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BACTERIES PATHOGENES HUMAINES DANS LES
SOLS ET ACTIVITES HUMAINES

Activités
humaines -réServo

| “ diversitée
_microbienne ‘.

Quel est I'impact de I’'épandage de produits résiduaires
bruts ou traités (origine animale ou urbaines) sur la
dispersion de bactéries pathogenes?
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Modeles de bactéries pathogenes
Bactéries pathogenes opportunistes de I’'homme

- Caractéristiques infectieuses
- colonise et infecte des individus immunodéprimés ou sain
- pouvoir pathogene modéreé

Infections nosocomiales
(acquises a I'hopital)

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

- Distribution ubiquiste
environnement: sol, rhizosphére plante, eau (riviere, océan, eaux usées,...)

- Propriétés . Multi -
L . - Pseudomonas aeruginosa résistance
- versatilite metabolique - Acinetobacter baumanii aux AB en
- resistance innee et acquise . pnolderia  complexe cepacia i
aux antibiotiques - Stenotrophomonas  maltophilia mitieu
|| hospitalier
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Approches méthodologiques

[

Approches de culture sur milieux sélectifs
Diagnostics moléculaires: marqueurs génétiques
spécifiques d especes

.

3. ldentification taxonomique: séquencage de | ADNI16S
4. Développement d outils indépendant de culture:
détection par PCR quantitative en temps réeel (= gPCR)

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

Pistes 8 7 6 5 4 3 2 1

- amélioration des - extraction - PCR diagnostics
milieux sélectifs d ADN des - qPCR: marqueur
échantillons doesp c

(PROS, sol)
.04
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Approches méthodologiques

[

Approche indépendante de la culture
ldentification  taxonomique: séguencage haut débit de
| ADNr16S (marqueur bactérien universel)

3. Analyse bioinformatique

o |

- procédu_res - amplification - séquencage - traitement
d extraction par PCR de haut débit bioinformatique
d ADN | 6 ADNr 16S des données:
identification

des taxons

N
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Dispositifs expérimentaux 1. France:
PRO Colmar et Feucherolles
Sol Feucherolles

PRO Sol

Colmar

Fumier de bovin
Compost boues de STEP et
déchets verts

@veoua ZINRA

ENVIRONNEMENT " SCIENCE & IMPACT

Feucherolles —

FroM |I”| | R -

- Fumier de bovin

- DVB: Compost boues de STEP et pve ([~ ﬁ
déchets verts OMR |- : ARCHECHN =~
- FFOM: Compostde déchets verts et — 5 ll . I ll —

de fraction fermentescible de déchets Fumier

municipaux Témoin 1Pl -

- OMR: Compostde déchets P— Avec N Hin
municipaux  residuaires Avant, 1 et 3 mois aprés épandage PRO
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Dispositifs expérimentaux
1. France: PRO Colmar et Feucherolles
- Séquencage haut débit

Fumier
Colmar | et compost Feucherolles

TO0% - . = m Others 166% m Others
90% - B =Synergistetes 90% verucomicrobia | Djfférence de diversité
80% - i o 80% - .

m candidate_division_WPS-1 m Proteobacteria z
70% R 70% - bactérienne
60% - = candidate_division_WPS-2 60% - = Planctomycetes .
509 - ® Planctomycetes 509 - m Gemmatimonadetes (Composmon en
40% - m Verrucomicrobia 40% - m Firmicutes phylum) entre IOtS
30% - = Chloroflexi 30% - m Chloroflexi doun m° me i y
20% - m Acidobacteria 20% - m Bacteroidetes PRO
10% m Actinobacteria 10;% i m Actinobacteria
0% - } ® Firmicutes 0% - m Acidobacteria
Fumier Compost 2006 2013 2015
fumier ~ ™ Bacteroidetes FumiefFumieFumier
m Proteobacteria
Boue et Compost Compost boue
boue/déchets verts /déchets verts

100% - Others 100% - m Others

282? 1 m Spirochaetes 90% = Proteobacteria Inﬂuence d u
o . 80% -
70% - Gemmalimonadetes 70% - . compostage sur la
60% - m Planctomycetes 60% - ® Firmicutes di ité bactéri
50% - = Verrucomicrobia 50% - = Chioroflexi iversite a.C. erienne
;18;0 ] = Chloroflexi 40% -  Bacteroidetes (composition en
07 ® Acidobacteria 30% - hvl
] _ _ um) des PRO
iggjﬁ ] m Actinobacteria 20% - B Actinobacteria Py )
0% - m Firmicutes 10% A m Acidobacteria
. 0% -
Boues Compost = Bacteroidetes 2006 2013
boue = Proteobacteria DVB DVB
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T I Dispositifs expérimentaux

N - ]
=t 1. France: Sols Feucherolles

LLLELTT Eihy - Séquencage haut deébit

Fumier
Témoin

100% ~ Others 100% - Others
90% - Verrucomicrobia 90% - Verrucomicrobia
80% - = Proteobacteria 80% - = Protecbacteria
70% - = Planctomycetes 70% - m Planctomycetes
60% - = Parcubacteria . m Parcubacteria
50% - u Nitrospirae 60% 1 | = Nitrospirae
40% - = Gemmatimonadetes 50% - m Gemmatimonadetes
30% - m Firmicutes 40% - m Firmicutes
20% - m Deinococcus-Thermus 30% A = Chloroflexi
10% - = Chloroflexi 20% - = candidate_division_WPS-2
0% - | . andidate_division_WPS- 10% - m candidate_division_WPS-1
Sol Fumier PRO  Sol Fumiggacteroidetes 0% - = Bacteroidetes
avant Fumier 1 mMOiS, Acinobacteria Sol DVB PRO Sol DVB = Actinobacteria
= Acidobacteria avant DVB 1mois mAcidobacteria

Pas do6i mpact des PRO (Fumier et Compost
STEP/biodéchets ) sur la diversité globale (composition en
phylum) des communautés bactériennes du sol
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Dispositifs expérimentaux

ey Ao 1. France: PRO Colmar /
Temoin 5. | RNNNENENAN = PRO et Sols Feucherolles

‘Sans N Min

- Séquencage haut débit

Proportion de genres  potentiellement pathogénes ( Pseudomonas,
Stenotrophomonas , Burkholderia , Acinetobacter , Escherichia/ Shigella , Klebsiella )

PRO Colmar PRO Feucherolles Sols Feucherolles (2006)
7,0E-02 o Pseudomonas 0,5 B Pseudomonas 0,35 —————®Pseudomonas———
6,0E-02 = Stenotophomonas 0042 = Stenotrophomonas g 3 u Stenotrophomonas
5,0E-02 m Escherichia/Shigella 0,35 0,25 -
4,0E-02 0,3

0,25 - :
3.0E-02- 0o | higella 015
2,0E-02- 0,15 1 0,1 -
0,1 - ’
1,0E-02 - 0,05 - 0,05 -
0,0E+00- 0 - .
Boue Compost Fumier Fumier DvVB DVB Fumier Fumier Fumier Sol DVBSol DVD Sol Sol
de boue composté 2006 2013 2006 2013 2015 avant 1 mois Fumier Fumier 1
Avant  mois
- Plus forte proportion de pathogenes potentiels PRO - Présence de Pseudomonas
Feucherolles - Présence et augmentation de
- Dominance Es cherichia/ Shigella PRO Colmar sauf Fumier Burkholderia et Stenotrophomonas
- Dominance Pseudomonas dans Fumier apres épandage
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Dispositifs expérimentaux
1. France: PRO Feucherolles (2006, 2013)
- Approche culturale

Pas de détection dans les 4 PRO

.U
QO

@

=

-

Q

i >
O

n

Q

Pas de détection dans les PRO sauf le fumier :
3,8 (+ 0,50) x 104CFU/g

|
E PRO ?
mg § on Fumier :
E ) s % o Source of S. maltophilia
S . e o 1,39 (+ 0.71) x 104CFU/g
\5 e e e w2 w o e
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Dispositifs expérimentaux
1. France: PRO Feucherolles (2006)
- Approche culturale

avant

i 40

1 moi

Control BW FYM GWS MSW

500 3 mois

\ Control  BW FYM  GWS  Msw

Control MSW

Control

=

|

BW FYM

I:I:I:I

Control

Control

FYM GWS MsSw

0,8%

0,4 %

2. Présence S. maltophilia
indigénes dans sol
(control) 2 x 105CFU/g

3. S. maltophilia  indigénes:
1,2% des bactéries totales

4. Changement transitoire de
I'abondance et proportion
de S. maltophilia  apres
épandage
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Dispositifs expérimentaux
2. Burkina Faso

Tl - Agriculture péri  -urbaine
S - 4 sites dans la périphérie de
Ouagadougou
- Culture de sorgho
R - Parcelles amendées et parcelles
- Témoin
% 4 - sol pauvre en matiere organique
e - amendement annuel
- Historique: 12 & 20 ans

Déchets urbains bruts composites:
- Ordures ménageres
-D®chets hospitaliers, é
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Dispositifs expérimentaux
2. Burkina Faso

Parcelle
Témoin amendée

Fertilisation
oos Augmentation genres
0,07 mEscherichia_Shigella potentiellement
. 0,016 < .
Dominance des 0.06 m Bordetella pathogenes et dominance
' 0,014
genres ™ Cronobacter des Pseudomonas
Pseudomonas 0105 B Achromobacter 0’012
et 0,04 " Bosea 0.01 Acinetobacter
Acinetobacter = Pantoea 0,008 Stenotrophomonas
0,03 B Cupriavidus 0,006
0,02 H Rastonia 0,004
oot lAcinetobac'ter 0,002 I I - .
! m Burkholderia 0 ] l I
0 B Stenotrophomonas E I E - 8 - E °
urban urban B Pseudomonas E 'E E E E E E 'E
waste =~ waste -'5 S -'5 S -'a-_; S E S
Toubwéogo Nagrin e = b he
TabtengdloubwéogoZagtouli Nagrin

.013
|NR/AN
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Dispositifs expérimentaux
2. Burkina Faso

Parcelle
Témoin amendée

Fertilisation
—
Sos Augmente.\tion genres
_ 0,07 mEscherichia_Shigella potentiellement
Dominance des = Bordetella 0016 pathogénes et dominance
genres o = Cronobacter 0014 des Pseudomonas
Pseudomonas 0,05 = Achromobacter 0,012 |
et 0,04 = Bosea 0.01 Acinetobacter
Acinetobacter = Pantoea 0,008 I Stenotrophgmonas
0,03 B Cupriavidus 0,006
1 0,02 B Rastonia 0,004 i
- = Acinetobacter 0,002 I I - u Présence de
Présencede P. |09 = Burkholderia 0 = I N ;s S.
aeruginosa et 0 m Stenotrophomonas E 3 § 3 § 3 E 3 maltophllla ot P.
S. maltophilia urban | urban  mPseudomonas = £ £ £ = E = % :
waste | waste £ 8 £ g8 ® 8 ¥ 38 aeruginosa
(CUIture) Toubwéogo Nagrin & < . £ (CUIture)
TabtengdloubwéogozZagtouli | Nagrin

.014
|NR/AN
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Conclusion

Bactéries pathogenes opportunistes dans
les PRO et sols amendés

PRO bruts et PRO traités:
Présence de certaines especes pathogenes opportunistes

| mpact de | GRRRO rsut k& digpersion des  pathogénes
opportunistes

Rare détection et faible abondance des especes détectées dans les PRO
et pour |l esquelles | e sol noest dimie ||e
détection des outils?)

- faible survie: compétition, prédation?

-survie pr®f ® rentielle doisol at
contaminant chimique; capacit® °~ d®grader
- persistance ADN, transfert de genes résistance aux AB?

o ©
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