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Quand les bactéries
phytopathogènes font la pluie et …
la neige

Cindy Morris, chercheuse de l’INRA d’Avignon et ses
collègues américains ont montré qu’une partie importante
des noyaux glaçogènes, constitutifs de la neige tombant de
l’Antarctique à l’Europe sont d’origine biologique. Ils ont
ciblé leurs recherches sur les bactéries dites "glaçogènes",
qui sont également pathogènes des plantes. Agissant
comme catalyseurs de la cristallisation de l'eau pour former
la glace dans les nuages elles pourraient ainsi jouer un rôle
dans la formation de la pluie et la neige. Ces résultats ont
été publiés dans le numéro de « SCIENCE » du 29 février
2008.
 

L’eau ne gèle pas à 0°C

Pour qu’il neige ou qu’il pleuve, il faut nécessairement que de la glace se forme
dans les nuages en altitude. Cependant à des températures entre 0 et jusqu'à -
40°C, l'eau ne gèle pas « spontanément ». Pour cristalliser, il faut que se
forment des noyaux de congélation, qui serviront de supports pour la prise de
l’eau en glace. L’origine de ces noyaux ou catalyseurs de la formation du gel,
peut être de nature différente : minérale (poussières en suspension, sable) ou
biologique (aréosols organiques, mais aussi bactéries). 
Pour mieux connaître la nature de ces catalyseurs de glace dans l’atmosphère,
une équipe de chercheurs composée de phytopathologistes, de microbiologistes
et de spécialistes en glaciologie ont recueilli, en 2005 et 2006, 19 échantillons de
neige fraîche à moyenne et haute altitude aux Etats-Unis (Montana), en France
(Alpes et Pyrénées), au Canada (Yukon) et dans l'Antarctique. Ils ont analysé les
concentrations et la nature des différents types de catalyseurs retrouvés dans
ces échantillons.  C’est la première fois que la part des particules d’origine
biologique parmi l’ensemble des noyaux glaçogènes a pu être identifiée.

Des particules d’origine biologique dans toutes les neiges

Découvertes dans les années 70, les
bactéries glaçogènes sont présentes
en grande quantité à la surface des
feuilles des plantes. Elles peuvent
être pathogènes pour certaines
plantes, comme Pseudomonas
syringae responsable d’une maladie
sur melon en France (voir photos).
Présentes à toutes les étapes du
cycle de l'eau, elles ont la propriété
de catalyser la formation de glace à
des températures autour de -2°C. La
destruction de ces bactéries par les
agriculteurs sur les plantes permet
donc aussi aux cultures de mieux
résister au gel.  
Pour identifier des particules
glaçogènes d’origine biologique, les
chercheurs ont ciblé les propriétés
des noyaux glaçogènes de cette
bactérie ubiquiste : des protéines

ancrées dans sa membrane externe.
Des catalyseurs d’origine biologique
ont été retrouvés dans tous les
échantillons : en plus petite
concentration dans ceux provenant
de l’Antarctique et en quantité 25
fois plus élevée dans ceux de France
et du Montana. 
Les échantillons de neige ayant été
prélevés en dehors des périodes et
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prélevés en dehors des périodes et
des lieux dans lesquels les feuilles
des plantes locales pouvaient
contenir ces bactéries, les chercheurs

montrent que ces particules sont largement dispersées dans l’atmosphère, et
qu’elles parcourent de longues distances en conservant leur pouvoir de
catalyseur. Les résultats suggèrent que lorsqu’elles sont présentes dans les
nuages, elles pourraient jouent un rôle important dans la formation de la glace,
notamment quand les températures sont douces (entre -7°C et -4°C).

Ces nouvelles connaissances sont utiles pour décrypter les interactions entre
biosphère et climat et permettront d’affiner les modèles de prévision
météorologiques. Mais elles permettent également de mieux comprendre la
dissémination atmosphérique de ces bactéries pathogènes des plantes. Leur lien
avec la météorologie, pourrait représenter de nouveaux enjeux importants pour
l’agriculture.
Les chercheurs envisagent d’étudier des échantillons du ‘Fremont Glacier’ dans
le Wyoming par exemple qui leur permettront de mieux cerner le rôle de
l'agriculture dans la propagation des bactéries glaçogènes, en examinant des
temps antérieurs à l’expansion des monocultures dans l’ouest des USA.
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