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CHRONiQuES DE L’ÉVOLuTiON

L’AUTEUR

HERVÉ LE GUYADER
professeur émérite de biologie 
évolutive à Sorbonne Université, 
à Paris

Hervé Le Guyader  
a récemment publié :  
Biodiversité : le pari 
de l’espoir,  
(Le Pommier, 2020).

Après la formation de l’océan Austral, des poissons se sont non 
seulement adaptés à ces eaux froides, mais aussi diversifiés  
de façon étonnante. On sait maintenant comment.

SuR LES TRACES 
DES POiSSONS 
DES GLACES

L
e 11 janvier 1842, alors que les 
HMS Erebus et Terror, les deux 
navires de l’explorateur polaire 
britannique James Clark Ross, 
étaient prisonniers de la glace 
de mer à 66° de latitude sud, 

aux abords du cercle polaire antarctique, 
l’équipage eut la surprise de capturer un 
phoque de près de 4 mètres de long dont 
l’estomac contenait environ 13  kilo-
grammes de poissons. Le naturaliste à 
bord s’empressa d’examiner ces derniers. 
D’après les restes, parfois encore entiers, 
on estima qu’il y avait là quelque deux 
cents poissons, dont la plupart apparte-
naient à des espèces diverses d’un même 
genre, qui fut ensuite nommé Notothenia. 
La température de l’eau en surface était 
de – 2 °C et, même si elle avait un ou deux 
degrés de plus en profondeur, l’équipage 
ne s’attendait pas à y rencontrer autant 
de poissons. Comment ces poissons sur-
vivaient-ils à de telles températures ?

Aujourd’hui, cette énigme n’en est plus 
une. On sait que près d’un tiers des 

374  espèces de poissons antarctiques 
connues appartiennent à la famille des 
notothéniidés, qui présentent l’originalité 
de produire dans leur sang des protéines 
antigel, leur autorisant une vie dans des 
eaux dont la température varie entre – 1 °C 
et 4 °C. Ces protéines entourent les cris-
taux de glace naissants et empêchent leur 
croissance. Quant aux autres poissons, ils 
se débrouillent pour rester au-dessus 
de 0 °C en nageant. En revanche, ce qui 
étonne toujours les scientifiques, c’est la 
diversité inattendue des notothéniidés, la 
taille de cette famille étant disproportion-
née par rapport à celle des autres familles 
de l’océan Austral. Cependant, tout récem-
ment, un scénario s’est dessiné, mêlant 
génétique et climat.

UNE GRANDE VARIÉTÉ 
CHROMOSOMIQUE

Les notothéniidés sont caractérisés 
par une grande disparité de leur garniture 
chromosomique : suivant les espèces, les 
poissons portent de 10  à 29  paires de ©
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On rencontre ce 
poisson dans l’océan 
Austral, à des latitudes 
sud comprises 
entre 61° et 78°.

Il se reproduit 
une fois par an.
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Bocasson émeraude  
(Trematomus bernacchii)
Longueur moyenne : 25 cm 

Il vit principalement sur les fonds 
marins situés entre 0 et 200 mètres 
de profondeur, mais on en trouve 
jusqu’à 700 mètres.

Il se nourrit de polychètes,  
de gastéropodes, d’isopodes, 
d’amphipodes et de quelques algues.

chromosomes. Or, depuis longtemps, les 
généticiens pensent que les réarrange-
ments chromosomiques non homologues 
– l’échange de fragments entre deux chro-
mosomes n’appartenant pas à la même 
paire  – conduisent à la diversification. 
Toutefois, leur lien avec la spéciation est 
toujours fortement débattu. Pour affron-
ter ce problème, l’équipe rassemblée par 
Dominique Higuet, de Sorbonne 
Université, à Paris, s’est intéressée au 
genre Trematomus, qui regroupe douze 
espèces d’une très grande diversité chro-
mosomique (elles comptent de 12  à 
29 paires de chromosomes).

En effet, si le nombre de chromo-
somes varie au sein de ce genre, les 

quantités d’ADN des génomes restent 
constantes, ce qui suggère qu’il y a eu 
fusion de chromosomes chez les espèces 
qui en ont moins. Un autre indice est en 
faveur de telles fusions. En 2004, l’équipe 
de Jean Weissenbach, au Genoscope, a 
montré qu’il s’est produit, chez un 
ancêtre commun des poissons téléos-
téens (qui regroupent la majorité des 
poissons actuels, dont les notothéniidés), 
une duplication complète du génome : cet 
ancêtre possédait 24 paires de chromo-
somes, contre 12 pour l’ancêtre des ver-
tébrés. Or les taxons les plus proches des 
notothéniidés en ont eux aussi 24 paires, 
ce qui suggère qu’il en était de même de 
l’ancêtre des notothéniidés.

Restait à prouver qu’il y avait bien eu 
fusion de chromosomes. Pour ce faire, 
l’équipe de Dominique Higuet a construit 
des sondes spécifiques de grandes régions 
chromosomiques à partir du génome de 
11 paires de chromosomes d’une espèce 
proche déjà étudiée (et décrite lors de 
l’expédition Ross), Notothenia coriiceps 
(voir l’encadré page  94). Contre toute 
attente, le jeu des fusions ainsi révélé 
montre que celles-ci se sont produites 
indépendamment, alors que d’autres 
notothéniidés proches, comme le genre 
Notothenia, présentent des fusions parta-
gées par plusieurs espèces, donc héritées 
d’un ancêtre commun.

115
Sur les 34 000 espèces décrites de poissons, 
seules 374 vivent dans l’océan Austral, qui 
représente pourtant 10 % de la superficie 

totale des mers. Parmi ces poissons 
antarctiques, 115 appartiennent à la seule 

famille des notothéniidés.

L’ancêtre hypothétique le plus récent  
de la famille des notothéniidés vivait  

il y a 20 millions d’années. Celui du genre 
Trematomus serait apparu 10 millions 

d’années plus tard.

L’eau de mer, contenant environ 35 grammes 
de sel par litre, gèle à – 1,8 °C.

EN CHIFFRES

©
 Z

ur
ek

s/
W

ik
im

ed
ia

 c
o

m
m

o
ns

20  
MILLIONS

– 1,8 °C
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