Article original : doi 10.3389/frym.2022.742884

QUI SONT LES GARDIENS DE LA BIODIVERSITE MICROBIENNE ?

Marwa Zaarour', Jean-Luc Legras?, Michel-Yves Mistou' et Giulia Cheloni?*

"Université Paris-Saclay, INRAE, Centre International de Ressource Microbienne (CIRM) MalAGE, Jouy-
en-Josas, France
2SPO, Université de Montpellier, INRAE, Institut Agro Montpellier, CIRM-Levures, Montpellier, France

Le monde regorge d'une abondance et d'une diversité microbiennes
étonnantes. Les micro-organismes font partie de tous les écosystémes
et contribuent a de nombreux processus naturels. L'Homme étudie et
exploite les propriétés microbiennes depuis des siecles et, de nos
jours, les micro-organismes sont impliqués dans de nombreux
processus industriels, médicaux, agricoles, environnementaux et
biotechnologiques. Mais ou sont conservés les micro-organismes
utilisés dans la recherche scientifique ou les procédés
biotechnologiques ? Cet article explique ce que sont les collections
de cultures microbiennes, montre leur importance pour la
communauté scientifique et la société, a quoi elles servent, leur
contribution aux études sur la biodiversité microbienne et comment la
préserver.

UN MONDE DE MICRO-ORGANISMES

Les micro-organismes, ces étres vivants minuscules, invisibles a I'ceil nu,
habitent la Terre depuis plus de 3,5 milliards d'années [1], bien avant les
plantes et les animaux. Habituellement, les objets qui mesurent 0,17 mm
(100um - microns) ou plus sont visibles sans microscope, mais les micro-
organismes sont beaucoup plus petits. Leur petite taille est la seule
caractéristique que les différentes espéces de micro-organismes ont en
commun - ils sont par ailleurs tres divers en termes de mode de vie, de


https://kids.frontiersin.org/articles/10.3389/frym.2022.742884

METABOLISME. Ensemble
des réactions chimiques qui

se déroulent dans une
cellule
MICROBIOLOGISTES.
Scientifiques qui étudient
les micro-organismes.
ECOSYSTEME.  Ensemble

formé par tous les étres
vivant dans un milieu donné
(animaux, végétaux,
microbes), en interaction
avec ce milieu.

BIODIVERSITE. Variété des
différents types de vie sur
Terre.

SOUCHE MICROBIENNE.
Variante ou sous-type d'un
micro-organisme avec des
différences mineures dans
ses caractéristiques (souvent
au niveau génétique) qui le

distinguent ~ des  autres
membres de la méme
espece.

métabolisme et de fonctions qu'ils assurent dans I'environnement
(Figure 1). Les micro-organismes sont trouvés partout, des poéles a
I'équateur, des profondeurs des océans aux glaciers des plus hautes
montagnes, et méme a la surface ou dans le corps d'autres organismes
vivants. Alors que nous pensons souvent aux micro-organismes en
termes de maladies et d'infections, la plupart des micro-organismes ont
un impact bénéfique sur I'environnement et sur notre vie quotidienne.
Par exemple, sais-tu que les micro-algues vivant dans les océans
produisent la moitié de |'oxygéne que nous respirons [2] ? Les micro-
organismes enrichissent également le sol, ce qui aide les plantes a
pousser plus vite et en meilleure santé [3]. Certains micro-organismes
sont utilisés dans la production alimentaire, pour fabriquer des aliments
comme le fromage, le vin, le pain et les légumes fermentés comme les
cornichons (concombres fermentés), et également pour produire des
médicaments (antibiotiques).

Figure 1

Figure 1. Exemples de micro-organismes : (A) virus, (B) cyanobactéries, (C) bactéries,
(D) champignons, (E) levures et (F) micro-algue. Les barres d'échelle fournissent des
informations sur la taille de I'organisme (1 000 um = 1 mm).

Les scientifiques ont récemment estimé que la Terre abrite 1 milliard
d'especes microbiennes [4] | Cependant, on pense que 99,999% de ces
especes ne sont toujours pas identifiées. En raison des nombreuses
fonctions bénéfiques par les les
microbiologistes cherchent a découvrir de nouveaux micro-organismes,

exercées micro-organismes,
a comprendre leurs réles dans leurs écosystemes et a déterminer
comment ils peuvent étre utilisés pour aider les étres humains ou la
planéte. Pour soutenir les études du monde microbien, les scientifiques
ont créé des collections de cultures microbiennes, qui jouent un réle
essentiel pour aider les scientifiques a étudier et a préserver la
biodiversité des micro-organismes.

LES COLLECTIONS : UN TRESOR DE MICRO-ORGANISMES

Que sont les collections de souches microbiennes ? Ces collections sont
aux micro-organismes ce que les bibliotheques publiques sont aux
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livres. Elles conservent en bon état les souches microbiennes que les
scientifiques ont isolées et décrites au cours de nombreuses années
d'études. En fait, une souche de chaque espéce microbienne déja isolée
est conservée dans au moins deux collections différentes. Les
scientifiques qui souhaitent étudier ou utiliser une souche microbienne
particuliere peuvent |'obtenir auprés de I'une des collections. Ainsi, les
collections aident les scientifiques a comprendre et a explorer la
biodiversité des micro-organismes.

Des collections de micro-organismes existent
microbiologistes ont réussi a isoler et cultiver
L'isolement et la culture de la premiere souche microbienne sont

depuis que les

ces organismes.

attribués a Robert Koch, dans les années 1870. Quelques années plus
tard, les premieres collections de cultures ont été créées en Europe,
dans le but de conserver et de distribuer des micro-organismes pour des
études futures. A I'époque, I'isolement des souches microbiennes était
tres difficile, de sorte que les souches isolées étaient considérées
comme des ressources trés précieuses qui devaient étre préservées pour
de futures recherches. Aujourd'hui, gréace a d'importants
développements technologiques, la collecte d'échantillons, l'isolement
des micro-organismes qu'ils contiennent, leur identification et leur
conservation (Figure 2) sont devenues des processus « de routine » pour
certains micro-organismes. Cependant, ces activités prennent encore
beaucoup de temps, certains groupes de micro-organismes connus sont
tres difficiles — voire encore impossibles - a cultiver, et beaucoup restent
a découvrir.

Les échantillons peuvent étre prélevés dans des environnements
facilement accessibles, tels que la peau de la main d'une personne, mais
également dans des environnements extrémes, tels que le fond de
I'océan Antarctique. L'isolement peut étre tres difficile, surtout si les
microbiologistes essaient d'isoler un type particulier de micro-organisme
parmi des milliers d'autres présents dans le méme échantillon. Sais-tu
qu'un gramme de sol peut contenir entre une centaine et 1 million
d'especes différentes de bactéries [5] ? La culture des micro-organismes
est souvent complexe. De nombreux types de micro-organismes ont
besoin de nutriments et de conditions de croissance tres particulieres,
difficiles a reproduire laboratoire.  Aujourd'hui les
microbiologistes ne savent cultiver qu'une tres petite fraction des micro-
organismes qui existent sur Terre. On estime que 60 a 99 % des micro-

au encore,

organismes ne peuvent pas étre cultivés en laboratoire [1]. La capacité
de cultiver de nouvelles espéces de micro-organismes est |'un des plus
grands défis pour les microbiologistes d'aujourd'hui! Enfin,
I'identification d'un nouveau micro-organisme nécessite beaucoup
d'expérience, une connaissance approfondie des micro-organismes et
une compréhension de la facon de les classer (appelée taxonomie). Une
fois qu'un nouveau micro-organisme a été décrit, on lui donne un nom



latin et il est stocké dans au moins deux collections, ou il peut étre
conservé et distribué a d'autres scientifiques qui souhaitent |'étudier.

Figure 2

Figure 2. (A) Les micro-organismes sont prélevés dans |'environnement naturel avec un
échantillon de I'habitat dans lequel ils vivent. (B) En laboratoire, les microbiologistes
isolent les micro-organismes de |'échantillon en leur donnant les nutriments nécessaires
et les conditions de croissance dont ils ont besoin. (C) Les micro-organismes isolés sont
caractérisés pour découvrir a quelle espece ils appartiennent. (D) Pour conserver les
micro-organismes, ils peuvent étre déshydratés (comme un sachet de soupe
instantanée) ou stockés a treés basse température dans des congélateurs (-80°C) ou de
I'azote liquide (-172°C).

Aujourd'hui, plus de 800 collections de micro-organismes existent dans
le monde, et ensemble elles conservent et distribuent plus de 2 350 000
souches | Si on considere que les premiers micro-organismes ont été
isolés il y a moins de 150 ans, on se rend compte que les
microbiologistes ont travaillé comme des fourmis pour isoler,
caractériser et préserver la biodiversité microbienne. Certaines
collections sont de tres grands instituts, avec des dizaines de milliers de
souches, tandis que d'autres sont de petites organisations. Les
collections peuvent conserver des souches communes bien caractérisées
ou des especes tres rares, telles que celles isolées dans des
environnements extrémes. Cependant, toutes les collections sont
également importantes car elles contribuent a [|'étude et a la
préservation de la biodiversité microbienne.

Toute la société profite en fin de compte des souches et des
informations stockées dans les collections. Les utilisateurs de ces
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collections sont généralement des chercheurs universitaires ou
hospitaliers. Les enseignants ou les particuliers peuvent acquérir des
souches microbiennes a des fins éducatives s'ils ont accés a un
laboratoire correctement équipé pour les manipuler. Les micro-
organismes ne peuvent étre obtenus que s'ils ne sont pas pathogénes
ou toxiques. Les souches microbiennes dangereuses sont stockées dans
des endroits spécifiques et ne sont accessibles qu'a des experts
autorisés a les manipuler. Les souches microbiennes ne sont pas
gratuites | Les collections ont besoin de fonds pour soutenir leur travail.
Ainsi, lorsque les utilisateurs achetent des souches microbiennes, ils
soutiennent les activités futures de la collection.

LES COLLECTIONS DE MICRO-ORGANISMES AU XXI#™ SIECLE

Comment les collections de souches microbiennes ont-elles évolué
depuis leur création ? Dans le passé, elles étaient un moyen d'explorer,
de préserver et de redistribuer la biodiversité microbienne. Aujourd'hui,
un nouvel objectif des collections est de faire profiter la société de la
connaissance et de |'utilisation des micro-organismes. Ces collections
modernes sont appelées centres de ressources microbiologiques
(mBRC). Cette appellation compliquée met en avant l'idée que les
micro-organismes doivent étre considérés comme des ressources,
puisqu'ils sont des atouts pour le milieu naturel et pour le
développement durable de notre société.

Les mBRC effectuent des téches supplémentaires trés importantes
(Figure 3). Ces centres offrent des services de soutien a la recherche et
au développement, contribuant ainsi a faciliter de nouvelles
découvertes. lls sont responsables de la gestion et du partage des
données par l'organisation, le stockage et I'échange d'informations
relatives aux souches microbiennes de la collection. Ils proposent
également des activités d'enseignement et de formation, pour
apprendre aux autres comment préserver et utiliser la biodiversité
microbienne ; et enfin, ils contribuent a I'élaboration de régles
d'utilisation de la biodiversité microbienne.

Chaque mBRC est spécialisé dans un type de micro-organismes, tels que
des levures ou des bactéries. Les taches effectuées dans chaque mBRC
(Figure 3, encadré), qui sont renforcées par les réseaux collaboratifs,
fournissent le soutien et les installations nécessaires a la préservation et
a l'utilisation durable de la biodiversité microbienne.

Comme les micro-organismes sont des ressources précieuses, des regles
ont été créées pour encadrer leur exploitation. Les microbiologistes
doivent respecter ces regles s'ils souhaitent utiliser des souches isolées
du milieu naturel a des fins de recherche ou commerciales. Dans la
plupart des pays par exemple, les scientifiques doivent demander un
permis spécial avant de prélever des ressources microbiennes d'un
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milieu naturel ! En fait, depuis le 12 octobre 2014, il existe des régles
spécifiques fixées par un accord international connu sous le nom de
Protocole de Nagoya sur I'acces et le partage des avantages. Cet accord
vise a protéger l'utilisation des ressources génétiques et oblige les
scientifiques a les partager de maniere équitable.
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Figure 3. Partage des ressources et des techniques. Les collections et les centres de
ressources microbiologiques (mBRC) développent des réseaux collaboratifs pour aider
a l'utilisation, a la préservation et a l'enrichissement de la biodiversité microbienne.
Chaque mBRC est spécialisé dans la conservation de micro-organismes particuliers tels
que levures, champignons, bactéries. Leur travail bénéficie de réseaux collaboratifs
comme le réseau européen présenté ici.

Ces regles sont trés importantes pour lutter contre la biopiraterie et
aident a préserver la biodiversité des micro-organismes sur Terre.

As-tu déja entendu l'expression « ensemble, nous pouvons faire de
grandes choses? C'est slGrement le cas des microbiologistes des
collections et des mBRC ! Les collections et les mBRC développent des
réseaux collaboratifs pour partager l'expertise, les équipements, les
données et les ressources. lls travaillent ensemble au niveau national et
international pour accroitre notre connaissance du monde microbien et
promouvoir |'utilisation de souches microbiennes dans des domaines
comme les sciences médicales, les biotechnologies, |'agriculture, les
sciences de l'environnement et la biodiversité. De plus, ils ont
récemment commencé a collaborer pour développer des réseaux
encore plus larges qui fournissent des services innovants et de haute
qualité. Par exemple, l'infrastructure européenne de recherche sur les
ressources microbiennes rassemble les ressources microbiennes et
I'expertise de plus de 50 collections et mBRC européens. Grands ou
petits, modernes ou anciens, seuls ou en équipe, les collections et les
mBRC du monde entier travaillent en permanence pour garantir la
biodiversité et |'utilisation durable des micro-organismes.
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