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NATURE

Mycologie

L'origine de la toxicite
des champignons
a cte identifice

Comment expliquer que la méme toxine mortelle soit présente dans des
champignons aux profils génétiques trés différents ? Des chercheurs révélent
Pexistence d’un transfert de génes entre espéces partageant le méme sol.

oila le retour de la chasse aux
\/champignons. Les orages qui ont

suivi une longue sécheresse esti-
vale ont déja fait des heureux en facili-
tant la pousse des cépes de Bordeaux
des septembre. Mais attention! LAgence
nationale de sécurité sanitaire (Anses) a
coutume en cette saison de refroidir les
ardeurs. Tous les ans, un millier de per-
sonnes en France sont victimes d'in-
toxications liées a la consommation
de champignons : en moyenne, trente
le sont gravement et trois en meurent.
C’est pourquoi comprendre d’ol1 pro-
viennent ces toxines estun enjeu de santé
publique. Un pan de voile vient juste-
ment d’étrelevé par une équipe franco-
chinoise sur I'origine de I'amanitine, la
substance qui s’attaque chez 'humain
au fonctionnement des reins et du foie.

Lamanitine est reconnue depuis long-
temps comme une toxine mortelle. « Mais
cequi est surprenant, c'est qu'elle est pré-
sente aussi bien chez l'amanite phalloide
quechezlagalere marginée et
la Iépiote crétée, trois cham-
pignons forestiers communs
dans nos bois, qui sont géné-
tiqguement tres différents »,

643

champignons

pilotée par ces genes. Un travail fasti-
dieux qui a duré pres d'une décennie,
mais qui a livré des résultats promet-
teurs: quatre génes ont pu étre iden-
tifiés et ils sont identiques
cheztoutes les especes mor-
telles. Le degré de toxicité,
qui explique par exemple
que l’amanite phalloide soit

3 2 toxi B
expose Francis Martin, cher- VRGN bien plus dangereuse que
3 2 Y répertoriés dans
cheural'Institut national de le monde parmi les autres membres de son
la recherche agronomique  les100000 espéces  genre, est lié au nombre de
décrites en 2022.

(Inrae) de Nancy et coau-
teur de I'étude. Les auteurs
de l'article, paru cette année dans la
revue PNAS, ont comparé le génome de
15 champignons toxiques pour identi-
fierles génes responsables de la fabrica-
tion des différentes formes d’amanitine
et caractériser I'activité enzymatique

«Il'y a 40 millions d’années,

un champignon aurait transmis
ses genes par le biais de virus, de
transposons ou de bacteéries »

Francis Martin, chercheur & I'Institut national de la recherche
agronomique (Inrae) de Nancy

copies de ces génes. « Ils sont
présents en dizaines d'exem-
plaires chez ce champignon. Or, plus il
y a de copies, plus la toxine produite est
abondante et dangereuse, selon le prin-
cipe que c'est la dose qui fait le poison »,
poursuit Francis Martin.

Comment se fait-il que des especes
fongiques aussi différentes soient por-
teuses de I'ensemble des génes codant
la voie de biosynthese des amanitines?
Le scénario évolutif habituel voudrait
que toutes descendent d'un ancétre
commun. Impossible ici, car les diver-
gences dans I'histoire évolutive de ces
especes sont trop importantes. Les
auteurs émettent donc une autre hypo-
these: un transfert horizontal de I'en-
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Bien qu’étant des espéces fongiques trés différentes, la galere marginée (en haut), la lépiote crétée (a gauche)
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et 'amanite phalloide (a droite) fabriquent toutes la méme toxine, 'amanitine, grace a quatre génes communs.

semble de ces génes entre champignons
partageant le sol forestier. En d’autres
termes, alors qu’elles poussaient les
unes pres des autres, des especes se sont
échangé des genes et les ont transmis a
leur descendance.

Les chercheurs découvrent en effet dans
la nature de plus en plus de cas ot des
geénesvoyagent entre des occupants par-
fois trés différents de laméme niche éco-
logique. Récemment, des scientifiques
ont méme décrit des échanges géné-
tiques entre des serpents et des gre-
nouilles d’'un habitat forestier, ou entre
des mollusques marins et les algues
dont ils se nourrissent; des transferts
ont aussi été constatés sur des plantes
a fleurs, notamment par greffage.

« On sait que ces échanges entre especes
différentes existent, mais les mécanismes
génétiques en jeu sont inconnus. L’hypo-
these, c'est qu'ily a 40 millions d'années,
un champignon aujourd’hui disparu a
transmis ces genes a ses voisins par le biais

devirus, de transposons ou de bactéries »,
explique Francis Martin. Les champi-
gnons les ont adoptés et transmis au fil
des générations jusqu’a nos jours, ce qui
indique qu'’ils leur donnaient un avan-
tage évolutif. Lequel? En toute logique,
celui de décourager ceux qui voudraient
s’en nourrir.

3 & 5 millions d’espéces sont
encore inconnues

Le champignon visible n'est que le fruit
d’un organisme souterrain constitué de
filaments, le mycélium. Cette excrois-
sance sert a diffuser les spores qui vont
permettreal’espece de conquérir denou-
veaux espaces. Mais ces spores doivent
atteindre une certaine maturité avant
d’étre disséminées et de se féconder. La
toxine pourrait ainsi décourager les pré-
dateursles plus pressés. Ce n'est qu'une
hypothese. En 2022, une équipe chinoise
arépertorié dansle monde 643 especes
toxiques appartenant a 51 familles et

148 genres, ce qui démontre une large
diffusion de ces toxines. « On estime a
300 le nombre des especes comestibles;
donc les champignons toxiques et man-
geables sont trés minoritaires par rap-
port aux 100 000 especes décrites par la
science qui ne sont ni bonnes ni dange-
reuses, sans parler des 3 a 5 millions qui
nous sont encore inconnues », s'amuse
Francis Martin. A I'inverse des champi-
gnons toxiques, la truffe émet des odeurs
qui attirent les animauxafin qu'elle soit
déterrée, favorisant ainsi la dispersion
de ses spores. Ces stratégies différentes
mélant odeurs, toxines, couleurs, formes
nous sont encore largement inconnues
et peu compréhensibles tant il est diffi-
cile d’observer dans son milieu naturel
des organismes constitués de fins fila-
ments de plusieurs dizaines de metres
permettantleur symbiose aveclesarbres.
Le cueilleur de champignons fréquente
décidément un endroit plein de mys-
teéres. m Loic Chauveau % @Loic_Chauveau
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