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Le concept de biofilms évoque l’idée 
de cellules microbiennes attachées à 
une surface.  Dans ce contexte, le 
titre de cet article est inattendu.  
Néanmoins, des morceaux de bio-
films se détachent sous la pression 
de forces de cisaillement et très peu 
est connu sur le destin de ces mor-
ceaux. 

Nous sommes 
en train d’ex-
plorer la possi-
bilité que les 
biofilms (ou, 
les morceaux 

de biofilms) peuvent jouer le rôle de 
vaisseau spatial pour le transport aé-
rien de bactéries provenant des sur-
faces des plantes (des bactéries di-
tes épiphytes).  Les bactéries sont 
abondantes sur les surfaces aérien-
nes des plantes telles que les feuil-
les, tiges et fruits où elles établissent 
des biofilms sur une grande gamme 
d’espèces végétales (8, 9).  Des bac-
téries typiques de l’habitat appelé la 
phyllosphère sont aussi fréquemment 
trouvées parmi les micro-organismes 
présents dans l’atmosphère.  Elles se 
détachent des plantes à cause de la 
turbulence de l’air ou des forces d’a-
brasion sur les plantes (4).  Sur les 
plantes, les biofilms sont fréquem-
ment associés aux trichomes ou 
d’autres types de poils foliaires (5, 8). 
Ils sont exposés à des turbulences et 

des forces abrasives aptes à les dé-
tacher, alors que, en revanche, des 
cellules individuelles pourraient y ré-
sister (8).  Les quelques données dis-
ponibles sur ce sujet corroborent l’i-
dée que la majorité des bactéries 
cultivables dans l’atmosphère est as-
sociée à des particules de taille 
beaucoup plus grande que la taille de 
cellules individuelles (4).  Des images 
de particules microbiennes provenant 
de l’atmosphère suggèrent que ces 
particules sont bien des agrégats de 
cellules ou des morceaux de biofilms 
(4). 
La dissémination aérienne de bacté-
ries épiphytes a des conséquences 
très importantes pour l’agriculture.  
Certaines bactéries épiphytes telles 
que Pseudomonas syringae, Xantho-
monas campestris et Erwinia amylo-
vora sont des agents phytopathogè-
nes.  La dissémination aérienne 
contribue à la propagation des mala-
dies si les bactéries surviennent les 
conditions de l’atmosphère lors de 
leur transport.  La dissémination aé-
rienne à longue distance pose aussi 
des risques de la dissémination d’or-
ganismes de quarantaine vers les zo-
nes indemnes.  Néanmoins, la dissé-
mination aérienne n’implique pas que 
les bactéries épiphytes sont transpor-
tées uniquement vers d’autres plan-
tes ou vers d’autres habitats agrico-
les.  Par exemple, nous avons ré-
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cemment trouvé des souches de P. sy-
ringae pathogènes de diverses espèces 
végétales dans les biofilms épilithes 
prélevés en montagne dans des milieux 
sauvages à des altitudes bien supérieu-
res à toute activité agricole (7).  Ces 
biofilms attachés aux rochers dans les 
rivières sont des assemblages de divers 
micro-organismes dont des algues, bac-
téries, champignons, diatomées, néma-
todes, etc.  Donc, la dissémination aé-
rienne pourrait être considérée comme 
une sorte de boulevard vers des oppor-
tunités de rencontres d'une large 
gamme d'espèces et de conditions envi-
ronnementales, imposant diverses pres-
sions de sélection et élicitant une mise 
en œuvre de l’adaptabilité des micro-
organismes.   
 
Lors de leur présence dans l’air, les 
bactéries épiphytes pourraient avoir des 
effets sur des processus atmosphéri-
ques.  Quelques unes des espèces de 
bactéries épiphytes, y compris P. syrin-
gae, sont dotées d’une activité glaço-
gène.  Elles produisent sur leur mem-
brane externe une protéine de 120 à 
180 kDa qui est composée d’un octa-
peptide répété (3).  Les agrégats de 
cette protéine constituent des matrices 
très efficaces de fixation de molécules 
d’eau et déterminent leur orientation 
dans les cristaux de glace (2).  Sans 
ces catalyseurs de prise en glace (des 
noyaux glaçogènes), l’eau peut rester 

en état de surfusion en 
phase liquide jusqu’à -
39°C.  Certaines sou-
ches de bactéries gla-
çogènes peuvent cata-
lyser la prise en glace à 
des températures aussi 

élevées que -2°C.  Ceci est la tempéra-
ture d’activité glaçogène la plus élevée 
de tous les noyaux glaçogènes connus 
qui sont naturellement présents dans 
l’atmosphère (11).  La prise en glace 
d’eau atmosphérique est une étape es-
sentielle dans la formation de la pluie et 
de la neige dans les zones tempérées.  
Donc, il a été proposé que les cellules 

aériennes de bactéries glaçogènes tel-
les que P. syringae puissent jouer un 
rôle dans les processus atmosphéri-
ques qui conduisent à la pluie et la 
neige (6, 11).  P. syringae a été détecté 
dans les nuages à des altitudes de plu-
sieurs km (1, 10) et nous l’avons détec-
té récemment dans de la neige fraîche.  
Il semble que P. syringae soit un grand 
voyageur.   
 
Si les biofilms jouent un rôle dans la dis-
sémination aérienne, il pourrait être utile 
de se permettre d’imaginer ce rôle 
comme le transport et la protection des 
passagers à bord d'un véritable vais-
seau spatial.  Dans ce contexte, on peut 
se demander si les biofilms protègent 
les passagers microbiens des condi-
tions hostiles de l’atmosphère telles que 
la déshydratation et les rayons UV.  
Servent-ils de stockage de réserves ali-
mentaires (déchets, composants des 
cellules recyclées, exopolysaccharides, 
etc.)  afin d’assurer la survie pendant le 
voyage et suite à l’atterrissage ?  
Contribuent-ils à la maintenance d’une 
sorte d’état de repos prolongé pour les 
longs voyages ?  Nos connaissances 
sur l’impact des biofilms sur l’écologie 
des bactéries suggèrent qu’ils jouent 
ces rôles lorsqu’ils sont attachés aux 
surfaces ; il ne serait pas étonnant qu’ils 
puissent jouer les mêmes rôles lors-
qu’ils sont volants.  De plus, des pro-
priétés aérodynamiques des agrégats 
microbiens dépendraient de la taille et 
la forme de l’agrégat – et ceci serait as-
sez différent des propriétés aérodyna-
miques des cellules individuelles.  La 
charge électrique des biofilms volants – 
déterminée par les composants du bio-
film – aurait aussi un impact sur leur tra-
jectoire.  Pendant le voyage, ces vais-
seaux spatiaux pourraient avoir des in-
teractions avec l’atmosphère.  Comme 
indiqué ci-dessus, cette interaction 
pourrait conduire à la prise en glace de 
l’eau atmosphérique.  De plus, serait-il 
possible que les biofilms volants absor-
bent et transforment des produits chimi-
ques de l’atmosphère, ainsi modifiant la 
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chimie atmosphérique ?  Les biofilms 
volants pourraient aussi absorber et re-
fléter la lumière ; quelle influence aurait 
ceci sur l’albédo de l’atmosphère ?  A la 
fin du voyage lors de l’atterrissage, est-
il possible que les cellules de l’extérieur 
du vaisseau jouent un rôle dans la dé-
tection de la qualité du site et ensuite 
communiquent cette information au 
cœur du vaisseau ?   

 
Il est fort possible que 
les biofilms volants 
jouent un rôle dans les 
interactions récipro-
ques entre les bacté-
ries et l’atmosphère.  

Nous explorons ces questions dans le 
contexte d’un réseau international foca-
lisé sur l’impact de bio-aérosols sur les 
processus atmosphériques.  Pour plus 
d’information sur ce réseau, consulter le 
site internet : 
 
http://www.avignon.inra.fr/internet/unites/
p a t h o l o g i e _ v eg e t a le / B a c t e r i o l og y /
M i c r o b i o l o g i c a l % 2 0 M e t e o r o l o g y /
version_index_html 
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