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Salmonella enterica est une bactérie qui peut nous provoquer des
vomissements et des diarrhées. Normalement, cette espece de
salmonelles meurt lorsqu'elle se trouve a la surface des feuilles de
plantes saines. C'est compter sans ses « amis » qui peuvent |'aider a
survivre. Les insectes phytophages (qui se nourrissent de plantes) et les
bactéries responsables de maladies des plantes peuvent en effet aider
les salmonelles dangereuses a atteindre de nouveaux endroits ou elles
trouvent de nouvelles sources de nourriture. Les insectes phytophages
peuvent aussi transporter les salmonelles d'une plante a |'autre et leur
fournir de précieux nutriments par leurs excréments. Les bactéries de la
plante (phytobactéries) peuvent aussi aider a rendre les feuilles
malades, en créant un environnement qui aide les salmonelles a
pénétrer dans la feuille, les protége et leur fournit des nutriments. La
présence simultanée de salmonelles et d'insectes ou de phytobactéries
sur les cultures est une recette parfaite pour que nous aussi nous
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INFECTION
ALIMENTAIRE.
causée par la
consommation  d'aliments
contaminés par un agent
pathogene.

PATHOGENE. Micro-
organisme qui rend malade
son hote ; différents types
de pathogénes peuvent
causer des dommages aux
humains, aux autres
animaux et aux plantes.

MICRO-ORGANISME.
Minuscule organisme tel
que les bactries, certains
champignons, les archées
et les virus qui ne peut étre
observé qu'a l'aide d'un
microscope.

GASTRO-ENTERITE.

Maladie de I'estomac et des
intestins caractérisée par
des vomissements et des
diarrhées, pouvant étre
causée par des bactéries et

Maladie

des virus d'origine
alimentaire.
EPIDEMIE. Maladie

infectieuse contagieuse qui
frappe en méme temps et
en un méme endroit un
grand nombre de
personnes

tombions malades a cause de fruits ou de légumes frais contaminés.
QU'EST-CE QU'UN AGENT PATHOGENE D'ORIGINE ALIMENTAIRE ?

As-tu déja été tres, trés malade en mangeant des aliments ? Si tu as eu des
vomissements, des douleurs d'estomac et des diarrhées, il est probable
que tu as souffert d'une infection alimentaire. Les agents pathogénes
d'origine alimentaire sont des micro-organismes qui, en contaminant les
aliments, nous rendent malade. Bien s(r tous les micro-organismes ne sont
pas nocifs. De nombreux micro-organismes, en particulier certaines
bactéries présentes dans notre corps, sont inoffensifs et méme nécessaires
a notre santé. Cependant, d'autres bactéries peuvent nous rendre malade.
Dans cet article, nous nous concentrons sur une bactérie appelée
Salmonella enterica qui provoque une infection intestinale appelée
gastro-entérite. agents pathogénes d'origine alimentaire
peuvent provoquer une gastro-entérite; la maladie causée par des
salmonelles est appelée salmonellose.

Plusieurs

Comment les salmonelles se retrouvent-elles dans les aliments que nous
consommons ? Les salmonelles vivent généralement dans Iintestin
d'animaux comme les vaches, les porcs et les poulets. Contrairement a
nous, les salmonelles ne rendent pas malade ces animaux. Les salmonelles
de l'intestin des animaux peuvent étre transférées a des parties que nous
mangeons, telles que la viande des hamburgers, les cotelettes de porc et
les ceufs. La plupart des gens ont conscience du risque de salmonellose
dans les produits d'origine animale. Par contre, ils ne savent pas qu'il est
devenu aujourd’hui fréquent de contracter des infections alimentaires a
partir de produits frais tels que les tomates, les graines germées et les
légumes verts a feuilles [1]. Des produits comme les tomates sont cultivés
dans de grands champs, ou des salmonelles peuvent exister naturellement
dans I'environnement. Toutes les étapes entre le champ et ton assiette (la
culture dans le champ, la récolte, la transformation des aliments et la
préparation des repas) peuvent étre des occasions pour les salmonelles de
se retrouver dans tes aliments. Dans les pires situations, les salmonelles
provoquent de grandes épidémies de salmonellose. Mais comment les
salmonelles arrivent-elles dans les champs ou sont cultivés et récoltés nos
produits frais ?

Les salmonelles peuvent vivre dans de nombreux endroits ; elles sont
naturellement présentes dans l'eau et le sol et peuvent rester dans
I'environnement pendant de longues périodes. Les salmonelles quittent
I'intestin d'un animal par ses excréments et peuvent ensuite étre
transportées par I'eau jusqu’a nos cultures. L'eau d'irrigation contaminée
(I'eau utilisée pour arroser les plantes) a été associée a des épidémies
d'infections alimentaires [2]. L'eau d'arrosage peut étre pulvérisée ou
éclaboussée sur les feuilles ou sur les fruits, déposant des salmonelles sur
les plantes. Les salmonelles ont alors des difficultés pour survivre, mais
elles ont des "amis" qui les aident a faire face a cette situation.



PHYTOBACTERIES. Micro-
organismes qui vivent sur
les plantes ; certains
peuvent étre pathogénes
pour les plantes et
provoquer des maladies.

MIELLAT.
produit par les insectes qui
se nourrissent dans la
vascularisation des plantes ;
il contient de grandes
quantités de sucre et
ressemble a une gouttelette
transparente.

Excrément

QUI SONT LES « AMIS » DES SALMONELLES DANS LES PLANTES ?

Lorsqu’une salmonelle arrive sur une plante, elle a une vie stressante car il
n'y a pas de nourriture. Imagine un chat errant. Il est probablement
affamé, assoiffé et mal a |'aise, et cherche désespérément de la nourriture,
de l'eau et de l'ombre. Crois-le ou non, une salmonelle connait des
problémes similaires. La nourriture est rare pour les bactéries présentes
sur les plantes, |'environnement est sec et les bactéries sont bombardées
par les dangereux rayons ultraviolets du soleil [3]. Les chats errants sont
aidés par des amis humains qui leur offrent de la nourriture, de |'eau et un
abri. Quels sont les « amis » qui peuvent fournir de la nourriture a la
salmonelle ?

Insectes et phytobactéries sont fréquents dans les champs ou sont
cultivés nos fruits et nos légumes (Figure 1). Lorsque des insectes ou des
phytobactéries attaquent les plantes, ils en font des environnements
favorables aux salmonelles. Ces agresseurs des plantes aident les
salmonelles a atteindre de nouveaux endroits et a avoir accés a des
nutriments. Sans ces « amis », les salmonelles présentes sur les plantes
mourraient lentement. Voyons un peu plus en détail comment ces amis
aident les salmonelles.

feuille blessée

feuille abimée

insecte se nourrissant
de séve

feuille collante

maladie
phytobactérienne

miellat déposé
par un insecte

Figure 1

Figure 1. Les cultures que nous produisons peuvent étre affectées par les insectes et les
phytobactéries dans les champs. L'alimentation des insectes peut entrainer des
dommages visibles sur les feuilles, et le miellat laissé sur place par des insectes peut
rendre les feuilles collantes. Les phytobactéries peuvent provoquer des taches brunes et
un jaunissement des feuilles.

ATTEINDRE DE NOUVEAUX ENDROITS

De ceux qui pollinisent a ceux qui piquent, les insectes sont omniprésents
dans les champs. lls se déplacent facilement et sont capables de
transmettre des bactéries. Un insecte qui marche sur
contaminée par des salmonelles peut ensuite marcher sur de nouvelles
feuilles, déplacant ainsi les bactéries d'une feuille a I'autre (Figure 2), tout

une feuille



comme quelgu'un qui traine de la boue dans toute la maison apres avoir
joué dehors [4] ! En plus de se déplacer entre les feuilles, les insectes
peuvent voler sur de grandes distances, dispersant les bactéries sur leur
passage. Imaginez un champ fortement infesté d'insectes et récemment
arrosé avec de |'eau contaminée par des salmonelles. Aprés avoir exploré
et s'étre nourris de plantes contaminées par des salmonelles, certains
insectes peuvent voler jusqu'a un champ éloigné et y répandre les
salmonelles.

Les autres «amis» de la salmonelle, les phytobactéries, sont tres
répandus. Bien que de nombreuses phytobactéries ne soient pas
dangereuses pour les plantes, chaque plante possede au moins une
phytobactérie qui peut la rendre malade (les plantes aussi sont malades !).
Les maladies causées par les phytobactéries peuvent se traduire par des
taches brunes/vert foncé et un jaunissement a la surface des feuilles. Les
phytobactéries sont trés petites (environ 100 fois plus petites que la
largeur d'un cheveu humain). Cependant, malgré leur taille, elles peuvent
causer de gros dommages aux plantes cultivées, et aider les salmonelles a
s'installer en transformant l'intérieur d'une feuille en un environnement
humide (Figure 2) [5].
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Les salmonelles présentes a la surface
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Salmonella peut se multiplier dans |a plante infectée

Figure 2

Figure 2. Insectes et phytobactéries (batonnets bleus) aident les salmonelles (batonnets
rouges) a se déplacer vers de nouveaux endroits et créent des conditions qui favorisent
leur multiplication dans les feuilles. L'image montre un insecte phytophage aspirant des
nutriments dans un vaisseau de la plante et une goutte de miellat (jaune) qu'il a excrétée
et dont se nourrissent les salmonelles. La feuille est représentée en coupe transversale.
Les cellules malades de la feuille (en brun) se vident de leur contenu vers l'intérieur de la
feuille (bleu clair). Les salmonelles présentes a la surface de la feuille peuvent alors entrer
a l'intérieur par les stomates (petites ouvertures naturelles a la surface de la feuille) et s'y
multiplier. Note que les objets ne sont pas dessinés a I'échelle.



STOMATES. Ouvertures
microscopiques a la surface
des feuilles qui permettent
a la vapeur d'eau, au
dioxyde de carbone et a
d'autres gaz d'y pénétrer et
d'en sortir; les bactéries
peuvent s'en servir pour
pénétrer dans les feuilles.

SYSTEME  VASCULAIRE.
Réseau de tubes qui
transportent  l'eau, les

minéraux et la nourriture a
travers les tiges, les racines
et les feuilles d'une plante

afin qu'elle puisse se
développer.
PIECES BUCCALES.

Eléments articulés a la base
de la téte d'un insecte et
qui lui permettent de saisir
sa nourriture.

Lorsque certaines phytobactéries infectent les feuilles, elles provoquent
une perte de liquide par les cellules de la feuille, ce qui crée un
environnement humide (on peut parler de diarrhée végétale!). Ce
suintement provoqué par les phytobactéries permet aux salmonelles
présentes a la surface de la feuille de se glisser a l'intérieur par des
ouvertures naturelles appelées stomates. Ces stomates servent d'entrée a
une sorte de "toboggan aquatique” qui méne a une "piscine intérieure"
créée par le suintement d'eau produit par les phytobactéries.

La distance que les salmonelles peuvent parcourir de [|'extérieur a
I'intérieur d'une feuille gorgée d'eau est assez faible comparée aux
grandes distances parcourues quand elles sont transportées par les
insectes. Cependant, I'entrée dans ce nouvel environnement peut faire
une énorme différence pour les salmonelles. Lorsque les salmonelles
descendent par le toboggan aquatique et pénetrent dans la fabuleuse
piscine intérieure, elles sont protégées de la sécheresse et des rayons UV
et elles y trouvent quantité de nourriture.

DES CASSE-CROUTES POUR LA SALMONELLE

Comment les insectes et les phytobactéries fournissent-ils de la nourriture
aux salmonelles ? Cela commence quand certains insectes se nourrissent
du contenu du systeme vasculaire de la plante ; ce systéme est constitué
de vaisseaux transportant les nutriments dans toute la plante (racine, tige
et feuilles). Les scientifiques ont identifié plus d'un million d'espéces
d'insectes dotées de toutes sortes de pieces buccales particulieres. Les
cicadelles utilisent des pieces buccales perforantes et suceuses pour
atteindre le systeme vasculaire de la plante, un peu comme si elles
poussaient une paille dans une boite de jus de fruit. Les thrips, quant a
eux, utilisent leurs pieces buccales suceuses et broyeuses pour détruire la
surface des feuilles et se nourrir ensuite du contenu de ces cellules.
L'intérieur de la feuille étant a découvert, la nourriture est désormais
disponible pour les salmonelles qui n‘auraient pas pu y accéder par elles-
mémes (Figure 2). Cette ouverture dans la feuille est une corne
d'abondance de nourriture pour les salmonelles qui y trouvent aussi une
protection et la possibilité de se développer, augmentant ainsi la
probabilité d'épidémies d'origine alimentaire [6].

Manger, c'est aussi excréter, et les insectes ne font pas exception a la
regle. Le miellat désigne I'excrément aqueux produit par des insectes tels
que les pucerons et les cicadelles qui se nourrissent uniquement dans le
systéme vasculaire des plantes. En se nourrissant, les insectes filtrent la
plupart des sucres, mais une partie est excrétée [/], ce qui rend leur crotte
aussi sucrée que du miel. Elle ressemble méme a une goutte de rosée
matinale. Contrairement a nos propres excréments, le miellat des insectes
n'est pas perdu. Comme il est riche en sucres, des insectes (tels que les
fourmis et les abeilles) et les bactéries comme la salmonelle le
consomment, ce qui les aide a survivre sur les feuilles (Figure 2).



Les phytobactéries ne laissent pas de crottes sucrées derriére elles comme
les insectes. Mais elles créent un environnement humide et riche en
nutriments en provoquant le suintement du contenu des cellules de la
plante, riche en nutriments, et qui se répand partout a l'intérieur de la
plante | A I'intérieur d'une feuille, les phytobactéries se prélassent et se
régalent des sucres et des nutriments qu'elles ont fait suinter dans une
sorte de « piscine intérieure » qu'elles ont créée pour elles-mémes. Les
salmonelles ne rendent pas les plantes malades et ne peuvent pas
construire seules une piscine sucrée et aqueuse a l'intérieur des feuilles.
Mais si les phytobactéries ont déja fait ce dur travail et qu'elles tiennent
grand ouvert un accés privilégié (les stomates), les salmonelles peuvent
profiter de tous ces avantages. Lorsque les salmonelles atteignent
I'intérieur sucré des feuilles infectées par les phytobactéries, elles utilisent
cette nourriture pour se multiplier, produisant de plus en plus de bactéries
(Figure 2) [5]. Plus de salmonelles peut entrainer de gros problemes...

COMMENT CES AMIS DE LA SALMONELLE PEUVENT-ILS NOUS
AFFECTER ?

Les feuilles infestées d'insectes ou infectées par des phytobactéries
peuvent abriter des populations de salmonelles plus importantes que les
plantes saines (Figure 3). Des populations de salmonelles plus grandes sur
les fruits et les légumes augmentent la probabilité d'infections
alimentaires. Les amis des salmonelles sur les plantes (insectes et
phytobactéries) nuisent directement a |'agriculteur en réduisant la récolte,
et indirectement aux consommateurs en augmentant les risques de
salmonellose.

feuille saine feuille saine feuille attaquée feuille malade
par un insecte

RRRR
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Figure 3. Des populations de salmonelles plus importantes augmentent le risque
d'épidémies de salmonellose. Les comportements des insectes (comme se nourrir et faire
ses besoins) et les maladies phytobactériennes permettent I'augmentation de la
population de salmonelles sur la plante.

Les champs cultivés ne sont pas exempts de dangers. Selon |'endroit ou
un insecte se pose ou celui ol une goutte d'eau contenant une bactérie
éclabousse, une tempéte d'épidémies d'origine alimentaire peut se
former. Mais sache que les épidémies sont rares par rapport aux tonnes de



légumes qui sont récoltés et se retrouvent dans ton assiette. Nous
espérons donc que tu continueras a savourer tes fruits et légumes frais
préférés |
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