrait donner l’impression que l’évolution est vraiment super balèzeet que tout marche du premier coup, mais le panorama est trompeur : en réalité,énormément de tentatives ont été inefficaces et les organismes correspondantsontsimplementdisparu. Les mutations : fautes d’orthographes sur l’ADNPour que de la diversité se développe, il faut que des variations apparaissentquelque part. Et c’est au niveau des génomes que ça se passe. L’ADN peut êtreendommagé par tout un tas de facteurs extérieurs, comme certains rayons émispar le soleil (notamment les ultraviolets) ou des agents chimiques. Une ou plu-sieurs « lettres » peuvent être modifiées et il y a parfois des coupures, dont laréparation induit elle-même des changements… Des modifications plus ou moinsimportantes peuvent donc apparaître spontanément dans le texte.    D’OÙ VIENNENT NOS ANCÊTRES ?  La Terre s’est formée il y a 4,6 milliards d’années et les traces de vie les plus anciennes auraient aumoins 3,6 milliards d’années, mais de là à savoir comment elles sont apparues… La théorie la plus en vogue propose que la Terre était une sorte de giga-soupe d’éléments chimiques.Pendant le premier milliard d’années de cuisson, des atomes auraient fini par s’y organiserspontanémentpourformerdesmoléculesdeplusenpluscompliquées,finalementcapablesdes’auto-répliquer !Cette hypothèse n’est pas purement théorique : des expériencesréalisées dans les années 1950 ont montré que des moléculescomplexes sont bel et bien capables de s’auto-assembler, à desconditions de pression et de température similaires à ce que devait êtrela Terre il y a 4 milliards d’années ! D’autres scientifiques suggèrent que notre planète aurait étéensemencée par de la vie apparue ailleurs, par exemple via desmétéorites. De nombreuses molécules similaires à celles formant lesêtres vivants ont effectivement été observées sur des objets célestes,mais pas de cellules à l’horizon pour l’instant. Ceci dit, si cette hypothèseétait la bonne, ça ne ferait que déplacer la question : comment serait apparuecette vie extra-terrestre ?  Stromatolithes,fossilesdeplusde3 millionsd’années,généralementforméspardesunicellulaires.
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17Sans compter que la machinerie chargée de recopier l’ADN,ce qui est nécessaire à chaque fois qu’une nouvelle cel-lule se forme, fait des erreurs ! Environ une par mil-liard de lettres copiées pour la plupart des espèces,jusqu’à une toutes les mille lettres pour certains virus,moinspointilleux.Sachantquelesgénomespeuventmesurerdesmillionsvoiredescentainesdemilliardsde lettres de long, ça finit par en faire, des fautesd’orthographe !Desproblèmespeuventaussisurveniraprèslacopie, quand les deux lots d’ADN sont séparésdans deux cellules différentes (on aura l’occasiond’enreparler).Desbibliothèquesquisemélangent, des piles de livres qui ne sont pas rangées au bon endroit… Et hop, c’est carrément un bout de chromosome qui se duplique ou disparaît.Tous ces changements du texte de l’ADN, qui peuvent aller d’une lettre dans unlivre à une étagère de bibliothèque, sont appelés des mutations. Certaines sontplutôt ciblées (les ultraviolets modifient surtout certaines séquences spécifiques,comme deux T qui se suivent) mais, dans l’ensemble, leur apparition et leur loca-lisation dans les génomes sont à peu près aléatoires.C’est grave, docteur ?Les bibliothèques génomiques ne sont pas des temples sacrés au contenuimmuable : des petits plaisantins s’y baladent et passent leur temps à faire desratures dans les livres, au point qu’il est impossible de toutes les corriger etque le texte change progressivement. Est-ce une raison de paniquer ?Disons… un peu, mais pas trop.Un peu parce que certaines mutations peuvent poser problème.On leur doit notamment l’apparition des cancers… Mais, mêmes’ils se font parfois déborder, les organismes pluricellulaires ont unmécanisme de défense qui consiste à détruire les cellules dont legénome est trop abîmé. Une solution radicale pour une situationdésespérée.Et prenons un peu de recul : ce qui peut être problématique àl’échelle d’un individu est essentiel à l’échelle du vivant en général !Sans mutation, pas de nouveauté, donc pas de changement. Ce sontces modifications dans l’ADN et leur transmission au fil des généra-tions qui alimentent l’évolution. Aucun des organismes actuels n’existeraitsansça.Ça passe ou ça casseUne mutation peut avoir différentes conséquences. Si elle diminue les chancesde reproduction de l’organisme qui la porte (par exemple en conduisant àson décès…), elle ne sera pas transmise à la génération suivante et disparaîtra.
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Le vivant, qu’est-ce que c’est ?18À l’inverse, si une mutation favorise la reproduction des organismes qui la pos-sèdent, elle sera transmise à la génération suivante et deviendra de plus en plusfréquente. Il y a aussi des mutations qui n’ont pas d’impact sur la capacité desorganismes à se reproduire et se transmettent donc de façon aléatoire.Voilà un résumé simplifié du phénomène de sélection naturelle ! Mais, commesouvent en biologie, la réalité est un poil plus compliquée que ça. Déjà, pourqu’une mutation puisse se transmettre, il faut qu’elle soit apparue avant la repro-duction de l’individu concerné et qu’elle se trouve dans les cellules utilisées pourformer la descendance, ce qui est loin d’être évident pour les organismespluricellulaires. Ensuite, le caractère avantageux ou non d’une mutationdépendénormémentdel’environnement. Ce qui est intéressant à un endroit et un moment donnés peut devenir unfardeau si la situation change, et toutes les espèces n’ont pas la même capacitéà s’adapter à de nouvelles contraintes. D’une part parce que ça demande d’avoirune combinaison efficace de mutations en stock : si la population est trop homo-gène, tous les individus peuvent s’avérer inadaptés… D’autrepart parce qu’il ne faut pas évoluer trop lentement. S’adaptern’est pas très compliqué pour des espèces qui se reproduisentvite et avec beaucoup de variations (d’ailleurs, entre les bacté-ries résistantes aux antibiotiques et les variants des virus, ça nefait pas que des heureux), mais c’est plus difficile d’être réactifquand il faut attendre des décennies entre chaque génération.Et pouf, ça fait des espècesLa sélection favorise le maintien ou la disparition de certaines mutations, mais lehasard s’invite aussi dans le processus ! C’est même la seule chose qui déterminele devenir des mutations qui n’apportent ni avantages ni inconvénients. Dans cer-taines situations, comme l’isolement géographique d’un petit groupe d’individusoulamortd’unegrandepartied’unepopulation,beaucoupdediversitégénétiqueÊt capab  digér un nau type d’alimt, ça n’t u que si vs az aès à l’alimt  qu. Cng  cur peut êt un gros icap si ça vs  vib p un prédeur…  un avtage si ça pmet  fai croi que vs êt xique et cdu s prédeurs à vs las trquie.     L’AMOUR NE REND PAS AVEUGLE   Bien choisir ses partenaires sexuels est primordial lors de la reproduction ! Pour convaincre,certains exhibent des atours censés témoigner de leurs qualités. Darwin citait l’exemple du paon,dont les mâles rivalisent de bling-bling pour séduire les femelles, alors que leurs longues plumescoloréesleshandicapentfaceauxprédateurs,lesempêchantdes’envolerrapidement :ceuxquisurvivent malgré ça doivent vraiment être dignes d’intérêt ! Qu’il s’agisse de plaire aux partenairesou d’affronter les concurrents, la sélection est aussi sexuelle.
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escription, il utilise le mot «cellules»
pour décrire les petites cavités qu’il
découvre, mais ce n'est que
bien plus tard, au xix® siecle,
qu’on commence réellement a
considérer les cellules comme
les briques de base du vivant.
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