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BACTERIES PATHOGENES HUMAINES DANS LES 
SOLS ET ACTIVITES HUMAINES

Sol: réservoir de 
diversité 

microbienne

Activités 
humaines

Bactéries 
pathogènes?

Quel est l’impact de l’épandage de produits résiduaires 
bruts ou traités (origine animale ou urbaines) sur la 

dispersion de bactéries pathogènes? 

Sylvie Nazaret / Conséquences de l'épandage de produits résiduaires bruts ou traités

sur la dispersion de bactéries pathogènes dans les sols
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Modèles de bactéries pathogènes
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Bactéries pathogènes opportunistes de l’homme

- colonise et infecte des individus immunodéprimés ou sain 
- pouvoir pathogène modéré

Infections communautaires:
otite, keratite , pneumonie, patients 
atteints de mucoviscidose, é

Infections nosocomiales 
(acquises à l’hôpital)

environnement: sol, rhizosphère plante, eau (rivière, océan, eaux usées,…)

- versatilité métabolique
- résistance innée et acquise 
aux antibiotiques 

- Distribution ubiquiste

- Propriétés 

- Caractéristiques infectieuses

- Pseudomonas aeruginosa
- Acinetobacter baumanii
- Burkholderia complexe cepacia
- Stenotrophomonas maltophilia

Multi -
résistance 
aux AB en 

milieu 
hospitalier



P. aeruginosa
B. cepacia complex
S. maltophilia
A. baumannii

Approches méthodologiques

1. Approches de culture sur milieux sélectifs 
2. Diagnostics moléculaires: marqueurs génétiques 

spécifiques d espèces
3. Identification taxonomique: séquençage de lôADNr16S
4. Développement d outils indépendant de culture: 

détection par PCR quantitative en temps réel (= qPCR)

- amélioration des
milieux sélectifs

- PCR diagnostics
- qPCR: marqueur 

dôesp¯ce

- extraction 
d ADN des 
échantillons 
(PROS, sol)
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Approches méthodologiques

1. Approche indépendante de la culture 
2. Identification taxonomique: séquençage haut débit de 

lôADNr16S (marqueur bactérien universel)
3. Analyse bioinformatique

- procédures 
d extraction 

d ADN
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- amplification 
par PCR de 
lôADNr16S

- séquençage 
haut débit 

- traitement 
bioinformatique 

des données: 
identification 
des taxons
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Avant, 1 et 3 mois après épandage PRO

Dispositifs expérimentaux  1. France: 
PRO Colmar et Feucherolles

Sol Feucherolles
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Fumier

Témoin

DVB

OMR

FFOM
- Fumier de bovin
- DVB: Compost boues de STEP et 
déchets verts
- FFOM: Compost de déchets verts et 
de fraction fermentescible de déchets
municipaux
- OMR: Compost de déchets
municipaux résiduaires

PRO

Feucherolles

Colmar

- Fumier de bovin
- Compost boues de STEP et 

déchets verts

Sol
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Dispositifs expérimentaux  
1. France: PRO Colmar et Feucherolles

- Séquençage haut débit 
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dôun m°me type de 
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Influence du 
compostage sur la 

diversité bactérienne 
(composition en 

phylum) des PRO
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phylum) des communautés bactériennes du sol 

Fumier

Témoin

DVB
Dispositifs expérimentaux  

1. France: Sols Feucherolles
- Séquençage haut débit 
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Dispositifs expérimentaux  
1. France: PRO Colmar /
PRO et Sols Feucherolles
- Séquençage haut débit 
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Proportion de genres potentiellement pathogènes ( Pseudomonas, 
Stenotrophomonas , Burkholderia , Acinetobacter , Escherichia/ Shigella , Klebsiella ) 
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- Présence de Pseudomonas
- Présence et augmentation de 

Burkholderia et Stenotrophomonas
après épandage

- Plus forte proportion de pathogènes potentiels PRO 
Feucherolles

- Dominance Es cherichia/ Shigella PRO Colmar sauf Fumier
- Dominance Pseudomonas dans Fumier
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Dispositifs expérimentaux  
1. France: PRO Feucherolles (2006, 2013)

- Approche culturale 
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P. aeruginosa

Pas de détection dans les PRO sauf le fumier : 

3,8 (± 0,50) x 104 CFU/g
%

 d
e
s 

b
a
c
té

r
ie

s
to

ta
le

s

C
F
U

 x
 1

0
3
/

g
 s

o
l

Fumier :

Source of S. maltophilia

1,39 (± 0.71) x 104 CFU/g

S. maltophilia

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0,012

BW FYM GWS MSW

0

5

10

15

20

25

BW FYM GWS MSW

PRO

A. baumannii

Pas de détection dans les 4 PRO 



.011
SAINTE-CROIX-EN-PLAINE 15/02/2018

Sylvie Nazaret / Conséquences de l'épandage de produits résiduaires bruts ou traités

sur la dispersion de bactéries pathogènes dans les sols

S. maltophilia

P. aeruginosa et A. baumannii

Pas de détection dans les sols avant, 1 et 3 mois après épandage

2. Présence S. maltophilia
indigènes dans sol 

(control) 2 x 105 CFU/g

4. Changement transitoire de 
l’abondance et proportion 

de S. maltophilia après 
épandage
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3. S. maltophilia indigènes:

1,2% des bactéries totales
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1. France: PRO Feucherolles (2006)

- Approche culturale 
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Dispositifs expérimentaux  
2. Burkina Faso

- Agriculture péri -urbaine
- 4 sites dans la périphérie de 

Ouagadougou
- Culture de sorgho
- Parcelles amendées et parcelles 

Témoin
- sol pauvre en matière organique
- amendement annuel
- Historique: 12 à 20 ans

Déchets urbains bruts composites:
- Ordures ménagères
- D®chets hospitaliers,é

Sylvie Nazaret / Conséquences de l'épandage de produits résiduaires bruts ou traités

sur la dispersion de l'antibiorésistance dans les sols
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Déchets urbains bruts
Témoin

Parcelle 
amendée

Sorgho

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

urban
waste

urban
waste

Toubwéogo Nagrin

Dominance des 
genres 

Pseudomonas
et 

Acinetobacter

Fertilisation

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0,012

0,014

0,016

0,018

fe
r
ti

li
z
e
d

c
o

n
tr

o
l

fe
r
ti

li
z
e
d

c
o

n
tr

o
l

fe
r
ti

li
z
e
d

c
o

n
tr

o
l

fe
r
ti

li
z
e
d

c
o

n
tr

o
l

TabtengaToubwéogoZagtouli Nagrin

Escherichia_Shigella

Bordetella

Cronobacter

Achromobacter

Bosea

Pantoea

Cupriavidus

Rastonia

Acinetobacter

Burkholderia

Stenotrophomonas

Pseudomonas

Augmentation genres 
potentiellement 

pathogènes et dominance 
des Pseudomonas , 

Burkholderia , 
Acinetobacter ,

Stenotrophomonas

Dispositifs expérimentaux  
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Déchets urbains bruts
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Conclusion

PRO bruts et PRO traités:
Présence de certaines espèces pathogènes opportunistes

Impact de lô®pandage de PRO sur la dispersion des pathogènes 
opportunistes
Rare détection et faible abondance des espèces détectées dans les PRO 
et pour lesquelles le sol nôest pas le r®servoir environnemental (limite 
détection des outils?) 

- faible survie: compétition, prédation?
- survie pr®f®rentielle dôisolat plus óadapt®ô (r®sistant 
contaminant chimique; capacit® ¨ d®grader pesticides;é)?
- persistance ADN, transfert de gènes résistance aux AB?

Bactéries pathogènes opportunistes dans 
les PRO et sols amendés
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