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			Introduction

			Ce livre n’a pas de sens.

			Il ne suit pas d’ordre chronologique, alphabétique ou thématique. Il ne respecte pas non plus de gradient bathymétrique qui vous entraînerait dans une descente progressive de la surface aux grandes profondeurs ; il ne s’encombre pas du principe de réalité selon lequel vous auriez sans doute fait, en pratique, un accident de décompression assez radical au bout de trois pages. Vous pouvez le lire à peu près n’importe comment : du début à la fin, en fronçant les sourcils de façon appliquée, de la fin au début, en levant un poing rageur contre l’ordre établi, ou encore sans début ni fin, en picorant au gré de vos humeurs quelques chapitres par-ci par-là, tel l’adorable petit être insouciant que vous êtes.

			C’est que ce livre ne prend pas le parti des ouvrages savants qui peuplent les rayons de nos bibliothèques et qui font à merveille un travail auquel nous ne saurions prétendre. Il n’a d’autre ambition que de vous emmener en balade dans un monde à la fois familier et méconnu, sur l’autre face de notre planète bleue. « Noble ambition, tout de même ! », objecterez-vous avec fougue (merci pour votre implication), car si on peut l’observer, le toucher, le sentir et même y plonger – dans les limites de ce que nous permet la physique – parfois encore, l’océan nous résiste. Trop vaste, trop profond, trop différent.

			Pourtant, avec le précieux renfort de la science et de l’imagination, on peut partir à la découverte de ces mondes du dessous, tantôt fascinants, tantôt terrifiants, souvent entre les deux : pas si différents des nôtres, finalement. Vous y retrouverez d’ailleurs de la neige, des déserts, des montagnes et des abeilles – ainsi que, comme partout, quelques drapeaux bretons.

			Nous vous proposons de plonger ensemble à la rencontre de l’océan, ses paysages et ses habitants, avec pour boussole la curiosité et l’envie de mieux connaître, comprendre et respecter ces voisins du dessous qui font tourner la copropriété avec nous. Nous nous engageons également à réfréner notre inclination pour les métaphores bancales vaguement anthropomorphiques1. Nous espérons enfin, tremblants de passion et de dévouement, que cette petite goutte d’eau dans l’océan de la vulgarisation des extraordinaires mondes sous-marins saura maladroitement toucher votre éternel cœur d’enfant2.

			


				
					1. Vous apprendrez malheureusement bien assez vite qu’en la matière, notre parole n’a aucune valeur.

				

				
					2. Vous apprendrez malheureusement bien assez vite que nous pratiquons un chantage affectif décomplexé afin de ferrer au mieux notre lecteur.

				

			

		





		
			L’essentiel 
invisible

			Prenez un verre d’eau. Une eau que vous aurez, selon vos préférences, préalablement puisée en baie de Concarneau, dans un lagon polynésien ou au cœur du port de Dunkerque. Portez ce verre devant vos yeux. Regardez bien. Regardez mieux. Vous voyez ? On n’y voit rien.

			Souvenez-vous avec émotion des mots d’Antoine de Saint-Exupéry, selon lesquels « l’essentiel est invisible pour les yeux ». Une fois bien ému, divisez votre taille par un million, plongez gracieusement dans ce verre d’eau et ouvrez grand vos mirettes : vous entrez dans le monde merveilleux du micron.

			Ici, c’est la cohue. Des cils vous caressent, des pattes vous bousculent, des antennes vous investiguent sans vergogne – surtout ne vous retournez pas, derrière vous une cellule biscornue vous fixe de son œil unique avec avidité. Vous vous prenez à regretter le métro parisien. On compte probablement dans ce verre d’eau plus d’organismes vivants qu’il n’y a d’êtres humains sur toute la Terre1. Et leur diversité donne le tournis.

			La majorité des êtres microscopiques qui vous entourent sont des virus – on peut en compter jusqu’à 100 milliards par litre. Ce sont les plus petits organismes du plancton. Ils mesurent en moyenne entre 0,03 et 0,06 micron, mais peuvent atteindre jusqu’à 4 microns pour certains « gigus », ou virus géants.
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			Représentation simplifiée d’un virus (à ne pas regarder trop longtemps 
si vous êtes un microbiologiste pointilleux).

			Viennent ensuite les bactéries (1 à 10 milliards par litre), dont la taille peut varier de 0,1 à 7 microns. Certaines d’entre elles – les cyanobactéries – sont capables de réaliser la photosynthèse et entrent donc à ce titre dans la catégorie du phytoplancton, où elles côtoient des protistes en tout genre (1 à 100 millions par litre).

			 

			Si ce terme ne vous évoque rien (et que ça ne vous rassure pas étant donné qu’il y en a des millions autour de vous et que c’est quand même plus agréable de savoir à qui on a affaire), retenez que les protistes sont des organismes unicellulaires eucaryotes, mesurant entre 0,5 micron et 2 millimètres selon les (très nombreuses) espèces. Bonne nouvelle : ce sont des eucaryotes, comme vous, ce qui vous fait un point commun somme toute assez fondamental autour duquel tisser du lien. En plus, l’eucaryote, ça rend aimable. Moins bonne nouvelle : ils sont potentiellement beaucoup plus grands que vous (puisque vous mesurez actuellement entre 1 et 2 microns), et certains d’entre eux, hétérotrophes2, pourraient être tentés de vous phagocyter pour le déjeuner.

			Quant aux silhouettes imposantes que vous devinez derrière les rideaux de matière agitée, venues tout droit de la lointaine dimension du millimètre, elles appartiennent à la catégorie fantasmagorique du zooplancton. Cette grande tribu disparate va du copépode, petit crustacé de quelques millimètres, à la méduse crinière de lion aux dimensions gigantesques (elle peut atteindre 2 mètres de diamètre et compter jusqu’à 800 tentacules de 30 mètres de long), en passant par toutes sortes de larves, d’embryons, de protistes hétérotrophes ou encore de vers. On peut en trouver jusqu’à 10 000 individus par litre d’eau de mer !
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			Copépode esthète admirant de son œil unique la plastique avantageuse 
de votre illustre personne.

			Ça fait du monde à la cousinade, mais tous n’y seront pas conviés. En effet, une partie des espèces zooplanctoniques appartient au plancton temporaire, c’est-à-dire qu’elle ne relève du plancton qu’à l’état d’œuf ou de larve. Petits crustacés, mollusques, oursins, vers marins et certains alevins commencent leur vie comme organismes zooplanctoniques, avant de rejoindre le macrobenthos ou le necton3. Ils quittent alors les camarades de leur jeunesse, comme les protozoaires, les copépodes ou le krill, qui demeurent toute leur vie au sein du plancton permanent.
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			Méduse à crinière de lion regardant de haut le reste du plancton.

			Décidément, il y a à boire et à manger dans ce verre d’eau.

			Là où on serait tenté de ne voir qu’une soupe turbide se trouve en réalité une explosion de vie, de diversité, d’interactions – une biodiversité extrêmement riche et dense. Mais qu’est-ce qui permet de regrouper cette infinité d’espèces appartenant à différents règnes et embranchements, présentant des tailles, des morphologies, des comportements alimentaires et reproductifs extrêmement variés, sous une seule et même appellation de plancton ? Eh bien, tel le poète aux semelles de vent, le plancton est reconnaissable à une caractéristique qui lui est propre dans son milieu : l’errance.

			(Tant qu’on y pense : vous pouvez reprendre votre taille normale. Cela vous évitera une fin tragique entre les crochets voraces d’un chétognathe, ce qui sera plus confortable pour tout le monde.)
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			Chétognathe amical déçu de vous voir partir si vite.

			Pour constater par vous-même que le plancton n’a pas usurpé son joli nom – issu du grec planktos, « errant » –, reversez le verre d’eau où vous l’avez puisé puis plongez à sa suite (si vous l’aviez puisé en baie de Concarneau, couvrez-vous bien ; si c’était dans le port de Dunkerque, prenez un train pour Concarneau).

			Immergés dans l’océan, les organismes planctoniques ne peuvent opposer de résistance durable aux mouvements des grandes masses d’eau. Ils sont donc entraînés au gré des courants, même si certaines espèces, comme les méduses, sont capables de se déplacer de façon active sur des courtes distances ou à la verticale. Être défini par sa mobilité, à fortiori lorsqu’elle est passive, est un privilège qui n’incombe qu’au plancton (et peut-être également aux bipèdes désinvoltes qui se déplacent en trottinette électrique sur les trottoirs). Tous ces organismes – virus, bactéries, micro-algues, protistes, larves et animaux majoritairement microscopiques – suivent la dérive des grandes masses océaniques et se multiplient dans les eaux riches en nutriments où pénètre la lumière indispensable à la photosynthèse. Et, bien que majoritairement invisibles à l’œil nu, ils constituent la colonne vertébrale de l’océan.

			Respirez maintenant un grand coup. Encore une fois. Une de ces deux respirations, vous la devez indirectement au plancton : en effet, 50 % de l’oxygène présent dans l’atmosphère a été produit grâce à l’existence du phytoplancton qui, depuis la nuit des temps, œuvre à la photosynthèse depuis la zone photique4. Car au commencement était l’algue bleue.

			 

			Il y a environ 4 milliards d’années, l’atmosphère de la toute jeune planète Terre est quasiment dépourvue d’oxygène, mais riche en gaz tels que le sulfure d’hydrogène (H2S), le méthane (CH4) ou encore le dioxyde de carbone (CO2). Lorsque la température de l’atmosphère descend sous les 100 °C, l’eau jusqu’alors stockée sous forme gazeuse devient liquide et la Terre se couvre d’un vaste océan dans lequel apparaissent les premières formes de vie. Il s’agit de bactéries anaérobies : leur métabolisme n’a pas besoin de l’oxygène, qui peut même se révéler toxique pour elles. Il y a environ 2,5 milliards d’années, certaines de ces bactéries ont recours pour la première fois au processus de photosynthèse oxygénique. Captant la lumière solaire à l’aide de pigments, elles la transforment en énergie afin d’absorber le CO2 dissous dans l’eau. Ces bactéries se développent ainsi en autonomie, en bons organismes autotrophes. Cette photosynthèse produit alors un « déchet » nouveau, l’oxygène, qui va s’accumuler dans les eaux de la planète.

			Ces organismes phytoplanctoniques, appelés « algues bleues », libèrent progressivement dans les océans de grandes quantités d’oxygène, qui rejoignent ensuite en partie l’atmosphère et amorcent un bouleversement total de la vie sur Terre. C’est ainsi que l’épisode dit de la « Grande Oxydation » s’est produit il y a environ 2,4 milliards d’années, entraînant la disparition de nombreux micro-organismes ne pouvant survivre à de telles quantités d’oxygène, mais posant les bases qui permettront à la vie telle qu’on la connaît de se développer sur la planète.

			Le plancton constitue également un précieux puits de carbone, grâce au CO2 capté par le phytoplancton pour réaliser la photosynthèse. Une partie du phytoplancton meurt et coule vers le fond, une autre partie est absorbée par le zooplancton (lui-même fréquemment avalé par de plus gros animaux marins), qui restitue ensuite une portion du CO2 dans ses pelotes fécales, lesquelles rejoignent également les profondeurs. Grâce à ces mécanismes, le CO2 est stocké dans les eaux profondes et, dans une moindre mesure, sur les fonds marins, où les déchets organiques peuvent sédimenter et éventuellement, à terme, se transformer en combustibles fossiles. Le plancton joue ainsi un rôle de pompe biologique qui capte une partie du CO2 présent dans l’atmosphère (voir le chapitre « Coup de pompe océanique », p. 106).

			 

			Vous commencez à vous sentir redevable envers cette fanfare bariolée d’improbables petits êtres aquatiques ? Attendez donc de voir la suite.

			 

			Non seulement le plancton rend possible la vie aérobie, lui permettant ainsi de faire de l’aérobic et des jeux de mots consternants, mais il porte aussi à bout de bras tout l’écosystème marin. Le plancton est en effet à la base des chaînes alimentaires marines et, indirectement, terrestres. C’est de nouveau le phytoplancton qui est au cœur du réacteur : en absorbant le CO2 et les sels minéraux dissous dans l’eau5, et en utilisant l’énergie solaire, ces micro-organismes photosynthétiques fabriquent littéralement de la biomasse. Ce sont des producteurs primaires : ils créent de manière autonome la matière organique sur laquelle va s’appuyer la chaîne alimentaire. Si le plancton avait des épaules, voilà encore une lourde responsabilité qui pèserait sur elles !

			Le phytoplancton nourrit ensuite le zooplancton, dont la bouche de taille réduite contraint le choix des proies. Mollusques filtreurs et crustacés profitent également du buffet. Ces consommateurs primaires sont à leur tour mangés par de petits carnivores (poissons, céphalopodes, astéries6…), qui seront eux-mêmes pour partie consommés par de plus gros prédateurs, et ainsi de suite jusqu’aux derniers maillons de la chaîne trophique. On estime qu’il faut une tonne de phytoplancton pour alimenter 100 grammes de thon, soit 1 200 tonnes pour un thon de taille moyenne ! Ayez donc une pensée émue pour les micro-algues et autres protistes autotrophes la prochaine fois que vous croquerez dans un pan-bagnat et que vous ferez une tache de mayonnaise sur votre bermuda tout neuf (ce ne sera que justice : le phytoplancton ne s’est pas sacrifié pour que vous portiez des bermudas).

			 

			Heureusement, le garde-manger est grand. Le plancton constitue 98 % de la biomasse marine. Autrement dit, sur un kilogramme de matière vivante dans l’océan, on compte 980 grammes d’organismes planctoniques, et seulement 20 grammes de sardines, de baleines à bosses, de requins mako, de forêts d’algues et d’herbiers, de colonies de crabes et de mollusques… et globalement de tout ce qui, au premier coup d’œil humain, semble pourtant constituer l’essentiel de la faune et de la flore marines. Le garde-manger est grand, certes, mais la ressource est fragile. La bonne santé et l’abondance du phytoplancton sont indispensables à la vie dans les océans. Or, certaines espèces sont très sensibles aux perturbations de leur environnement, et peuvent être considérablement affaiblies, voire disparaître de la zone en cas de pollution de l’eau. Les enjeux sont immenses : c’est l’intégralité du réseau trophique marin qui repose sur le tout petit peuple des mers.

			Et tout est question d’équilibre. Si une abondance de phytoplancton est à la base d’une chaîne alimentaire solide, une surabondance localisée de ces micro-organismes peut avoir des conséquences ravageuses sur l’écosystème. On observe régulièrement aux quatre coins du monde des efflorescences massives de certaines espèces phytoplanctoniques à la surface des océans, lorsque les apports de lumière et de nutriments sont les plus favorables : ce sont les blooms. Ceux-ci sont la plupart du temps l’occasion de grands festins pour toutes sortes d’animaux marins, mais ils peuvent également se révéler toxiques selon le type de phytoplancton concerné, ou encore entraîner l’eutrophisation du milieu du fait de la trop grande quantité de micro-organismes en surface. En recouvrant l’océan de larges taches souvent visibles depuis l’espace, les blooms parlent silencieusement de leur milieu : oasis de vie ou nappes de mort qui se répandent sur les mers, colorant parfois la mer Noire de blanc ou la mer Rouge de rouge, au gré de floraisons de plus ou moins bon augure que l’humain scrute avec attention. Le plancton est donc au cœur de tous les enjeux. Il est présent sans que vous vous en aperceviez un peu partout dans votre vie. Fournisseur indirect d’oxygène et de nourriture, indicateur et déterminant de la qualité des eaux et des milieux, il est aussi un composant essentiel de combustibles fossiles et de roches sédimentaires : on le retrouve par exemple dans la craie des falaises d’Étretat et des murs de Notre-Dame de Paris, ou encore dans la diatomite du dôme de Sainte-Sophie.

			 

			Certains organismes planctoniques sont également de redoutables ingénieurs, dont les aptitudes feraient rougir les experts en nanotechnologies du monde entier. La diatomée, par exemple, est tout bonnement capable de fabriquer du verre à froid, contrairement à l’être humain qui s’échine à faire tourner des fours à 1 500 °C pour produire le verre qui lui servira à constater, sous l’œil du microscope, que cette micro-algue fait beaucoup mieux que lui. La diatomée constitue en effet une structure siliceuse qui vient envelopper sa cellule unique et qui porte le doux nom de frustule.

			Et si les performances de la diatomée vous étourdissent, attendez de voir le reste de la grande galerie des merveilles planctoniques ! Si vous mettez le doigt dedans, vous serez à coup sûr happé par l’infinie créativité et l’incroyable beauté de ce peuple microscopique7. Pour l’humain curieux de son monde, le plancton offre le laboratoire idéal : la petite taille et la rapidité des processus permettent d’observer des cycles de vie entiers, riches en interactions en tout genre, ainsi qu’une formidable biodiversité à la beauté prodigieuse.
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			Diatomée dévoilant humblement son génie sous vos yeux ébahis.

			Maintenant que vous avez vu l’invisible, vous savez que rien ne se ressemble moins que deux gouttes d’eau.

			


				
					1. On estime qu’un litre d’eau de mer contient entre 1 et 100 milliards d’organismes planctoniques. Le verre que vous avez choisi étant d’une contenance d’un litre, par commodité et parce que vous aviez très soif, il y a des chances pour que vous y retrouviez un nombre de micro-organismes supérieur aux près de 8 milliards d’êtres humains qui peuplent actuellement la planète.

				

				
					2. Les organismes hétérotrophes se nourrissent de substances organiques, donc d’autres êtres vivants, contrairement aux organismes autotrophes qui sont capables de générer leur propre matière organique à partir d’éléments minéraux, à l’image des végétaux qui réalisent la photosynthèse.

				

				
					3. Ne vous laissez pas impressionner par l’apparente complexité de ces termes ! Le macrobenthos comprend tout simplement les organismes vivant sur le fond et visibles à l’œil nu (crustacés, oursins, étoiles de mer…). Quant au necton, par opposition au plancton, il désigne les organismes capables de maîtriser leur déplacement dans l’eau, ce qui ratisse très large (poissons, mammifères marins, céphalopodes…).

				

				
					4. La zone photique est la zone d’un océan ou d’une étendue d’eau douce dans laquelle la lumière du soleil pénètre. Selon la turbidité de l’eau et l’exposition du site, celle-ci peut atteindre jusqu’à 200 mètres de profondeur.

				

				
					5. Ces sels minéraux ont diverses origines : sédiments issus de l’érosion continentale, sédiments transportés par le vent (tempêtes de sable, par exemple), matière organique charriée par les cours d’eau, mais aussi décomposition de la matière organique (comme les cadavres d’animaux marins) par les bactéries, qui trouvent ainsi leur place au cœur du réseau trophique marin.

				

				
					6. Les céphalopodes sont une classe de mollusques très évolués, à laquelle appartiennent notamment les poulpes et les seiches. Les astéries sont, quant à elles, également connues sous le nom d’étoiles de mer et elles peuplent toutes les mers du globe : astéries en Corse, astéries chez les Bretons, astéries en Hispanie…

				

				
					7. Vous pouvez, par exemple, déambuler sur le merveilleux site https://planktonchronicles.org/fr/ pour découvrir les fascinantes espèces recensées par le chercheur Christian Sardet dans le cadre des expéditions menées avec Tara Océan.
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			Les coraux, architectes des mers

			Vous voilà de retour de votre voyage inaugural dans le monde du microscopique. Si voir ce que l’on ne voit pas vous a ébouriffé, attendez de voir ce que l’on voit, ça devrait vous laisser sans voix (tout comme cette affligeante allitération).

			 

			Faites donc vos valises et prenez un peu de tout : cette nouvelle traversée va vous emmener des latitudes suaves de la zone intertropicale aux profondeurs glaciales du golfe du Saint-Laurent, en passant par la Bretagne (car une odyssée océanique n’en est pas vraiment une si on ne passe pas par la Bretagne1). Vous partez à la découverte de paysages engloutis – souvent chatoyants et foisonnants, parfois austères et brumeux, regorgeant de vie et de secrets – et à la rencontre des plus grands architectes de ces fantasmagoriques paysages sous-marins : les coraux. Nous vous proposons de commencer ce voyage dans un lagon de Nouvelle-Calédonie, car nous sommes des êtres de consensus. Si, toutefois, vous faites partie de l’infime minorité n’appréciant pas les eaux limpides baignées de soleil et qu’évoluer au milieu d’une foule de poissons multicolores ne vous emplit pas d’une joie enfantine, prenez votre mal en patience, nous ferons ensuite étape sous des latitudes plus hostiles où vous pourrez laisser libre cours à votre mélancolie2.

			Le lagon néo-calédonien, donc. Les eaux claires laissent pénétrer la lumière – on se trouve dans ce que l’on appelle la « zone photique » – et la température est douce, oscillant autour des 25 °C. Les fonds sont tapissés de reliefs vallonnés, sur lesquels se dresse une véritable forêt sous-marine. Des coraux durs, souvent branchus, parfois ramassés en de larges formations capitonnées, s’élèvent sans vaciller en direction de la surface (ce sont les scléractiniaires, coraux bâtisseurs de récifs), tandis que d’autres, à l’armature plus souple, ondulent dans le courant (ces coraux mous ou souples, comme la gorgone, appartiennent aux ordres des alcyonaires ou des antipathaires). Le chêne stoïque et le peuplier qui plie au vent n’ont rien inventé. En vous enfonçant dans cette curieuse forêt, vous êtes tenté de penser « oh, le joli caillou » (on caricature pour les besoins de l’œuvre, ne vous vexez pas ça n’a rien de personnel) –, puis vous vous penchez un peu plus sur leur histoire et vous découvrez avec stupeur la mécanique de précision de l’animal (vous pensez désormais « oh, le bel animal »).

			 

			Car l’histoire du corail, c’est celle d’une fantastique cohabitation entre animal, végétal et minéral, une sorte de trouple en somme, mais avec moins de drama. Le corail est un animal appartenant à l’embranchement des cnidaires, ce qui fait de lui un cousin de la méduse. Il se présente sous la forme d’un polype qui, avec son petit corps cylindrique et doté de tentacules, ressemble un peu à une minuscule anémone (les anémones de mer sont également des polypes).
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			Polype corallien goûtant fort peu d’être comparé à une anémone.

			Sur ce polype se fixe une microalgue dite « symbiotique », la zooxanthelle. Lovée dans ses cellules, elle trouve l’abri idéal pour réaliser la photosynthèse qui lui permet de produire de l’énergie. Ce faisant, elle procure au polype l’oxygène et l’essentiel des nutriments qui lui sont nécessaires, ainsi que ses couleurs chatoyantes : lorsque la zooxanthelle le quitte, fou de chagrin, il sanglote pendant des heures en écoutant Adele. C’est tragique, car le corail blanchit quand le polype hoquette.

			Pour les coraux durs, cette symbiose apporte au polype l’énergie nécessaire au processus de biominéralisation, ce qui lui permet de secréter autour de lui un squelette calcaire. Le polype peut ainsi puiser dans l’eau des éléments minéraux (du calcium essentiellement). En associant ces éléments au CO2 présent sous forme dissoute dans l’eau de mer, il produit l’aragonite, une forme cristallisée de carbonate de calcium, grâce à des cellules spécialisées. Celle-ci s’accumule au pied du polype jusqu’à former un véritable exosquelette. L’association des productions calcaires issues des polypes fixés sur un même substrat entraîne la création de récifs, constituant ainsi les plus grandes structures bio-construites sous les mers. Certains récifs sont même visibles depuis l’espace.
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			Pour réaliser ces prouesses architecturales, les coraux ont besoin de conditions de milieux bien spécifiques. On ne vous a pas emmené sous les tropiques par pure démagogie, mais bien parce que les coraux constructeurs de récifs se trouvent essentiellement en zone tropicale3. Tels d’heureux retraités sur la côte varoise, ils y trouvent les conditions nécessaires à leur développement : une bonne exposition à la lumière (pour que la zooxanthelle puisse réaliser la photosynthèse, ce qui nécessite à la fois un climat ensoleillé et une faible turbidité de l’eau), une température de l’eau oscillant entre 22 et 29 °C, une salinité suffisante et un pH limitant l’acidité de l’eau, afin de permettre la construction et le maintien de l’exosquelette calcaire des polypes.

			Ces conditions varient en fonction des espèces : elles sont par exemple très différentes pour les coraux d’eau froide. Mais pour tous, la survie et le développement sont une question d’équilibre des conditions physico-chimiques du milieu, ainsi que de balance entre leurs dynamiques de croissance et les forces d’érosion, qui sont essentiellement d’origine biologique (prédation par les étoiles de mer et les poissons-perroquets, grignotage par des bactéries et champignons…) et anthropique (chalutage raclant les fonds marins, pollutions…). Les menaces qui pèsent sur ce fragile équilibre pourraient affecter bien plus que les seuls polypes et leurs micro-algues, car les cités sous-marines bâties par le corail abritent par ailleurs une biodiversité extrêmement riche. S’ils ne couvrent que 0,1 % de la surface des fonds marins, les récifs coralliens sont fréquentés par 25 % des espèces marines connues. Le Tout-Océan4 s’y presse pour s’y abriter, s’y nourrir, s’y reproduire. Des armées de langoustes font claquer leurs pinces, des dizaines de bénitiers envoient des baisers de leurs lèvres charnues et une foule bigarrée de poissons exhibe ses atours polychromes. D’un coup d’aile gracieux, une raie manta donne une leçon d’élégance sous les yeux avides de quelques requins gris. La fashion week n’a rien inventé.

			 

			L’observateur attentif que vous êtes aura soulevé le paradoxe : comment diable peut-on trouver une telle biodiversité dans des eaux cristallines dont la densité en matière en suspension (donc en nutriments) est si faible ? Félicitations, observateur attentif : vous venez de mettre le doigt sur ce que l’on appelle le « paradoxe de Darwin » des récifs coralliens. Comment un milieu initialement si pauvre peut-il devenir l’un des hotspots de biodiversité les plus riches de la planète ?

			Le mystère n’est pas encore complètement levé, mais un début de réponse se trouve à nouveau dans la cohabitation ingénieuse qui préside aux milieux coralliens. Le corail en lui-même constitue un holobionte, c’est-à-dire un méta-organisme dans lequel un hôte pluricellulaire (le polype) accueille toute une gamme de micro-organismes (la zooxanthelle, ainsi que divers microbes, virus et champignons). Vous serez ravi d’apprendre que vous êtes vous-même un holobionte : il est toujours bon de se rappeler, lorsqu’on a un petit coup de mou, que l’on est l’être supérieur d’un méta-organisme5. L’holobionte corallien déploie des trésors d’ingéniosité pour capter le CO2 et les minéraux nécessaires dans l’eau de mer. La zooxanthelle assure la production primaire par la photosynthèse et le polype construit patiemment son exosquelette. Chez les coraux durs, l’exosquelette devient une mégastructure grâce à la reproduction asexuée des polypes : en se multipliant, ils forment des colonies dont les squelettes s’assemblent pour former les récifs coralliens. La structure des récifs, notamment les récifs barrières qui enserrent les lagons, permet de capter et retenir les nutriments venus du large et de l’océan profond. Ils exercent aussi une curieuse attraction sur les larves de poissons qui dérivent dans l’océan à l’état planctonique. Tels des personnages balzaciens attirés par les lumières de la ville, les larves, que les poissons récifaux ont dispersées au gré des courants, sont comme aimantées par les signaux chimiques du récif, où elles viennent finir leur course planctonique pour commencer leur vie de poisson. Rastignac n’a rien inventé.

			Les espèces récifales demeurent dans le corail car elles y trouvent un abri et une source de nourriture : celles dont la survie dépend d’une capacité à se cacher ou à se fixer sur un substrat en sont particulièrement friandes. Le récif, en se développant, se consolide. La diversité des espèces présentes est le gage d’un système complexe et robuste. Sur la base de la production primaire des zooxanthelles, c’est toute une chaîne d’interdépendances qui se met en place et qui permet le captage et la production de nourriture pour tous les échelons. Les organismes brouteurs se délectent des algues qui se fixent sur les récifs, les petits prédateurs se gavent de larves et les plus gros se régalent des poissons et des crustacés qui grouillent sur le récif. Certains grignotent même directement le corail pour en extraire les polypes, à l’image du poisson-perroquet qui rejette dans le processus des fragments du squelette calcaire des coraux, qui viendront alimenter les plages de sable fin qui peuplent vos songes. Et sans vouloir vous extraire trop brutalement de votre rêverie tropicale, il est également possible qu’un élément aussi insoupçonnable que les déjections des éponges joue un rôle non négligeable dans l’alimentation en matière organique du récif. Bref, les récifs coralliens sont le fruit de la cohabitation et de la collaboration entre des espèces très diversifiées, et constituent en cela des écosystèmes remarquables.

			 

			Et ces écosystèmes ne sont pas des îlots isolés, que leur caractère fixe contraindrait à la déconnexion. Les habitants mobiles du récif se déplacent dans l’océan, et les coraux ont trouvé un moyen de se disséminer au-delà des frontières du récif : la reproduction. Si elle peut être asexuée, pour permettre aux polypes de se développer sur place afin de créer une colonie locale, la reproduction des coraux peut également être sexuée. Dans ce cas, l’objectif est plutôt la dispersion, afin de former un nouveau récif ailleurs. Une mécanique géniale se met alors en route : une ou deux fois par an, à un moment bien précis, la colonie se synchronise pour expulser des gamètes de façon coordonnée. Des millions de gamètes mâles et femelles se rencontrent ainsi dans la colonne d’eau, se fécondent et donnent naissance à des larves qui parcourront l’océan jusqu’à trouver un substrat sur lequel se fixer et développer une nouvelle colonie. Les nuages de gamètes émis à l’occasion de ces pontes collectives offrent un spectacle rare en voilant les eaux du récif d’une véritable « neige à l’envers ».
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			En parlant de neige, il commence à faire chaud sous les tropiques vous ne trouvez pas ? C’est le moment de changer de tenue et d’enfiler gants et bonnets pour aller naviguer sur d’autres flots, à la rencontre des coraux d’eaux froides. Direction le canyon de Lampaul, à près de 300 kilomètres au large des côtes du Finistère sud6. Supposez désormais que vous êtes un ROV, ces petits robots sous-marins capables de descendre dans les grandes profondeurs – choisissez un prénom relativement universel et adossez-y un chiffre à trois zéros. Vous êtes prêt, Dominique 6 0007? Vous voilà largué à près de 1 000 mètres de profondeur, le long des falaises sous-marines du canyon.

			Ici, aucune lumière ne filtre depuis la surface. On a depuis longtemps quitté la zone photique et, avec elle, tout espoir de faire de la photosynthèse à partir du rayonnement solaire. Pas la moindre zooxanthelle en vue. Pourtant vous n’avez pas rêvé, ils sont bien là, sous vos yeux, accrochés aux immenses parois verticales, petites taches blanches et rosées qui se détachent de la grisaille ambiante : les coraux d’eaux froides. Ces polypes-là ont opté pour le célibat : sans leur micro-algue symbiotique, ils puisent eux-mêmes leur nourriture dans la matière en suspension qui parvient jusqu’à ces profondeurs. Restes de poissons et de plancton, déjections et autres débris issus de la zone photique s’enfoncent en effet lentement vers les abysses, faisant tomber sur le canyon une abondante neige marine (voir le chapitre « Il neige sous la mer », p. 82) dont les coraux se repaissent. Ce milieu à première vue hostile se révèle ainsi être un habitat idéal pour des polypes en quête d’un substrat sur lequel se fixer, d’une source stable de nourriture et de courants suffisamment forts pour leur permettre de ne pas être ensevelis sous des sédiments. Leur croissance est plus lente que celle de leurs cousins tropicaux, mais ils peuvent également vivre bien plus longtemps : certains coraux d’eaux froides seraient ainsi âgés de plus de 4 000 ans !

			Mais ils sont eux aussi exposés au changement climatique qui impacte les conditions physico-chimiques de l’eau et qui ralentit les phénomènes de downwelling (descente vers les grands fonds d’eaux de surface qui se sont densifiées en se chargeant de particules), source importante de nutriments pour les coraux d’eaux froides. Quant à la pollution plastique, ses effets négatifs sont encore plus visibles dans les profondeurs : les macroplastiques qui s’accrochent aux coraux réduisent leur accès à la nourriture en agissant comme une barrière, tandis que les microplastiques sont ingérés par les polypes qui s’épuisent à les digérer puis à les évacuer sans en tirer la moindre énergie.

			Voilà, voilà, toujours la bonne ambiance quand on commence à parler réchauffement climatique et pollution plastique, ça va Domi 6 000, pas trop le cafard ? Pour mettre un peu de baume à votre cœur de rover, une dernière étape nous attend dans le golfe du Saint-Laurent au Canada, sans nul autre objectif que de contempler la beauté insoupçonnée qui bourgeonne à 400 mètres de profondeur dans les eaux glaciales du détroit d’Honguedo. Un nuage de neige marine se dissipe à votre passage pour révéler un fond vaseux tapissé de plumes de mer, des coraux mous d’une élégance rare. De petits crustacés s’y abritent, des poissons argentés se posent à leur pied ; une raie se faufile en ondulant dans cette forêt duveteuse, tandis qu’un requin maraîche glisse lentement quelques mètres plus haut. Même dans l’obscurité des profondeurs laurentiennes, les coraux ont su créer une oasis de vie et briser la monotonie des fonds.
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