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COMPREMNDRE
LE FONCTIONMEMENT DE L'OCEAN

Etudiar les micro-arganiemes
a I'échelle cellulaire

=
H
H
H
'
=

LE PHYTOPLANCTON
MOTEUR DES FLUX - |
DE CARBOHE -

e : [ b

e Tt e

e o] —
- =
ervals J
} ]
Vi g ot o e i i |
e oprte wraatariied. L pot

b e §
[ T p—— - e M b
e g e ey ¥
L e s B - S e e
-



LE RAYOMNNEMENT

ULTRAVIOLET SOLAIRE

Son impact sur 'atmoephére urbainae
ot |a surface de |'océan
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Quelles sont les circonstances de
cette découverta ?

Ces dernidras années, des géochi-
mistes ont découvert des fosses
hypersalines au fond de la Méditer-
ranée, entre la Gréce, |2 Sicile et la
Lybie. lls se sont demandés si ces mi-
lieux particuliers abritaient de lavie
Neus avons donc proposé un projet
(appelé BioDeep, pour Biotechno-
logies from the Deep) financé par
I'Union Européenne. || s'agissait de
prélever et cultiver dventuels mi-
cro-organismes® adaptés 3 ces envi-
ronnements extrémes. Il faut préciser
que l'cn est & 3400 métres de pro-
fondeur : il rAgne donc une pressicn
éncrme, l'obscurité est absolus et il
Ny a pas doxyoéne ! A cela
s'ajoute la concentration sa-
line proche de la saturation®
propre 3 ces fosses,

Quelle est I'origine de ces
fosses 7

Iy a environ & millions d'an-
nées, la Méditerranée a été
isolge de I'Atlantique. Elle
sest évaporée et a déposé
des sédiments salins, en particulier
dans des cuvettes. Quand I'eau de
I'Atlamtique est revenug, elle a dis-
s0Us ces sédiments et crés des sau-

%

Les bactéries

de l'extréme

La vie est-elle possible dans des fos-
ses récemment découvertes au fond
de la Méditerranée et remplies d'eaux
extraordinairement salées ? "Oui 1",
répond le Laboratoire de microbiolo-
gie, géochimie et écologie marines, a
Marseille, qui a dd concevoir un sys-
téme de prélevement adapté a ces

concentraticns proches de
| saturation — c'est la con-
centration en chlorure de
magnésium (salinité) [a plus
Elevée cannue dars le mi-
lieumarin. Il ya aussi des in-
filtrations d*ydrocarbures.

Pourquoi vous intéresser
aces fosses 7

conditions hors normes.

mures. Ces fosses sont restées isolées
depuis |eur création car la différence
de concentration avec |=au de mer
rend tout melange impossible.

Trcis dentre elles contiennent du
se| “ordinaire” 3 une concentration
10 fais supérieure & celle de la mer
S'y ajoutent du potassium pour Ata-
lante, du gypse, du brome et duma-
gnésium pour Bannock, de [éthane,
du propane et du méthane pour
Urania. La quatriéme, Discovery, est
totalemert différente : elle contient
du chlorure de magnésium & das

Pour deux raisons : Biedesp

recherchait des micro-or-
ganismes, ou plutdt leurs enzymes®,
actifs 3 haute pression ou sous forte
salinité, danc utilisable dans certains
procédés industriels, On utilise déja
des enzymes dorganismes extre-
mophiles® dans lindustrie chimique,
cosmétique, pharmaceutique ou
agro-alimentaire. Et bien sir en bio-
technclogie.
Entant que biologistes, nous étions sur-
tout motivés parla décowverte de nou-
velles espaces D'illeurs, je mintéresse
plus aux micro-crganismes du milisu
profand “ordinaire’ Il en existe dewx

Pour effectuer des prélévements a grande
profondeur, donc sous trés haute pression,
le laboratoire a congu un systéme original
de boutellles métalliques et de vannes, Le
tout descand en mer dans un module télé-
commandé équipé d'appareils de mesure;
et piloté du bateau par un ordinateur.

o

Pour Ia culture au laboratoire, des bou-
teilles similaires sont fixées dans un ber-
ceau mélangeur immergé dans une cuve
atempérature contrélée, Un variateur de
prassion pilotd par Informatique permet
de simuler la chute des bactéries® fixdes
aux débris organiques.

Ces appareils sont réalisés par la sodété
Miétro-mesures, en un alliage spédal résis-
tantau milieu et compatible avec la vie.

http//www.com.univ-mrs.fr/~ctambu/
equipement.php2
http:/www.metro-mesuras.com/

sortes : ceuy qui tombentt de la surface
avec|es débris de matiére organique, et
ceLx quivivent au fond. Je velx com-
prende leur rle dans le cyde ducar-
bene etdonc dans leffet de sere.

Et qu'y avez-vous trouvé 7

Des cammun autés bactériennes trés
denses: jusqu'a 150 millions de cel-
|ules par litre de saurnure pour Ura-
nia. Meme Discavery abrite 19 mil-
lions de micro-organismes par litre
A peine mains que |a concentration
de bactéries® 3 la surface (de dix 3
cent fois meins). Et ce dans des mi-
liews supposés hostiles 1z vie!

Ce sont des populations variées, com-
portant méme certaines scuches®
inconnues jusguici. Elles ont une
activité métaboligue® importante.
Comme on pouvait s'y attendre, la
communaute microbienne de Disco-
wvery est différente des autres, gui ont
des populations assez similaires.

Cala a-t-il été une surprise 7

La grande surprise date de 1977,
lofsqu'un sous-marin américain
d'exploration océanographique a
découvert des cheminées hydro-
thermales & 2 500 métres de profon-
deur, au large des Galapagos, dansle

Facifique. Ce sont des jallissements
deau trés chaude et trés chargée en
Eléments mindraux. Or, tout autour,
il existz des écosystémes trés riches
comprenant des vers, des crustaces,
des coquillages, le tout reposant sur
des bactéries capables de transfor-
mer les gléments minéraux issus des
sources en matiére organique. Sans
lumigre et sans axygéne | Depuis, on
a découvert des organismes extré-
mophiles vivant & trés haute temps-
rature, d'autres suppertant des pres-
sions encore plus éncrmes,

Les milieLs hypersalins étaient cepen-
darnt considérés comme hostiles 3 la
wie. En particulier Discowery, avec son
extréme concentration en chlarure
de magnésium, devait &tre stérile
Crailleurs un des membres de lexpédi-
tion persiste 3 penser que ce pourrait
&tre un artefact | Toutefois, plusieurs
mesures totalement différentes vont
dans I sers de ce résultat

Quelles approches utilisez-vous ?
Les techniques classiques de prélé-
wemnent en océancgraphie remon-
tent des échantillons des fonds
océaniques sans conserver la pres-
sion existant 3 la profondeur de
prélevemeant. Orcertaines bactéries
préférent vivre 3 des pressions éle-

vées plutdt qu'a |z
pression atmosphé -
rique. C'ast paur-
guci Ngus avons mis
au point au labo-
ratoire un systéme
special. Il s'agit de
“bouteilles” permet-
tant de maintenir
les bactéries sous
pression et de me-
surer leur activité ou
de les cultiver dans
leurs conditionsna- g
turelles?

i dégradent les hydracarbures &
haute pression.

Maois sommes cependant limités par
le financement car cela demande
beaucoup de boursilles et elles va-
lent plusieurs milliers d'suros pigce.

uteiiles et vannes fixfes

de microbiologie,
géochimie
et acologie mi
UMRE118

rines

lesconditions extrémes de ces bassins poumralent ressemiler a celles régnant sur Terre lorsque I3 vie
est appanue. On aurait doncun &clairage sur les débuts de la vie.

Eten pratique, la Méditermnnée est une mer profonde et dépourvue de platead continenta
pétraliery coule, 1l sechoue a 3 000 métres, On peut envisager densemencer I'8paveavec les bacté-
rles dégradant des hydrocarbures découvertes dans Uranfa et Discovery, qui la dépallueralent & la

rmanlére des espéces de surface épandues sur les nappes et les plages apres les "marées nolres”
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