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ansle hasard, vous ne

seriez pas en train de lire
Vingtansapres, jerépense 3 ce que
Jalappris pendant mes études. A
liépogue, on nous expliquait—eton
le fait encore aujourdihui- que no-
tre planeteTerre avait suivi ine évo-
Ilution désordennée imprévisible, et
que l'existence de telle outelle es-
pécetaittout simplement fortuits:
H'semblait évident que siles condi-
tions avaientété Iégérement modi-
fides, alors Aurait evolud surla Terre
un'monde vivant tadicalement dif-
férent. Effectivement, il paraissait
naturel de penser que si une meétéo-
Tite n'avait pas frappéla surface de
la‘Terre i1y a solxante-cing millions
dlannees, les dinosaures n'auraient
Ppas disparu brutalement, et vous ne
seriezpas entrain de lire cevarticle,
N'en déplaise a mon émerveille-
ment pourles organismes vivants, il
fallait admettre que Iatrajectorre de
la viesur Terre avait été extréme-
ment sensible aux conditions initia-
les.

Observer et expérimenter
Pour comprendre a quel point
nous serions différents

Bien sfir, 51 on rembobinaitle film
delaviesur Terre et qu'on le relan-
caiten changeant légerement le dé-
but, les étres vivants seratent force-
mentdissemblables 4 ce que nous
connaissens Mais plutot que dese
demander sila vie serait différente,
1l'me semble plus pertinent de cher-
cher a savolr & guel point elle serait
différente. Nousn'avons 4 disposi-
tion quiunseul exemple d’histoire
de laviesurla Terre, donc comment
Pouvons-nous étre sfirs que des
conditions initiales différentes
auraient conduit & des formes de vie
tout 4 fait extravagantes? I'idée
toute simple que je voudrais avan-
Cericl estque noUs ne savons pas &
quelpointlavie sur Terre aurait été
différente avec d'autres conditions
initiales. En partant de cette hypo-
thése il devientalors enyisageable
de faire des-experiences et des ob-
servations pour essayer de lever Je
Volle sur cette aftaire

Lexamen minutieux de notre passé
révele qu'a des mements et a des en-
droits divers, des formes de vie sem-
blables se.sont parfois échafaudées
de maniéreindépendante. Ainsi, on
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Imaginer une autre
évolution de lIa vie
sur Terre -

répétés au cours de I’histoire de 1a vie*
sur Terre, une biologiste s’interroge sur

les autres voies
I’évolution.
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quaurait pu prendre

rencontre dans les milieux enneigés
divers animaux de coloration blan-
che, dans les milieux aquatiques des
carps en forme de poisson, et en Aus-
tralie des marsupiaux qui ressem-
blent aux écureuils volants d’Ameéri-
que. Les nombres sont surprenants
la photosynthése en €4 —un métabo-
lisme particulier qui permet aux
plantes de mieux affronterla séche-
resse- est apparue indépendamment
Plus de 60 fois, les yeux plus de

45 fols et les rats-taupes aux yeux
atrophiés et aux pattes fouisseuses
Pplus de 20 fois. Si'le processus évolu-
tif était totalement aléatoire et extré-
mementsensible aux conditions ini-
tiales, on ne devrait pas observertant
derépetitions.

Le paradoxe del'évolution

T8

des phénomeénes

sous-jacents aléatoires

Les données récentes de la biologie
indiquent que Févolution se répéte
aussi au niveau des génes et des mu-
Tations. Dans des expériences d'évo-
lution expérimentale (ot on laisse
évoluer des étres vivants dans un
environnement choisi et on répéte
cette méme expérience plusieurs
fois), on a pu observer le déploiement
des mémes mutations de facon inde-
pendante. Atissi, I'évolution répétée
du méme caractére chez diverses es- -
Deces est souvént causée pardes mu-
tations dans le méme gene. Parexem-
ple, 'adaptation a une nourriture
riche en amidon, suite an développe-
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mentde lagriciiture, sestaccom-
pagnéedemutations dansles
memes familles de génes chez
Thommeet chezle chien.
Aujourd’hui, nos connalssances
ont tellement avance qu'on peut
meme deviner les génes quiont
mute au cours de I'évolution. Ainsi,
on peut predirequ°une plante résis-
tante a Pherbicide imidazolinone a
de grandes chances d'avoirune
mutation dansle géne ALS Toutes
ces répétitions au cours de I'his-
toire de la vie suggérent que I'évo-
lution n'est pas -aussi dépendante
des conditions initiales que ce

de nouveaux concepts généraux
pourla prédire.

Reinventer d'autres mondes en
partant dunotre

Larecherche en biologie fonda-
mentale s'articule autour de deux
InterTogations  comment et pour-
guotle vivant est-if ainsi? Tradi-
tonnellement, la-question du
pourquol a consisté a se demander
pourquoi telle structure vivante
existe alors qu'elle aurait pune pas
voirie jour, Depuis quelques an-
nées; on voit se dégagerun nou-
Veau type de questioninement :
POuUIquol ce systéme vivant est-il
dpparuet pas un autre? Les biolo-
gistes se mettent 4 imaginer
d'autres mondes possibles. Pour les
séquences d'ADN, c'est relative-
ment simple : on peut envisager
toutes les compositions possibles
des4lettres A, C, G et T. Pour les
caracteres visibles, c’est plus com-
pliqué v a awmoins 3 fagons
d'imaginer d’autres mondes
vivants:on peut faire varier un pa-

qu'on'‘aurait pu rametre (nombre de
croire, bras, constante de gra-
Romine qulteme  LSSTMDITSDU GRS 1) e
denombreux pro- Une fous par miois, reptile avec des ailes
cessus aléatoires «Labérations publie, de chauve-souris), ou
(mutations, rencon-  °7 PArtenanat avec bien transférer ine
tres des ovules et le magazine en ligne propriété du domaine
spermatozoides, ac- e lorganisme non vivant au vivant
cidents météorolo-  (Ie1ournal.enrs fr), (desorganismes qui'se
giques, etc)pent-if  Uneanalyse deplaceraient sur
8tre prédictible? sclentifique ongimale 4 roues) Quoi que I’

3 quel’on
C'est t.u;x~ Ppeucomme CNRS ﬁasse&on a tougloursg&
Hun confiseur qut ey B sotn'de partir de notre
évalue le nombre de “LE lﬂﬂm monde pouren inven-
boites de chacolats ter d'autres. Trouver
quiseront achetées les divers chemins qui

en fonction du mois de ‘année
alors qu'il ne donnait pas le com-
portement individuel de chacun
des habitants de son quartier, Le
temps, en cumulantles effets des
processus aléateires brefs, peut
faire émerger destendances pré-
dictibles, Méme si les mutations
surviennent de fagon imprévisible,
celles qui subsistent dans les popu-
lations pendant de longues échel-
les de temps et qiri sont responsa-
bles de changements évolutifs
entre espéces peuvent &tre pronos-
tiquées. Concernant I'évolution
des caractéres visibles des &tres vi-
vants, I'enjeu est alors de trouver
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Btaientaccessibles A I'évolution
1'est doRc pas une mince affaire
Enrésumé, la trajectoire évolutive
duvivant n'est pas aussi sensible
aax conditions initiales que ce que
Fon croyait dans les anndes 90. Si
les dinosaures n’avaient pas dis-
paru, uneintelligence proche de la
notre aurait peut-étre dvolug:
quand méme. Faut-il rechercher
des créatures 4 yeux et & cerveau
surces milliers d'exoplanétes qui
pourratent abriter la vie?
Aujourd’hui, Ia biologie se penche
sur la question, et elle pourrait
nous apporter bientét des éléments
deréponse. e
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