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 Figure 1. L'étude, à l’échelle mondiale, des génomes des virus océaniques révèle que l'Arctique est un point chaud inattendu pour la
biodiversité virale (voir ref. [4]).

Comme tous les écosystèmes de la planète, l’océan contient de très nombreux virus. Un litre d’eau de mer contient 100 milliards
de particules virales, dépassant de loin tous les autres organismes marins (protistes, bactéries, etc.). Les petits virus (inférieurs à
0,2 μm) sont déjà connus pour être omniprésents et abondants dans le plancton, tandis que les plus gros virus ou virus géants (de
0,2 à 1 μm) [1] sont de plus en plus observés dans les échantillons marins [2].

L’expédition Tara Oceans a permis la première étude à grande échelle des virus dans l’environnement marin. Le séquençage de
43 échantillons correspondant à 26 stations a permis d’étudier la diversité et la structure des communautés virales entre 6
provinces océaniques (i.e. mer Méditerranée, mer Rouge, ouest de l’Océan Indien, sud de l’Océan Atlantique, Océan Austral, sud
de l’Océan Pacifique) [3].

L’assemblage métagénomique de 145 viromes marins a mis en évidence 195 728 populations virales (Figure 1) [4]. Les virus ne
possédant pas de gènes ribosomaux permettant leur classification en taxonomie, c’est donc l’étude de protéines virales qui a
permis de détecter et de définir :

● Un ensemble des groupes communs à tous les échantillons ou groupe cœur ;
● L’union de l’ensemble des groupes détectés, correspondant à 1,3 million de groupes (appelé pan-virome).

Les données métagénomiques et morphologiques révèlent des schémas biogéographiques dans lesquels les communautés virales
sont transportées passivement par les courants océaniques, et structurée localement par les conditions environnementales (Figure
1) :

● Les communautés virales de l’océan mondial peuvent être séparées en cinq zones écologiques distinctes, y compris deux
régions arctiques distinctes;

● Macrodiversité (diversité inter-population) et microdiversité (diversité intra-population) virales ne suivent pas la variation
latitudinale de la diversité.

Des données morphologiques quantitatives obtenues par microscopie électronique à transmission complètent ces observations
(Figure 2).
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 Figure 2. Quelques virus marins récupérés des voyages du Tara. (Photo © Jennifer Brum and Matt Sullivan, Tara Oceans researchers/
Sullivan Lab/ Ohio State University)

Les virus infectent d’autres organismes et s’y multiplient en utilisant les voies métaboliques intracellulaires et les machineries de
synthèse des protéines de l’hôte. Dans les océans, ils jouent un rôle important dans l'écologie du plancton [4] en induisant :

● la mortalité ;
● le transfert horizontal de gènes [5] ;
● la modulation du métabolisme des communautés microbiennes.

Les virus ciblent divers hôtes tant procaryotes, comme la cyanobactérie Synechococcus, qu’eucaryotes comme le protiste
Emiliania huxleyi. Ils jouent un rôle important dans l'évolution de leurs hôtes [6].

Cette nouvelle compréhension des virus océaniques est essentielle pour une intégration plus large dans les modèles
écosystémiques. Ainsi, les virus joueraient un rôle primordial de “régulateurs” des populations planctoniques mais aussi des flux
de matière. Par exemple en lysant les organismes phytoplanctoniques qui fixent le carbone ambiant via la photosynthèse, les
virus contribueraient au flux de carbone des couches supérieures de l’océan vers les profondeurs, voire dans les sédiments (Lire :
Focus La pompe à carbone biologique de l'océan).
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