
Une bactérie complètement givrée
ÉCOLOGIE, ENVIRONNEMENT, MICROBIOLOGIE

Les bactéries sont partout, dans nos intestins, au fond des océans, dans les 
profondeurs de la terre et jusque dans les nuages. Nous ne connaissons 
aujourd’hui que quelques milliers d’«espèces», ce qui n’en constitue qu’une 
infime partie. Pourtant certaines d’entre elles sont bien connues des chercheurs, 
comme Pseudomonas syringae qui possède un mode de vie extraordinaire 
capable d’influencer la météo !
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Auprès de mon arbre, je vivais heureuse
Notre histoire commence au niveau du sol, sur les plantes. C’est ici que vivent 
les colonies de Pseudomonas syringae, elles se nourrissent des nutriments à la 
surface des feuilles et exploitent les moindres blessures de ces dernières afin de 
proliférer, causant parfois des maladies chez les végétaux.

Cependant, à l’échelle d’une bactérie, la vie sur une plante n’est pas de tout 
repos. En une journée, une feuille peut être humide, sèche, à l’ombre, au soleil… 
Dans un environnement aussi changeant, les bactéries passent leur temps à se 
reproduire et mourir, mais aussi à muter et à s’adapter. Et en termes d’adaptations, 
les Pseudomonas syringae ne sont pas en reste.

Autour de 0°C, des protéines présentes sur leur membrane provoquent la 
formation de minuscules cristaux de glace qui serviront de support à la formation 
de cristaux de plus en plus gros. Elles font ainsi partie du groupe des bactéries 
dîtes «activatrices de nucléation de glace», ce qui leur permet de s’entourer 
d’une protection de glace isolante, comme un petit igloo.
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Les protéines INA (Ice Nucleation Protein), dans la membrane des bactéries, vont positionner les molécules d’eau dans une 
configuration particulière qui va les faire cristalliser. Cette propriété permet notamment à l’eau de geler plus rapidement et à 

des températures moins froides.

Plante recouverte de cristaux de givre. © Thomas Bresson

Si cette couche de glace est un avantage pour ces bactéries, elle l’est beaucoup 
moins pour les plantes. A basse température, les feuilles se retrouvent ainsi 
couvertes de cristaux de glace créés par des millions de bactéries : le givre. Bien 
que beaucoup de plantes se soient adaptées à ces manteaux glacés en hiver, 
elles y restent sensibles. Heureusement pour elles, les jours froids ne durent pas 
éternellement.

La grande majorité de l’année, il fait plus de 0°C et il y a du soleil. Ce sont dans 
ces conditions que les plantes font la photosynthèse. Grâce à l’énergie du soleil, 
elles récupèrent le dioxyde de carbone dans l’atmosphère afin de synthétiser des 
sucres pour leur survie et leur croissance. Suite à ces réactions chimiques, elles 
relâchent ensuite du dioxygène. Ces échanges de gaz se font via les stomates, 
de petites valves sur les feuilles s’ouvrant dans les conditions favorables.

En s’ouvrant, les stomates laissent aussi s’échapper l’eau contenue dans les 
plantes. Cette évapotranspiration par les feuilles permet la circulation de la sève 
de bas en haut. Dans ces conditions, les feuilles deviennent pour les très petites 
et très légères bactéries de gigantesques souffleries. Si beaucoup d’entre elles 
restent sur les feuilles, les autres vont décoller vers le ciel.

On s’envole, on s’envole !
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Plusieurs Pseudomonas syringae s’infiltrant dans un stomate à la surface d’une feuille. © James Kremer & Sheng Yang He via 
Howard Hughes Medical Institute

Une fois arrachées de leur feuille, les Pseudomonas syringae continuent leur 
périple dans l’atmosphère. Elles s’accrochent à leurs voisines, ou à tout ce qui 
passe à proximité, comme de minuscules grains de poussière, puis elles sont 
entraînées au gré des vents et des courants d’air chaud. Plusieurs centaines 
de ces petites boules par mètre carré s’élèvent ainsi vers les nuages chaque 
seconde.

Leur voyage se termine à quelques kilomètres d’altitude. Avec le froid, la vapeur 
d’eau contenue dans l’air va redevenir liquide, de minuscules gouttelettes se 
forment alors autour des particules microscopiques qui ont été emportées 
jusqu’ici : poussières, spores de champignons, grains de pollen, et aussi les 
bactéries. Après ce long périple, elles vont faire partie de ces microparticules qui 
condensent la vapeur d’eau, formant les gros amas blanchâtres dans le ciel que 
sont les nuages. 

Sur un petit nuage

La température des nuages varie entre 0°C et -40°C. Juste en dessous de 0°C, la vapeur d’eau se condense autour des 
particules et forme des gouttelettes. Autour de -5°C, les bactéries sont les seules capables d’activer la nucléation de la glace. 

Lorsque les cristaux de glaces créés par les bactéries deviennent trop lourds, ils retombent sous forme de précipitations. 

La membrane pleine de protéines des bactéries reste active et va être capable 
d’activer la nucléation de la glace. Avec toute l’eau contenue dans un nuage, les 
cristaux ainsi créés vont vite devenir de plus en plus gros. Lorsqu’ils seront trop 
lourds, ils vont tomber sous forme de goutte d’eau en emportant les bactéries. 
Dans certaines conditions, elles participent ainsi à la création de la pluie !



■ Hugo Le Chevalier
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Ce mécanisme est encore peu connu mais la chute des gouttes d’eau blesse 
légèrement les feuilles, faisant ressortir leur sève pleine de nutriment par des 
micro-coupures ce qui permettrait aux Pseudomonas syringae de proliférer. Il 
est aussi possible que la violence de l’impact puisse éjecter les autres bactéries, 
laissant le champ libre aux Pseudomonas syringae.

Présentes partout dans le monde, ces bactéries existent depuis des centaines 
de millions d’années. En influençant les précipitations, elles procurent ainsi un 
avantage à toute leur espèce. La capacité d’activer la nucléation de la glace 
est donc liée à la survie de ces organismes et aurait été sélectionnée au fil de 
l’évolution. Plus fort encore, les précipitations induites par ces bactéries dans 
le passé seraient même à l’origine de la colonisation du milieu terrestre par les 
plantes, façonnant l’environnement tel qu’on le connaît aujourd’hui.

Les précipitations ramènent les Pseudomonas syringae sur la terre ferme. Elles 
retombent sur les forêts, les prairies, les champs et colonisent de nouvelles 
plantes. Les chutes de pluies sont nécessaires à la croissance des plantes et 
provoquent aussi de gros pics de croissance chez ces colonies de bactéries. Mais 
étonnamment ce n’est pas l’eau qui est en cause mais la force avec laquelle les 
gouttes de pluie tombent ! 

Le retour à la terre, la boucle est bouclée
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