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inopérantes. Le maintien de l'activité
photosynthétique profite au phage: il peut
continuer a utiliser la machinerie cellulaire
deson héte pour se répliquer jusqu’au der-
nier moment — lorsque la bactérie, gorgée
de virus, explose.

Bien qu’aléatoire (il dépend de la ren-
contre d'un virus et de son hoéte), ce pro-
cessus est trés répandu chez les procaryotes.
En 1998, Sunny Jiang et John Paul, de1'Uni-
versité de Californie a Irvine, aux Ftats-Unis,
évaluaient a 10" le nombre de transduc-
tions virales (transferts de gene) ayant lieu
chaque année dans la seule baie de Tampa,
lelong du golfe du Mexique surla cote Ouest
de la Floride. Et en 2009, F. Rohwer et
Rebecca Vega-Thurber, del'Université d Etat
de San Diego, en Californie, avancaient le
nombre de 10% pour 'ensemble des océans,
selon une évaluation prenant en compte les
concentrations bactériennes et virales
connues, la probabilité de rencontre de'hote
et du virus ou encore les conditions envi-
ronnementales.

Ce mécanisme de transfert génétique
n’estpasl'apanage des procaryotes. Il existe
aussi, dans une moindre mesure, chez les
eucaryotes. Les virophages semblent d"ail-
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4. DANS UN ENVIRONNEMENT LIMITE EN RESSOURCES, le transfert de génes joue un role

notable. Un virus apportant a une cyanobactérie des génes qui maintiennent sa photosynthése et
son métabolisme [a] favorise cette population bactérienne (b] par rapport a d’autres infectées par
des virus dépourvus de ces génes [c] et dont le métabolisme s’est arrété a cause de l'infection.
Les cellules favorisées vivent plus longtemps, et produisent alors plus de virus [b). Les virus influent
aussi sur I'équilibre des écosystémes en «tuant le meilleur ». Ainsi, I'algue Emiliania huxleyi est
détruite en quelques jours par son virus EhV alors qu’elle était majoritaire dans le milieu (d].

leurs aussi participer au transfert de maté-
riel génétique chez ces organismes: Mavi-
rus, le virus du virus CroV découvert
en 2011, pourrait étre a I'origine des trans-
posons, ces fragments d’ADN capables de
se déplacer et de se multiplier de fagon auto-
nome dans un génome eucaryote.

Des abysses encore
inexploreés

Aujourd’hui, il n’est plus possible d'igno-
rer le role des virus dans les écosystemes
aquatiques. Par leurs activités régulatri-
ces des populations, ou grace a l'action indi-
recte de leurs genes, les virus aquatiques,
de par leur nombre et leur diversité, contri-
buent de facon essentielle a la biodiversité
enaugmentant la variabilité génétique des
micro-organismes. Ce faisant, ils partici-
pentalarégulation du fonctionnement éco-
logique de la planete et a ses changements
évolutifs. s pourraient méme prendre part
a la régulation climatique: en recyclant la
matiere organique présente dans les océans,
ils modifient le flux de carbone qui y tran-
site, notamment son transfert vers le fond,
et influent in fine sur la quantité de gaz

carbonique que ces derniers absorbent ou
rejettent dans ’atmosphere.

La compréhension de leur impact réel
sur I'environnement et de leur role dans
I’évolution du vivant n’en est qu’a ses
débuts. .. deméme quel'étude deleur diver-
sité. Le volume des océans est tel que seule
une infime proportion a été explorée a ce
jour. Au-dela de 200 metres de profon-
deur, les sous-marins scientifiques n’ont
visité que ’équivalent de la région pari-
sienne. Qu'y a-t-il dans les milliards de
metres cubes restant a explorer? Pres des
sources froides d’ot1s’échappe le méthane,
ot des écosystémes se constituent, ou
dans les fumeurs chauds et noirs, des che-
minées hydrothermales riches en sulfure
d’hydrogene? Ou encore pres des coraux
profonds que I'on commence a découvrir
et des monts sous-marins inexplorés?

ATautomne 2010, un vaste programme
de recensement de la vie marine, le Cen-
sus of Marine Life, s’est achevé en concluant
al’existence de 250000 especes «visibles »
dansles océans, dont pres de 5000 nouvel-
les. Ce programme estimait qu'il restait
1,5 million d’espéces a découvrir. Et certai-
nement au moins autant de virus!
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Paléontologie

LCANTARCTIQUE,
erre promise des

PALEONTOLOGUES

Sébastien Steyer et Diego Gerez

Les fossiles de I’Antarctique témoignent d’étapes clefs
de la vie. Le grand continent blanc a en effet
plusieurs fois servi de refuge ou de pont
entre I'Océanie et les Amériques, voire I'Afrique.

suivent et ne se ressemblent pas en
Antarctique. Dinosaures, stégocé-
phales (des amphibiens primitifs), mam-
miféres anciens, insectes, microfossiles de
bactéries, plantes...: le continent glacé a
manifestement accueilli dans le passé de
nombreuses formes de vie, ce qui, mal-
gré les difficultés du travail de terrain,
pousse de plus en plus de paléontolo-
gues a partir pour l'extréme Sud. L'his-
toire géologique de la Terre et celle de la
vie sont telles qu’a plusieurs reprises, I’ An-
tarctique a joué un role clef dans I'évolu-
tion de la vie. Nous l'illustrerons en
présentant les plus notables des fossiles
déja découverts sur le continent blanc.
L'Arctique polaire est une mer recou-
verte de glace, tandis que les 14 millions

I es découvertes paléontologiques se

dekilometres carrés del’ Antarctique sont
isolés par les eaux océaniques. Quelque
3600 kilometres séparent ainsi 1"’ Antarc-
tique de 1"’Afrique du Sud, 2000 de la
Tasmanie ou de la Nouvelle-Zélande, et
1000 de I’Amérique du Sud. Toutes situées
aplus de 60 degrés de latitude Sud, les ter-
res antarctiques sont les plus froides de
la planéte: la température la plus basse
jamais relevée sur Terre 1'a été a la station
antarctique russe de Vostok: -89,2 °C...
L'altitude moyenne de I’Antarctique,
2300 metres, en fait aussi le continent le
plus élevé du monde. Toutefois, cette

1. DESROCHES FOSSILIFERES ? Clest ce que
se demande ce paléontologue, heureux d’étre
parvenu au pied de l'une des rares formations
géologiques accessibles en Antarctique.
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