> requins du troisieme groupe évitaient soigneu-
sement ’'odeur de leur proie, passant moins de
15% du temps du coté diffusant le «jus de cal-
mar». En outre, les requins du premier groupe
cognaient et mordaient de facon répétée une
brique placée au-dessus du bec d’ol sortait
l’odeur de calmar. Et ce, deux fois plus souvent
que ceux du deuxieme groupe et trois fois plus
que ceux du troisieme.

C’est tres surprenant de voir un prédateur
se désintéresser de sa proie. Au sommet de la
chaine alimentaire, mais vulnérables aux chan-
gements environnementaux, les requins pour-
raient se retrouver tres menacés par
lacidification des océans, de méme que les
écosysteémes ot ils vivent.

DES POISSONS PLUS INTREPIDES

11 est toujours délicat d’affirmer que des
comportements observés en laboratoire
seraient identiques dans la nature. Nous nous
sommes donc rendus dans un lagon sablon-
neux pres d’une ile australienne au nord de la
Grande Barricre de corail pour examiner un
autre caractere: la témérité. La, nous avons
testé comment des poissons-demoiselles juvé-
niles sauvages réagissaient a des odeurs de pré-
dateurs apres avoir été exposés a une eau acide
pendant quatre jours. En laboratoire, parmi ces
poissons, environ 50% de ceux qui avaient été
exposés a une eau ajustée aux prévisions
pour 2050 étaient attirés par 'odeur du préda-
teur; et tous ceux exposés a une eau encore
plus acide (projections pour 2100) Pétaient
aussi. Qu’en était-il en conditions naturelles?

Les poissons-demoiselles
venant d’'une eau plus
acide s’aventuraient
davantage hors du recif

Nous avons tatoué les poissons-demoiselles
afin de les identifier et nous les avons ensuite
relachés sur un petit récif construit par nos soins
dans le lagon. Ceux qui avaient été maintenus
dans ’eau la plus acide présentaient un compor-
tement a risque: au lieu de rester a proximité
d’un corail, ils s’aventuraient hors du récif et ce,
bien plus souvent que ceux qui étaient restés
dans de I’eau non traitée. Et une fois de retour

au corail (effrayés par un plongeur), ceux qui
avaient été exposés a I’eau la plus acide étaient
aussi les plus prompts a ressortir de leur abri.
De fait, la probabilité, pour les poissons les plus
téméraires, d’étre dévorés par un prédateur était
neuf fois plus élevée que celle des poissons non
exposés (et cinq fois plus élevée pour ceux qui
avaient été exposés a l’acidité prévue en 2050).

Beaucoup de scientifiques utilisent les pois-
sons récifaux comme objet d’étude, car leurs
comportements sont connus et faciles a obser-
ver. Mais d’autres chercheurs se sont intéressés
aux conséquences de l’acidification sur le com-
portement des invertébrés marins. Des effets
ont ainsi été observés sur ces organismes, pas
toujours négatifs. Ainsi, des biologistes de I'Ins-
titut de recherche de 'aquarium de Monterey
Bay ont élevé des bernard-l'ermite dans des eaux
plus acides. Ceux-ci ne se sont pas montrés plus
intrépides que d’habitude. Au contraire, ils pre-
naient beaucoup plus de temps a réémerger de
leur coquille quand ils étaient «attaqués» par un
faux prédateur (une pieuvre en jouet).

Au Chili, Patricio Manriquez, de I'Institut de
sciences marines et de limnologie, a Valdivia, et
ses collegues ont travaillé avec des ormeaux, des
mollusques qui s’accrochent aux rochers le long
de rivages balayés par les vagues. Quand des
vagues violentes détachent les ormeaux de leur
support, ils se raccrochent rapidement pour ne
pas se laisser emporter par les flots et devenir la
proie de prédateurs. Le temps mis a se redresser
dans une position permettant de se raccrocher
est donc important pour leur survie. Lorsque les
scientifiques ont retourné des ormeaux préala-
blement soumis a des concentrations plus fortes
en CO,, ceux-ci se redressaient plus rapidement
qu’en conditions normales.

Ainsi, ’acidification des océans modifie le
comportement des animaux marins et semble
affecter plus particulierement les poissons.
Mais comment? Certains chercheurs se
demandent si ce ne sont pas les stimuli eux-
mémes (les odeurs et les sons) qui sont altérés
par acidité. Mais les expériences montrent
que les poissons sont toujours en mesure
d’identifier les stimuli chimiques dans une eau
plus acide. D’autres scientifiques proposent
que ces comportements étranges constituent
une réponse au stress des poissons tentant de
réguler leur acidité interne face a I’acidification
de ’environnement, mais cette hypothese
requiert davantage d’investigations.

Suivant une intuition différente, Philip
Munday, de l'université James-Cook, en
Australie, et moi-méme avons décidé de colla-
borer avec Goran Nilsson, de Puniversité d’Oslo.
Son idée était que I'acidification interférait avec
la fonction d’un neuro-inhibiteur appelé GABA.
Cette molécule est connue pour moduler la
transmission des messages nerveux dans le cer-
veau et le systeme nerveux de nombreux
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BIOLOGIE MARINE
POISSONS SOUS ACIDE

> animaux, dont les humains, en se liant a des
canaux ioniques - les récepteurs GABA, -
nichés dans la membrane des neurones. En se
fixant sur un tel récepteur, GABA ouvre le canal.
Un flux d’ions chlorure pénetre alors dans le
neurone, ce qui entraine son hyperpolarisation
et, par la, son inhibition.

Or quand des poissons sont exposés a une
eau de mer plus riche en CO,, et donc plus
acide, les concentrations d’ions dans le sang et
les tissus s’ajustent pour maintenir ’acidité de
I’organisme. Notamment, des ions bicarbonate
s’accumulent dans I’organisme pour contrer
lacidification, échangés contre des ions chlo-
rure via les branchies. Nous nous sommes donc
demandé sile CO, ne perturbait pas le fonction-
nement des récepteurs GABA, . La modification
de composition ionique qu’il produit dans le
milieu intérieur des poissons change le gradient
électrochimique de part et d’autre de la mem-
brane des neurones; peut-étre au point d’inver-
ser les flux d’ions lors de 'ouverture des canaux
par GABA? Dans ce cas, des ions chlorure sor-
tiraient des neurones, ce qui les dépolariserait.
En d’autres termes, au lieu d’inhiber I’activité
neuronale, Pinteraction de GABA et de son
récepteur I'exciterait, entrainant des change-
ments comportementaux...

Pour le vérifier, nous avons exposé des pois-
sons a de fortes concentrations de CO,, puis les
avons placés dans de 'eau contenant de la gaba-
zine, une substance qui empéche le neuro-inhi-
biteur GABA de se lier a son récepteur et d’ouvrir
le canal. Sans gabazine, les poissons se diri-
geaient vers 'odeur de leur prédateur, mais apres
30 minutes de traitement a la gabazine, ils ont
retrouvé un comportement normal et ont fui
lodeur du prédateur. La fonction du récep-
teur GABA, est donc bien perturbée par I'acidi-
fication. Néanmoins, sa sensibilité est tres
différente d’une espece a l’autre. Il n’est donc pas
certain que ce mécanisme soit la cause premiere
des changements comportementaux observés.

LES POISSONS
S'’ADAPTERONT-ILS?

La question que 'on me pose le plus souvent
quand je parle de l'acidification des océans est
la suivante: la vie marine peut-elle s’adapter? La
capacité de résilience de la nature est stupé-
fiante. Prévoir si un organisme sera en mesure
de s’adapter est déja difficile, mais anticiper
comment des écosystemes complexes évolue-
ront a la suite de l’acidification des océans est
actuellement impossible.

La principale limite des expériences est la
vitesse de lacidification. Dans la plupart des
études, les poissons sont élevés ou exposés a des
concentrations élevées de CO, pendant
quelques jours ou quelques mois: une échelle de
temps extrémement courte. Les animaux n’ont
pas réellement 'occasion de s’acclimater (2
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Iéchelle d’un individu) ou de s’adapter (sur plu-
sieurs générations, par le biais de évolution).
L’idéal serait d’étudier les organismes marins
dans leur milieu, sur des durées plus longues, et
au fur et a mesure que 'océan s’acidifie.

Afin d’avoir un apercu de ces conditions, les
scientifiques observent des récifs situés pres de
volcans, ou des gaz, dont du CO,, s’échappent

La progéniture de

poissons récifaux elevée
dans une eau plus acide
ne s'adaptait pas mieux

du sol. L’eau a ces endroits est donc naturelle-
ment aussi acide que le prévoient les scienti-
fiques pour 2100. Lors de nos visites dans de
tels récifs en Papouasie-Nouvelle-Guinée, nous
avons noté que les poissons-demoiselles juvé-
niles étaient attirés par ’'odeur du prédateur, ne
savaient pas distinguer entre des odeurs de pré-
dateurs et de non-prédateurs, et faisaient
preuve d’un comportement risqué, comme nos
poissons en laboratoire. Sur des récifs clas-
siques, des poissons-demoiselles des mémes
especes détectaient et évitaient les prédateurs,
et étaient plus prudents.

Nous ne savons pas non plus si les compor-
tements observés peuvent étre transmis aux
générations futures, et les recherches dans ce
domaine n’en sont qu’au tout début. Dans une
étude, la progéniture de poissons de récifs
coralliens élevés sous de fortes concentrations
de CO, ne montrait aucune capacité d’adapta-
tion supplémentaire.

L’acidification des océans est un facteur de
stress parmi d’autres. Surpéche, augmentation
de la température de I’eau, pollution, dispari-
tion progressive des grands prédateurs, des-
truction des habitats... les menaces qui planent
sur les habitants des océans sont nombreuses.
Certaines pratiques locales, comme la coupe
des nageoires des requins, peuvent étre endi-
guées ou au moins limitées via des réglemen-
tations. Ce n’est pas le cas des atteintes telles
que augmentation de la température et ’aci-
dification des océans, dont les effets pourraient
constituer, pour de nombreuses especes, la
goutte d’eau qui fait déborder le vase. m
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