Pagel1/6

500 pm

1000 pm 3 # 1000 pm

Les champignons favorisent la diversité des
bactéries

9 janvier 2023 | Maja Schaffner
Catégories: Biodiversité | Ecosystémes

Théoriguement, la diversité génétique de populations devrait diminuer avec leur propagation
spatiale. Mais cela ne concerne pas les bactéries. Des chercheuses et chercheurs de I'Eawag
ont démontré que les champignons jouent un réle important dans ce phénomene. lls facilitent la
propagation des bactéries et favorisent ainsi les échanges génétiques entre différentes espéces
bactériennes.

«En fait, la diversité génétique devrait diminuer lorsque des organismes se propagent dans I'espace»,
explique David R. Johnson, responsable de groupe au département Microbiologie de I'environnement
de l'institut de recherche sur I'eau Eawag. Il illustre cette théorie avec I'histoire des migrations
humaines: depuis I'Afrique, ou la diversité génétique était la plus élevée, en passant par I'Europe,
I'Asie, 'Amérique, jusqu’a la pointe de 'Amérique du sud, la diversité génétique n'a cessé de
décroitre. D’'une part parce que les petits groupes, partis a la recherche de nouveaux habitats, ne
représentaient qu’une partie de la diversité génétique originale. D’autre part parce qu’en chemin des
groupes, des parties de groupes ou des individus sont souvent morts touchés par des événements
imprévisibles, ce qui a réduit davantage la diversité génétique. Mais cela n’arrive pas aux bactéries:
«Des milliers d’espéces vivent cote a cote», précise D. Johnson. «Et ni leur nombre ni leur diversité ne
diminuent lorsqu’elles se propagent.»

Le groupe de D. Johnson travaille en priorité sur les bactéries et leurs colonies sur les surfaces,
appelées biofilms. Dans leur dernier travail de recherche, il a réussi a identifier un facteur qui contribue
a préserver, et méme a favoriser, la diversité des bactéries qui se propagent: les champignons — plus
précisément leurs hyphes, de longues formations filamenteuses qui forment d'immenses réseaux. D.
Johnson et ses collégues ont pu montrer que les hyphes facilitent la propagation des bactéries dont
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elles contribuent a préserver la diversité. Elles favorisent la mixité spatiale et créent méme les
conditions propices a I'enrichissement de cette diversité.

Des voies d’eau sous les hyphes de champignons

Imaginer une symbiose entre les champignons et les bactéries serait néanmoins une erreur.
«L’explication est physique et non biologique», explique D. Johnson. «Lorsque les fines hyphes de
champignons poussent sur des surfaces, une pellicule d’eau se forme sur leur face inférieure.» Les
bactéries utilisent ces voies d’eau pour se déplacer. Elles peuvent ainsi se propager plus facilement,
plus vite et plus loin que sans ces systémes de tunnels. Néanmoins, seules les bactéries qui se
déplacent activement a I'aide de flagelles en profitent.

Dans leurs expériences, les chercheuses et chercheurs ont placé des mélanges d’un champignon et
de souches bactériennes marquées de différentes couleurs au centre de plaques de gélose, des
milieux de culture solides sur lesquels il est possible de cultiver des micro-organismes. L'équipe a
ensuite laissé le champignon et les bactéries se développer pendant un certain temps avant de stopper
la croissance du champignon. Elle a alors observé ce qui se passait sur les bords du mycélium, d’'ou
les bactéries se propagent sur la plaque de gélose vierge — la ou théoriguement la diversité génétique
devrait diminuer.

Il s’est avéré que les bactéries formaient des motifs différents sur des plaques de gélose avec
myceélium et sur celles sur lesquelles les chercheuses et chercheurs n’avaient déposé que des
bactéries: tandis qu’elles s’étendaient en larges bandes de couleur autour du mélange de bactéries
sans mycélium, les bactéries formaient de nombreuses lignes fines sur les plagues avec du mycélium.
D’apres les scientifiques, au lieu d’avoir quelques bactéries croissant au hasard a I'extérieur, de
nombreuses bactéries arrivent au bord du milieu de culture encore non colonisé par le biais des voies
d’eau du champignon et commencent a s'y répandre. De cette facon, plus de bactéries différentes et
aussi moins d'espéces concurrentes ou de variantes génétiques peuvent se répandre, ce qui aide a
préserver la diversité.
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En présence d’hyphes de champignon (photo de droite), I'échange de matériel génétique entre différentes
souches bactériennes sous forme de plasmides est plus fréquent que sans hyphes de champignon (photo
de gauche), parce que les bactéries sont davantage mélangées. Dans cette expérience, I’échange de
plasmides est visible parce les bactéries rouges, qui recoivent un plasmide des bactéries vertes,
deviennent ensuite bleues. (Photos de la publication originale, avec I'autorisation d’Elsevier)

Davantage d’échanges génétiques entre diverses espéeces

Les colonies de bactéries sont réparties sur une plus petite échelle — visible dans les
expériences sur les bandes de bactéries plus étroites —, ce qui entraine une plus grande
mixité spatiale de différentes bactéries. «Les différentes bactéries entrent davantage en
contact les unes avec les autres», explique D. Johnson. Cela peut alors soutenir une plus
grande diversité. Les bactéries sont en effet en mesure d’échanger du matériel génétique
avec d'autres bactéries. Elles le font a I'aide des plasmides, des molécules d’ADN de forme
circulaire, qu’elles peuvent méme transmettre a des espéces étrangéres ou concurrentes.
Cet échange permet aux bactéries d’acquérir de nouvelles aptitudes fonctionnelles comme
les résistances aux antibiotiques.

Pour ce faire, deux bactéries isolées doivent néanmoins étre a proximité directe. Un tel
échange entre diverses espéces de bactéries est d’autant plus probable, et donc fréquent, si
les celles-ci se mélangent davantage dans I'espace plutot que de rester entre elles. Les
chercheuses et chercheurs ont effectivement pu montrer que I'échange de plasmides est plus
fréquent sur les plaques avec hyphes de champignon — et avec des communautés de
bactéries plus mixtes. Les hyphes de champignon contribuent ainsi non seulement a
préserver la diversité des bactéries, mais participent également a en enrichir la diversité.

Expériences avec des étudiantes, des étudiants et une empreinte de patte
A I'origine, ce travail de recherche est le fruit du hasard: Dans le cadre de son travalil

d’enseignant a 'ETH Zurich, David R. Johnson faisait récolter des échantillons de micro-
organismes a l'aide de plaques de gélose aux étudiantes et étudiants de bachelor. Le
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professeur participait lui aussi et a utilisé I'empreinte de patte de sa chienne Laika. Il a
ensuite montré le champignon qui y poussait & son doctorant, Ruan Chuijin, qui décida de
I'utiliser pour des expériences sur la propagation avec des bactéries. Aujourd’hui, le
champignon s’appelle d'ailleurs officiellement Penicillium sp. laika.

Photo de couverture: En présence d’hyphes de champignon (photos de la rangée inférieure),
les souches bactériennes marquées de différentes couleurs forment d’autres motifs
lorsqu’elles se répandent dans I'espace que sans hyphes de champignon (photos de la
rangée supérieure). (Photos de la publication originale, avec l'autorisation d’Elsevier)

Publication originale

.extbase-debugger-tree{position:relative}.extbase-debugger-tree input{position:absolute
limportant;float: none !limportant;top:0;left:0;height: 14px;width:14px;margin:0
limportant;cursor:pointer;opacity:0;z-index:2}.extbase-debugger-tree input~.extbase-debug-
content{display:none}.extbase-debugger-tree .extbase-debug-header:before{position:relative;t
op:3px;content:"";padding:0;line-height: 10px;height:12px;width:12px;text-align:center;margin:0
3px 0 0;background-image:url(data:image/svg+xml;base64,PD94bWwgdmVyc2Ivbj0iMS4wliBI
bmNvZGluzZz0idXRmLTgiPz48c3ZnIHZIcnNpb249ljEuMSIgaWQ9lkViZW5IXzEiIHhtbG5zPSJ
0dHRwOIi8vd3d3LnczLm9yZy8yMDAWL3N2ZylgeG1sbnM6eGxpbms9ImhOdHA6LYy93d3cudz
Mub3JnLzE50TkveGxpbmsilHg9ljBweClgeTOIMHB41iB2aWV3Qm94PSIwIDAgMTIgMTIiIIHN
0eWxIPSJIbmFibGUtYmFja2dyb3VuzZDpuzZXcgMCAwIDEYIDEyOylgeG1sOnNwYWNIPSJwc
MVzZXJ2ZSI+PHNOeWxIIHR5cGU9InRIeHQVY3Nzlj4uc3Qwe2ZpbGw6lzg40Dg40ODtOPC9z
dHIsZT48cGF0aCBpzZD0iQm9yZGVyliBjbGFzcz0ic3QwIiBKPSINMTESMTFIMFYwaDEXV|Ex
eiBNMTAsMUgxdjloOVYxeilvPjxnIGIkPSJJbm5Icil+PHJIY3QgeD0iMilge TOINSIgY 2xhc3M9In
NOMCIgd2lkdGg9ljcilGhlawdodDO0iMSIvVPjxyZWNOIHg9IjUilHk9IjliIGNsYXNzPSJzdDAilHdpZ
HRoPSIxliBoZWInaHQ9ljciLz48L2c+PC9zdmc+);display:inline-block}.extbase-debugger-tree
input:checked~.extbase-debug-content{display:inline}.extbase-debugger-tree input:checked-~.
extbase-debug-header:before{background-image:url(data:image/svg+xml;base64,PD94bWwg
dmVyc2Ivbj0iMS4wliBIbmNvZGluZz0idXRmLTgiPz48c3ZnIHZIcnNpb2491jEuMSIgaWwQ9lkVizZz
W5IXzEilHhtbG5zPSJodHRwOIi8vd3d3LnczLm9yZy8yMDAWL3N2ZylgeG1lsbnM6eGxpbms9l
mhOdHAG6LyYy93d3cudzMub3JnLzE50TkveGxpbmsilHg91jBweClge TOIMHB41iB2awVv3Qm94P
SIWIDAgMTIgMTIIIHNOeWXIPSJIbmFibGUtY mFja2dyb3VuzZDpuzZXcgMCAwIDEYIDEYyOylgeG
1sOnNNWYWNIPSIwemVzZXJ2ZSI+PHNOeWxIIHR5cGU9InRIeHQVY3Nzlj4uc3Qwe2ZpbGw6
1zg40Dg40Dt9PC9zdHIsZT48cGF0aCBpzZD0iQm9yZGVyliBjbGFzcz0ic3QwIiBKPSINMTESM
TFIMFYwaDExVjExeiBNMTAsMUgxdjloOVYxeilvPjxnIGIkPSJJbmb5lIcil+PHJIY3QgeDOiMilgeT
0iNSIgY2xhc3M9INNOMClgd2lkdGg9ljcilGhlawdodDOiMSIVPjwvZz48L3N2Zz4=)}.extbase-
debugger{display:block;text-align:left;background:#2a2a2a;border:1px solid #2a2a2a;box-
shadow:0 3px 0 rgba(0,0,0,.5);color:#000;margin:20px;overflow:hidden;border-radius:4px}.ext
base-debugger-floating{position:relative;z-index:999}.extbase-debugger-
top{background:#444;font-size:12px;font-family:monospace;color:#f1f1f1;padding:6px
15px}.extbase-debugger-center{padding:0 15px;margin:15px 0;background-image:repeating-
linear-gradient(to bottom,transparent 0,transparent 20px,#252525 20px,#252525
40px)}.extbase-debugger-center,.extbase-debugger-center .extbase-debug-string,.extbase-
debugger-center a,.extbase-debugger-center p,.extbase-debugger-center pre,.extbase-
debugger-center strong{font-size:12px;font-weight:400;font-family:monospace;line-
height:20px;color:#f1f1f1}.extbase-debugger-center pre{background-color:transparent;margin:
0;padding:0;border:0;word-wrap:break-word;color:#999}.extbase-debugger-center .extbase-
debug-string{color:#ce9178;white-space:normal}.extbase-debugger-center .extbase-debug-

Uberlandstrasse 133 T +41 58 765 55 11 info@eawag.ch eawag
[eXe]e}

CH-8600 Dubendorf F +41 58 765 50 28 www.eawag.ch aquatic research



Page5/6

type{color:#569CD6;padding-right:4px}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
unregistered{background-color:#dcele8}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
filtered,.extbase-debugger-center .extbase-debug-proxy,.extbase-debugger-center .extbase-
debug-ptype,.extbase-debugger-center .extbase-debug-visibility,.extbase-debugger-center
.extbase-debug-scope{color:#fff;font-size:10px;line-height:12px;padding:2px 4px;margin-
right:2px;position:relative;top:-1px}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
scope{background-color:#497AA2}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
ptype{background-color:#698747}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
visibility{background-color:#698747}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
dirty{background-color:#FFFFB6}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
filtered{background-color:#4F4FAF}.extbase-debugger-center .extbase-debug-seeabove{text-
decoration:none;font-style:italic}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
property{color:#f1f1f1}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
closure{color:#9BA223;}Extbase Variable Dumparray(2 items) publications =>'26169' (5
chars) libraryUrl => " (0 chars) Extbase Variable Dumparray(1 item) 0 =>
Snowflake\Publications\Domain\Model\Publicationprototypepersistent entity (uid=26169,
pid=124) originalld => protected26169 (integer) authors => protected'Ruan,&nbsp;C.;
Ramoneda,&nbsp;J.; Gogia,&nbsp;G.; Wang,&nbsp;G.; Johnson,&nb

sp;D.&nbsp;R.' (89 chars) title => protected'Fungal hyphae regulate bacterial diversity
and plasmid-mediated functional n

ovelty during range expansion' (105 chars) journal => protected'Current Biology' (15
chars) year => protected2022 (integer) volume => protected32 (integer) issue => protected'24'
(2 chars) startpage => protected'5285' (4 chars) otherpage => protected'5294' (4 chars)
categories => protected" (0 chars) description => protected'The amount of bacterial diversity
present on many surfaces is enormous; howe

ver, how these levels of diversity persist in the face of the purifying proc

esses that occur as bacterial communities expand across space (referred to h

ere as range expansion) remains enigmatic. We shed light on this apparent pa

radox by providing mechanistic evidence for a strong role of fungal hyphae-m

ediated dispersal on regulating bacterial diversity during range expansion.

Using pairs of fluorescently labeled bacterial strains and a hyphae-forming

fungal strain that expand together across a nutrient-amended surface, we sho

w that a hyphal network increases the spatial intermixing and extent of rang

e expansion of the bacterial strains. This is true regardless of the type of

interaction (competition or resource cross-feeding) imposed between the bac

terial strains. We further show that the underlying cause is that flagellar

motility drives bacterial dispersal along the hyphal network, which countera

cts the purifying effects of ecological drift at the expansion frontier. We

finally demonstrate that hyphae-mediated spatial intermixing increases the c

onjugation-mediated spread of plasmid-encoded antibiotic resistance. In conc

lusion, fungal hyphae are important regulators of bacterial diversity and pr

omote plasmid-mediated functional novelty during range expansion in an inter

action-independent manner.' (1394 chars) serialnumber => protected'0960-9822' (9
chars) doi => protected'10.1016/j.cub.2022.11.009' (25 chars) uid => protected26169 (integer)
_localizedUid => protected26169 (integer)modified _languageUid => protectedNULL
_versionedUid => protected26169 (integer)modified pid => protected124 (integer) Ruan, C.;
Ramoneda, J.; Gogia, G.; Wang, G.; Johnson, D. R. (2022) Fungal hyphae regulate bacterial
diversity and plasmid-mediated functional novelty during range expansion, Current Biology,

Uberlandstrasse 133 T +41 58 765 55 11 info@eawag.ch eawag
[eXe]e}

CH-8600 Dubendorf F +41 58 765 50 28 www.eawag.ch aquatic research



Page6/6

32(24), 5285-5294, doi:10.1016/j.cub.2022.11.009, Institutional Repository

Financement / Coopération

Eawag Swiss National Science Foundation National Natural Science Foundation of China
Talent Development Program of the China Agricultural University China Scholarship Council,
State Scholarship fund

Links

Axe de recherche "Communautés microbiennes”

Théme principal : la biodiversité

Contact

David Johnson
Chef de département
Tel. +41 58 765 5520

david.johnson@eawag.ch

Claudia Carle
Rédactrice scientifique
Tel. +41 58 765 5946

claudia.carle@eawag.ch

https://www.eawag.ch/fr/portail/dinfo/actualites/news-archives/detail-de-larchive/les-champignons-
favorisent-la-diversite-des-bacteries

Uberlandstrasse 133 T +41 58 765 55 11 info@eawag.ch eawag
CH-8600 Dubendorf F +41 58 765 50 28 www.eawag.ch aquatic research 000


http://doi.org/10.1016/j.cub.2022.11.009
http://doi.org/10.1016/j.cub.2022.11.009
https://www.dora.lib4ri.ch/eawag/islandora/object/eawag:26169
mailto:david.johnson@eawag.ch
mailto:claudia.carle@eawag.ch
https://www.eawag.ch/fr/portail/dinfo/actualites/news-archives/detail-de-larchive/les-champignons-favorisent-la-diversite-des-bacteries
https://www.eawag.ch/fr/portail/dinfo/actualites/news-archives/detail-de-larchive/les-champignons-favorisent-la-diversite-des-bacteries
http://www.tcpdf.org

