APRES 4 ANS DE RECHERCHE, LeCHE'
PROJET DE RECHERCHE EUROPEEN LIVRE
SES DECOUVERTES

« Le travail de ce groupe [LeCHE] a mis en lumiére l'influence majeure que la
fabrication de produits laitiers a exercé sur I'implantation humaine dans cette

partie du monde. » trad. (Nature, A.Curry, 2013 :1)
« The findings from this group [LeCHE] illuminate the profound way that dairy products have shaped human
settlement on the continent. »

Les résultats scientifiques de LeCHE sont d’ores et déja de nature a
modifier un certain nombre de conceptions:

1. Les capacités de produire du lait et de le consommer font partie du bagage des hommes du Néolithique
dés avant leur arrivée en Europe, il y a 9000 ons ;

2. Dans certaines régions comme l'actuelle Pologne, les premiers Néolithiques tromsformcient déjc le lait
en fromage ;

3.Dés le début du Néolithique on observe une régionalisation des pratiques laitiéres : ici, on fonde la

production sur les bovins, 1d sur les ovins ; la consommation de lait ou de ses dérivés fermentés varie
fortement d'une région & l'autre ;

4. Cette régionalisation, encore imparfaitement décrite a scms doute contribué & des différenciations
importantes dans la distribution de 'alléle de la Lactase persistance.
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Ce programme était destiné a vérifier une série d'hypothéses
précédemment formulées a partir d'analyses préliminaires

Pour ce faire, LeCHE a fait appel aux plus récentes techniques de la biogéochimie et de la génétique humaine
et animale pour identifier des marqueurs spécifiques qui, appliqués a 1'analyse des restes archéologiques, per-
mettent de détecter l'exploitation laitiére et de préciser sa nature et son importance & travers le temps.

= Depuis le début du XXeme siécle, il était admis que l'exploitation du lait datait d'environ — 4000
avant JC et avait été accompagnée de tout un cortége de modificcations agro-pastorales réunies sous
l'appellation de « révolution des productions secondaires » ou « second Néolithique ». Si l'existence dune
« seconde révolution Néolithique » n'était pas douteuse, de plus en plus d'observations mettaient en
doute le fait que 'exploitation du lait des moutons, chévres et bovins n'avait pas commencé bien avant
cette époque. L'hypothése quil fallait tester était celle d'une exploitation laitiere appcarue deés le début
de la domestication, il y a 10 000 ans.

Le géne de la persistance de la lactase était trés rare ou absent chez 'homme avant cette date, mais se
serait répandu trés rapidement au cours du Néolithique, preuve que la production laitiére curait joué
un 16le beaucoup plus importont qu’on ne le pensait jusqu'alors dans la naisscnce et le développement
démographique des sociétés agro-pastorales européennes, du moins doms certaines régions.

Les sociétés villageoises néolithiques curaient développé trés t6t des techniques d'élevage et des pro-
cédés de transformation et de stockage des produits laitiers (fabrication de fromages, par exemple), en
accord avec l'importance économique et socio-culturelle de cet aliment.

De fagon plus précise, le projet LeCHE s'était fixé huit axes de
recherche:

= Estimer la distribution de l'alléle de la Lactase persistance domns les populations anciennes par des and-
lyses d’ADN ancien sur des squelettes humcins néolithicques.

= Lier 'augmentation de fréquence de la mutation responsable, en Eurasie, de la persistance de la lactase
(appelée -12,919*T) chez les agriculteurs néolithiques avec les indices archéologiques et archéozoolo-
giques d'exploitation laitiére.

= Estimer les changements intervenus au fil du Néolithique dams les techniques d'élevage des bovins et
caprinés, notamment & I'aide des profils de mortalité (skelettochronologie et analyses d'isotopes stables).

= Rechercher les mobilités scisonniéres des animaux, les modifications des dates de naissance et de se-
vrage et les pratiques d'affouragement & l'aide de marqueurs isotopiques.

= Rechercher des indices directs de l'exploitation laitiere par I'analyse des résidus organiques conservés
damns les poteries néolithiques (analyse chimique des lipides et protides ; marqueurs isotopicques)

= Rechercher les mouvements des populations humaines & l'aide d'isotopes stables (enregistrés dans
I'émail dentaire) en différenciant les déplacements des femmes de ceux des hommes.

= Tester une éventuelle coévolution entre bovins et humains.

= Intégrer les données issues de l'archéologie, de l'anthropologie et de la génétique pour comprendre 1'ori-
gine et la diffusion des domestications cnimales, de 'exploitation laitiére et de l'histoire démographique
des Européens, dans des modeéles simulés par des technicques informatiques nouvelles.
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Construire une communauté de jeunes chercheurs de trés haut niveau
qui contribue a I'Europe scientifique de demain

Chaque étudiomt-chercheur recruté dans ce cadre a géré son propre projet de recherche. Mais il a cussi parti-
cipé a la réflexion et au travail collectif, & travers un programme précis d'activités collaboratives, incluant des
écoles d'été, des colloques internationaux (dont celui de I'ICAZ, organisé au Muséum national d'Histoire natu-
relle, en aoGt 2010). Les étudiomts-chercheurs ont également concu, écrit et édité tous ensemble un ouvrage
collectif en anglais relatant leurs recherches collaboratives : LeCHE book "MAY CONTAIN TRACES OF MILK -
Investigating the role of dairy farming and milk consumption in the European Neolithic, 220 pages, publié par
University of York. Les étudionts chercheurs ont participé & l'orgamisation de la conférence finale du projet, en
2012, a Amsterdom. IIs continuent, au-deld du cadre contractuel, a publier les résultats de leurs travoux dans
les meilleures revues scientifiqques internationales.

LeCHE a donné naissance ad NeoMILK

La troisiéme conséquence importante de LeCHE, c'est d'avoir permis de concevoir de nouveux projets de re-
cherche & méme d'éclairer ces questions plus avant. C'est ainsi que LeCHE vient de donner naissonce d Neo-
MILK. La régionalisation des pratiques laitieres et de la consommation de lait ou de fromages ou laits fermentés
(dans ces deux derniers cas le lactose est donc dégradé) est donc une clef de compréhension de la génétique
humcine. Il fout maintenont réunir de plus nombreuses données afin d'étre en mesure de mieux décrire ces
variations régionales. C'est ce que trois des anciens partenaires de LeCHE ont décidé de faire dans le cadre
du projet NeoMILK, fincncé par le Conseil de la Recherche Européenne (ERC), en concentrant leurs efforts sur
le Néolithique le plus ancien d’Europe centrale (Culture Rubanée, ou LBK ; 5500-4500 av. JC ; Hongrie, Répu-
blique tchéque, Autriche, Allemagne, Pologne, France)

= Le laborctoire « Archéozoologie et Archéobotcnique » du CNRS / Muséum s'efforcera, sous la direction
du Dr Jean-Denis Vigne, de cartographier la diversité des systémes d'élevage et d'identifier les diffé-
rentes régions ou l'exploitation laitiére a pu jouer un grand réle dans 1'économie néolithique rubanée

= Le département de bio-géochimie de 1'Université de Bristol (Angleterre) qui coordonne l'ensemble du
projet sous la responsabilité du Pr Richard Evershed, cartographie, de son cété, les pratiques de traite-
ment du lait, et cherche & identifier les régions ou il aurait été consommeé principalement sous forme
liquide (sons transformation en produits fermentés)

= Le University Collége de Londres, sous la direction du Pr Mark Thomas, contribue & cartographier et &
modéliser ces données afin de tester les scénarios historiques qui pourrcient expliquer la prévalence du

géne de la lactase dans les pays d’Europe du nord
IIs se sont associés les forces de deux nouveaux partenaires, le département d'archéologie de 1'Université d' Exe-
ter (Angleterre), représenté par le Pr Alan Outram, et I'Institut de préhistoire de 1'Université de Poznan (Pologne),
mené par le Pr Arkadius Marciniak. Ces deux équipes contribueront & aborder de facon plus générale la ques-
tion du traitement des conimaux d'élevage et de leur exploitation symbolique et économique durant le Rubcné.

NeoMILK a débuté & I'automne 2013. 1l s'appuie sur des jeunes chercheurs formés dans le cadre de LeCHE.
Il est porteur de nombreux espoirs concernont cette importante question de lhistoire de la consommocrtion
laitiere en Europe.
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L’ELEVAGE LAITIER AU NEOLITHIQ.UE
A FACONNE L’HISTOIRE DES HOMMES
D’AUJOURD’HUI : DES RESULTATS QUI
CONFIRMENT LES HYPOTHESES

Par l'analyse des résidus organicques contenues dans les plus anciennes poteries connues en Turquie nord-oc-
cidentale, il a été en effet mis en évidence que l'exploitation et la consommation de lait principalement issu
de l'élevage bovin tenait une place importante dans I'alimentation de cette région. C'est de 1& qu'est issue une
large part des peuplements néolithiques de 1'Europe.

9000 ans, c'est un peu plus d'un millénaire aprés la naissance de 1'élevage au Proche-Orient. On n'a pas trouvé
de résidus organiques pour ce premier millénaire de 'élevage, tout simplement par ce que la poterie n'existait
pas encore. Mais les données de 'archéozoologie indique que l'exploitation du lait des brebis et des chévres,
au moins, était monnaie courante depuis les origines de I'élevage, il y a 10 000 ans.

C'est pour le beeuf que la situation est la mieux connue actuellement (Tresset et al. 2009, Bollongino et al.2012).
La génétique des populations domestiques actuelles fait apparaitre deux grandes lignées maternelles tres
distantes, celle des z&bus asiatiques (bovins & bosse) et celle des taurins (Troy et al. 2001). Contrairement & ce
qu'on observe pour la chévre, ou le brassage génétique a da étre trés fort dés le début du Néolithique ces deux
lignées sont encore aujourd’hui cantonnées & des régions précises, I'Asie centrale et orientale pour la premiére
et I'Europe pour la seconde.

Cette situation suggére deux domestications

L'une au Proche-Orient & partir de 'aurochs taurin (sans bosse), I'autre dans la région indo-pakistancise, & par-
tir de la forme asiatique de I'aurochs. Bien que rien ne soit démontré, ce scénario s'‘accorderait bien avec celui
de l'archéologie, qui préconise une premiére domestication en Anctolie orientale cu 9e millénaire, & l'origine
des bovins européens, et une seconde dans la basse vallée de 1'Indus au 7e millénaire. Ce schéma est cepen-
dant compliqué par les bovins africains, morphologiquement proches du zébu asiatique, mcis que 1'hérédité
maternelle associe étroitement cux taurins occidentaux. Ce n'est qu'avec l'analyse du génome nuclédire,
notamment du chromosome Y qui révéle les lignées paternelles, que les choses se sont éclaircies (Hanotte et
al. 2002) : les bovins africains ont bien une origine maternelle relevant de la lignée tcurine, mais l'introduc-
tion de reproducteurs mdles d'origine indopakistanaise, probablement par la corne de 1'Afrique, a provoqué
l'introgression de génes paternels orientcux & l'origine de la morphologie de type zébu (notamment la bosse)
qu'arborent beaucoup de bovins africains. Toute la question est bien sir de déterminer quand et dans quelles
conditions se sont produits ces événements.

Les progrés accomplis dans ce domaine durant les quatre derniéres
années, sont considérables.

Ils ont montré que l'exploitation laitiere était bien développées déjd en Anatolie nord-occidentale au 7e millé-
naire de notre ére, avant que le Néolithique n'atteigne 1'Europe (Evershed et al. 2008), et qu'elle était cussi dé-
veloppée trés 16t en Afrique saharienne (Dunne et al. 2012). En outre, elle a mis en évidence la plus ancienne
fabrication de fromage (gréce d ces fameuses faisselles) dés le tout début du Néolithique centre-européen, au
6e millénaire, en Pologne, notamment (Salque et al. 2012).
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La plus ancienne fabrication connue de fromage

Cette hypothése proposée durant les années 1980 était trés controversée. Elle reposait sur la découverte fré-
quente, dans plusieurs sites des plaines polonaises datant du tout début du Néolithique (env. -7500) de pote-
ries percées de trous, interprétées comme des faisselles ayant servi & égoutter les caillots de lait pour faire du
fromage. L'analyse des résidus orgoniques conservés dans ces poteries énigmaticques a levé toute ambiguité :
elles ont bien été utilisées pour la fabrication de fromages. C'est la plus ancienne attestation connue de fro-
mage au monde. Elle suggere que cette technique a été connue trés t6t par les premiers éleveurs des Balkans
ou du Proche-Orient, bien avant qu'elle ne se développe en Pologne, ou le Néolithique a été importé & partir
de ces régions.

Ces observations aménent de plus en plus de chercheurs & considérer que 1'exploitation de ce que 'on a long-
temps, a tort, qualifié de productions « secondaires » (Sherrat 1981), traction, pail et surtout laitages, a débuté
avec les premieres appropriations d'especes de rente, il y a plus de 10 000 ans cu Proche-Orient.

On commence méme da évoquer I'hypothése que la recherche du lait ait pu jouer un réle parmi les multiples
motifs qui ont fait le succeés de la domestication de certains ongulés, & cette époque (Vigne et Helmer 2007). On
s'éloigne ainsi avec bonheur des paradigmes des derniéres décennies du vingtiéme siécle, dans lesquels les
derniers chasseurs, nonobstant quils aient été capables de prouesses techniques et d'une organisation sociale
telles qu'ils ont fait basculer le monde dans le Néolithique, n'étaient capables d'exploiter les animaux que de
facon « primaire », c'est-a-dire en se contentcmt d'en consommer la vionde, obtenues par une mise & mort sam-
glonte qui en soulignait toute la sauvagetrie.

Aux yeux d’'un nombre croissant de préhistoriens, il n’est donc plus besoin d’avoir inventé I’écriture pour étre
pleinement homme, pleinement « civilisé » !

Il est encore trop t6t pour dresser une carte des fromages de 1'Europe il y a 7000 ans | Mcis I'cnalyse des os-
sements animaux, plus particulierement des éges d'abattage des bovins et des ovins, a mis en évidence des
régions ou l'élevage était orienté vers la production de viande (nord de la Gréce, par exemple) et d'autres ol
l'élevage contribuait & la production de lait (comme la Méditerrcmée nord-occidentale ou I'Europe centrale).
Cette régionalisation des productions confirme que le lait et ses dérivés étaient pleinement intégrés aux pra-
tiques des premiers éleveurs européens, mdais que ces derniers y ont accordé plus ou moins d'importance en
fonction des terroirs qu'ils exploitcient et des traditions alimentaires.

D'autres analyses ont également permis de comprendre les changements opérés par la pratique de 1'élevage
laitier cu cours de cette période.

Il semble par exemple que le lait animal ait été utilisé pour nourrir les jeunes nourrissons depuis au moins
quelques millénaires, toutefois ceci n'a pu devenir une pratique courante que pendant le Néolithique, aprés
la domestication d'animcaux laitiers. L'accroissement démographique observé au Néolithique a souvent été
attribué & une augmentation de la fertilité des femmes, due & une diminution de la période d'allaitement. I est
donc possible que ce soit pendant cette période que le lait animal ait d'abord été introduit dans l'alimentation
du nourrisson en remplacement du lait maternel. Les résultats de cette recherche (Howcroft R., Eriksson G. et
Liden K, 2012: 31-43) suggérent que les produits & base de lait fermenté, accompagnés d'autres produits riches
en fer, auraient pu étre une nourriture de choix pour le sevrage du nourrisson.
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Meéme si les choses ne sont pas encore tout & fait claires, on pressent en effet que cette régionalisation des pra-
tiques est & l'origine des différences importantes qui existent entre les peuples européens, dans leur capacité &
continuer & digérer le sucre du lait (le lactose) a I'dge adulte. Cette capacité réside en effet dams la sécrétion
dune enzyme, la lactase, normalement produite en quantité suffisante chez les bébés, mais dont la synthése
diminue fortement chez de nombreux individus, sauf chez ceux qui sont « lactase persistants ». Le taux de lac-
tase persistants en Europe du nord varie entre 80 et 90% selon les pays, alors qu'il peut descendre en dessous
de 30% dans certaines régions méditerrcnéennes. La régionalisation des pratiques observée deés le début du
Néolithique est trés probablement & l'origine de la régionalisation des pressions de sélection qui ont permis &
cette mutation de se généraliser trés rapidement dans certaines régions et pas dans d'autres. 1l suffirait, por
exemple, qu'on ait plutét consommeé du lait liquide ici, 1a du yaourt ou du fromage, pour que deux populations
humcines aient suivi des évolutions génétiques trés différentes du point de vue du géne de la lactase.

Un rapport étroit entre consommation du lait et capacité a le digérer

Le géne de la persistance de la lactase se serait répondu trés rapidement au cours du Néolithique, preuve que
la production laitiére a joué un réle beaucoup plus important qu’on ne le pensait jusqu’alors dans la naissance et
le développement démographique des sociétés agro-pastorales européennes, du moins dans certcines régions.

Dés le début du Néolithique on observe une régionalisation des pratiques laitiéres : ici, on fonde la production
sur les bovins, 1& sur les ovins ; la consommation de lait ou de ses dérivés fermentés varie fortement d'une
région a l'autre. Cette régionalisation, a sans doute contribué & des différenciations importantes dans la distri-
bution de I'alléle de la Lactase persistcnce, donc dans la capacité variable selon les régions & digérer en plus
ou moins grande quantité, le lactose, le sucre du lait,

Les résultats de LeCHE permettent d'ouvrir de nouvelles perspectives sur la capacité de certaines popula-
tions humaines européennes d produire de la lactase en quantité : o, quand et pourquoi a-t-on privilégié la
consommuation du lait liquide sur celle des produits dérivés du lait, au point que le géne de la lactase ait été
sélectionné de facon aussi forte ?
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