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As-tu déja plongé dans l'océan et vu sous l'eau des « roches »
colorées? Ces roches étaient peut-étre des coraux, qui sont des
animaux! Ils forment des récifs coralliens et sont trés importants,
car la survie de milliers d'animaux marins en dépend. Sais-tu que les
coraux et les humains ont quelque chose en commun ? Ils hébergent
des micro-organismes mutualistes (ou comme nous aimons les
appeler, des M&Ms). Les micro-organismes mutualistes sont de
minuscules organismes qui renforcent et aident les humains et les
coraux lorsqu’ils tombent malades. L'élévation de la température
de l'eau de mer est l'une des principales causes de maladie et de
mort des coraux. Ce qui est curieux, c'est qu'a certains endroits,
comme dans la mer Rouge, la température de l'eau est plus élevée
qu‘ailleurs, et pourtant plusieurs coraux y vivent trés bien. Comment
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Figure 1

(A) Un récif corallien
sain, vivant en
harmonie avec d'autres
étres marins. (B) Un
récif corallien malade
et blanchi, sans autres
étres marins vivants.

ORGANISMES

Etre vivant organisé
comme une plante, un
animal, un étre humain
ou un microbe.

PHOTOSYNTHESE

Procédé chimique par
lequel les plantes vertes
et certains microbes
utilisent 'énergie de la
lumiere du soleil pour
fabriquer des sucres a
partir du dioxyde

de carbone.

NUTRIMENTS

Substance alimentaire
qui peut étre assimilée
par un organisme sans
nécessiter de
transformations
digestives.

MUTUALISME

Interaction entre deux
ou plusieurs espéces
dans laquelle chaque
organisme bénéficie de
linteraction d'une
maniére ou d'une autre.

est-ce possible? Les M&Ms aident-ils les coraux a survivre dans ces
environnements plus chauds ?

UN ANIMAL ANCIEN EN DETRESSE

Les coraux vivent dans les océans depuis longtemps, des millions
d'années. Ils sont probablement apparus avant méme les dinosaures.
Actuellement, les récifs coralliens ne couvrent que 1 % de la superficie
des oceéans, mais la survie d'un animal marin sur quatre en dépend.
C'est dans les récifs coralliens que ces animaux marins établissent
leur habitat, trouvent leur nourriture, se protegent des prédateurs
et élevent leurs petits [1]. Et si les coraux disparaissaient a jamais ?
Ou vivraient tous les autres animaux qui en dépendent? Ce serait
sUrement une grande catastrophe (Figure 1).

Figure 1

Lune des grandes menaces pour le corail est la hausse de la
température des océans. Bien que les coraux existent depuis des
millions d'années, ce sont des animaux fragiles a certains égards, en
particulier en ce qui concerne les changements de température. Voici
ce qui se passe : de trés petits organismes appelés zooxanthelles
vivent dans la plupart des coraux des eaux peu profondes. Ces
zooxanthelles peuvent réaliser la photosynthése : elles peuvent
transformer la lumiere du soleil en nourriture. Ils sont si performants
qu'ils en produisent assez pour se nourrir eux-mémes et le corail.
La principale source de nourriture et d'énergie pour la croissance du
corail provient donc des zooxanthelles qu’ils hébergent. En retour,
les coraux protégent les zooxanthelles et leur fournissent certains
nutriments pour les aider a grandir. Cette relation tres amicale
entre le corail et les zooxanthelles est connue sous le nom de
« mutualisme ».

A mesure que la température des océans augmente, en grande partie
a cause du réchauffement climatique et de l'effet de serre, l'amitié
entre les coraux et les zooxanthelles se détériore. Les zooxanthelles
produisent moins de nourriture et fabriquent certains composeés
toxiques, et les coraux commencent a s'en débarrasser. Les coraux
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PROBIOTIQUES

Micro-organismes
vivants bénéfiques pour
la santé lorsqu'ils sont
donnés a un hote.

HOTE

Organisme qui en
héberge un autre et qui
lui fournit
généralement un abri
et de la nourriture.

AGENTS
PATHOGENES

Pathogene signifie « qui
peut rendre malade ».
Les agents pathogénes
sont, en particulier, des
micro-organismes
comme certaines
bacteéries, certains
champignons
microscopiques, des
parasites ou des virus.

MICRO-ORGANISME

Organisme invisible a
l'oeil nu. Les microbes
comprennent par
exemple les bactéries,
les archées et des
eucaryotes
microscopiques
(algues, champignons,
parasites). On a
coutume d'y inclure
aussi les virus.

perdent ainsi leur principale source d'énergie et les belles couleurs
qu’ils avaient autrefois. Ce phénomeéne est appelé blanchissement
des coraux [2]. Comme les zooxanthelles aident a protéger les
coraux du soleil, lorsque les coraux blanchissent, ils ne sont plus
protégeés des effets nocifs de la lumiere directe du soleil. Dans les
cas extrémes, certains coraux essaient de se protéger en augmentant
leurs propres couleurs bleutées, jaunatres ou violettes [3]. Ces couleurs
vives agissent comme un ecran solaire et sont le dernier recours dont
disposent certains coraux pour se protéger du soleil.

Si les coraux perdent des zooxanthelles pendant une longue période,
ils n‘ont plus l'énergie necessaire pour survivre et finissent par mourir.
C'est le principal effet négatif de la hausse des températures des
oceéans, et c'est la que les M&Ms peuvent aider les coraux grace a leur
réle de probiotiques.

LES GRANDS SAUVEURS : LES PROBIOTIQUES

Les probiotiques sont des micro-organismes qui sont bénéfiques pour
la santé de l'organisme hoéte, c'est-a-dire l'organisme dans ou sur
lequel ils vivent. Chez 'humain, par exemple, les probiotiques sont
utilisés pour aider a la digestion des aliments et pour protéger contre
l'invasion par des agents pathogénes, qui sont des micro-organismes
qui peuvent nous rendre malades. Les M&Ms sont de bons candidats
pour une utilisation en tant que probiotiques, car on sait déja comment
ils peuvent rendre service a leurs hétes. Les interactions positives entre
les M&Ms et leurs hdtes ne se produisent pas seulement chez les
humains et les coraux. La croissance de nombreuses plantes dépend
aussi d'une relation mutualiste avec des micro-organismes associés a
leurs racines.

Se pourrait-il qu’en fournissant plus de micro-organismes mutualistes
aux coraux en difficulté on les aide a survivre dans des eaux
plus chaudes? Méme s’ils n‘'ont pas de tube digestif comme les
humains, ou de racines comme les plantes, les coraux sont associés
a plusieurs micro-organismes qui peuvent leur étre bénéfiques.
Ces micro-organismes les protégent contre les agents pathogénes,
leur servent d'aliments et leur fournissent certains nutriments dont
ils ont besoin pour se développer [4]. Des chercheurs du monde
entier ont étudié si lutilisation comme probiotiques de certains
micro-organismes qui vivent avec les coraux pouvait les aider lorsqu'ils
sont menaces par la hausse des températures océaniques.

Une étude récente a montré que c'est bien le cas. Dans cette étude,
les chercheurs ont isolé plusieurs micro-organismes qui vivent sur les
coraux et les ont cultivés en laboratoire. Tous ces micro-organismes
y ont été testés a l'aide de diverses techniques, pour déterminer
lesquels d'entre eux pourraient aider des coraux affaiblis a survivre. Les
chercheurs en ont retenu sept et ont testé leur capacité a agir comme
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Figure 2

Les probiotiques
coralliens aident les
coraux a survivre a des
températures plus
élevées. (A) Les coraux
qui ne sont pas
proteges par les
probiotiques perdent
leurs zooxanthelles et
blanchissent lorsque la
température monte de
4 °C au-dessus de la
température habituelle.
(B) Les coraux protégés
par des probiotiques ne
perdent pas leurs
zooxanthelles et
conservent leur
couleur, méme lorsque
la température monte
de 4 °C au-dessus de la
température habituelle.
Cela nous indique que
certains micro-
organismes
probiotiques peuvent
aider a protéger les
coraux contre les
élévations de

la température.

probiotiques, c'est-a-dire a protéger les coraux lors d'une hausse de
température de l'eau (Figures 2A, B).

>

Without
Probiotics

With
Probiotics

Figure 2

Pour visualiser cette expérience, imagine deux aquariums de la taille
d'une boite a chaussures, chacun avec de l'eau et trois petits coraux
de la taille d'une balle de ping-pong. Les chercheurs ont réchauffé
leau des deux aquariums jusqu'a une température a laquelle les
coraux commencent a s'affaiblir. Ils ont ajouté des micro-organismes
probiotiques dans un des deux aquariums et pas dans lautre. Les
chercheurs ont constaté que les coraux ayant recu des M&Ms étaient
beaucoup plus forts, en meilleure santé et plus colorés que les
coraux qui n‘en avaient pas eu. Cette expérience a montré pour
la premiere fois que les probiotiques peuvent aider les coraux a
survivre lorsqu'ils sont malades ou stressés par les augmentations
de température. Une animation montrant le fonctionnement des
probiotiques coralliens est disponible sur YouTube (https://youtu.be/
toYkTciZyuQ). Rappelle-toi que, jusqu'a présent, ces probiotiques
n‘ont été testés qu'en laboratoire et avec quelques espéces de
coraux seulement. Nous ne savons donc pas encore avec certitude
s'ils fonctionneraient sur tous les coraux dans leur environnement
oceanique naturel.

COMMENT LES PROBIOTIQUES AIDENT-ILS VRAIMENT LES
CORAUX?

Les chercheurs ne comprennent pas encore exactement comment
les probiotiques aident les coraux. Il est possible que ces
micro-organismes aident a maintenir la relation mutualiste entre
les zooxanthelles et les coraux, réduisant ainsi le blanchiment.
Peut-étre que les micro-organismes parviennent a apaiser cette
relation troublée par des températures plus élevées, en empéchant
par exemple les coraux d'expulser les zooxanthelles et de perdre ainsi
la principale source d'énergie pour leur croissance.
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Une autre possibilité est que les micro-organismes probiotiques
eux-mémes fournissent de l'énergie aux coraux, en libérant de grandes
quantités de nutriments ou en devenant eux-mémes nourriture. Si les
micro-organismes probiotiques nourrissent les coraux, ces derniers
pourraient ressentir moins de stress quand ils perdent une partie de
leurs zooxanthelles. Des études sont en cours pour découvrir plus
exactement comment les organismes probiotiques aident les coraux
et comprendre ce qui se passe réellement dans linteraction entre les
micro-organismes, les zooxanthelles et les coraux.

LAMERROUGE : UNE SOURCE POSSIBLE DE PROBIOTIQUES

Connais-tu un endroit ou la température moyenne de l'océan est
naturellement élevée? Un endroit ou l'eau est si chaude qu'aucun
corail qui vit ailleurs dans le monde ne peut survivre? Cet endroit
existe, c'est la mer Rouge, qui se trouve entre U'Afrique et ['Asie. La
température de l'eau peut y atteindre jusqu'a 33 °C avec une moyenne
annuelle de 27 °C [5], alors que la température des océans ailleurs dans
le monde ou vivent les coraux est plutdt de 25 °C.

Cette différence de température entre la mer Rouge et d'autres mers
du monde peut sembler faible, mais pour les coraux, qui sont tres
sensibles aux changements de température, elle est importante et
dangereuse. Alors comment les coraux peuvent-ils vivre heureux dans
la mer Rouge depuis des milliers d'années? Les scientifiques pensent
que c'est grace a leur cohabitation avec des micro-organismes. Ces
micro-organismes ont evoluée avec les coraux et se sont adaptés a des
températures plus élevées. Ainsi, ils donnent aux coraux assez de force
pour survivre a ces températures élevées. La mer Rouge est donc une
source possible de nouveaux probiotiques.

Des études sont menées a 'heure actuelle en mer Rouge pour trouver
de nouveaux micro-organismes capables de transformer les coraux
en super coraux qui peuvent survivre a des températures élevées. Si
nous en trouvons, nous pourrons les utiliser pour protéger les coraux
qui souffrent de 'élévation des températures océaniques dans d'autres
régions du monde. Cela pourrait réduire leur stress thermique et les
aider a survivre, et sauver ainsi toutes les autres créatures marines qui
dépendent des récifs coralliens.
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