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Les champignons favorisent la diversité des
bactéries
9 janvier 2023 | Maja Schaffner
Catégories: Biodiversité | Écosystèmes

Théoriquement, la diversité génétique de populations devrait diminuer avec leur propagation
spatiale. Mais cela ne concerne pas les bactéries. Des chercheuses et chercheurs de l’Eawag
ont démontré que les champignons jouent un rôle important dans ce phénomène. Ils facilitent la
propagation des bactéries et favorisent ainsi les échanges génétiques entre différentes espèces
bactériennes.

«En fait, la diversité génétique devrait diminuer lorsque des organismes se propagent dans l’espace»,
explique David R. Johnson, responsable de groupe au département Microbiologie de l’environnement
de l’institut de recherche sur l’eau Eawag. Il illustre cette théorie avec l’histoire des migrations
humaines: depuis l’Afrique, où la diversité génétique était la plus élevée, en passant par l’Europe,
l’Asie, l’Amérique, jusqu’à la pointe de l’Amérique du sud, la diversité génétique n’a cessé de
décroître. D’une part parce que les petits groupes, partis à 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’espèces vivent côte à côte», 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 à identifier un facteur qui contribue
à préserver, et même à 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 collègues ont pu montrer que les hyphes facilitent la propagation des bactéries dont
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elles contribuent à préserver la diversité. Elles favorisent la mixité spatiale et créent même les
conditions propices à l’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 systèmes de tunnels. Néanmoins, seules les bactéries qui se
déplacent activement à l’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’où
les bactéries se propagent sur la plaque de gélose vierge – là où théoriquement la diversité génétique
devrait diminuer.

Il s’est avéré que les bactéries formaient des motifs différents sur des plaques de gélose avec
mycélium 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 plaques avec du mycélium.
D’après les scientifiques, au lieu d’avoir quelques bactéries croissant au hasard à l’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 à s’y répandre. De cette façon, plus de bactéries différentes et
aussi moins d’espèces concurrentes ou de variantes génétiques peuvent se répandre, ce qui aide à
préserver la diversité.
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En présence d’hyphes de champignon (photo de droite), l’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, l’échange de
plasmides est visible parce les bactéries rouges, qui reçoivent un plasmide des bactéries vertes,
deviennent ensuite bleues. (Photos de la publication originale, avec l’autorisation d’Elsevier)

  Davantage d’échanges génétiques entre diverses espèces  

Les colonies de bactéries sont réparties sur une plus petite échelle – visible dans les
expériences sur les bandes de bactéries plus étroites –, ce qui entraîne 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 à l’aide des plasmides, des molécules d’ADN de forme
circulaire, qu’elles peuvent même transmettre à des espèces étrangères 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 être à proximité directe. Un tel
échange entre diverses espèces de bactéries est d’autant plus probable, et donc fréquent, si
les celles-ci se mélangent davantage dans l’espace plutôt que de rester entre elles. Les
chercheuses et chercheurs ont effectivement pu montrer que l’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 à
préserver la diversité des bactéries, mais participent également à en enrichir la diversité.

Expériences avec des étudiantes, des étudiants et une empreinte de patte

À l’origine, ce travail de recherche est le fruit du hasard: Dans le cadre de son travail
d’enseignant à l’ETH Zurich, David R. Johnson faisait récolter des échantillons de micro-
organismes à l’aide de plaques de gélose aux étudiantes et étudiants de bachelor. Le
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professeur participait lui aussi et a utilisé l’empreinte de patte de sa chienne Laika. Il a
ensuite montré le champignon qui y poussait à son doctorant, Ruan Chujin, qui décida de
l’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 l’espace que sans hyphes de champignon (photos de la
rangée supérieure). (Photos de la publication originale, avec l’autorisation d’Elsevier)
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