
Relations biodiversité 
microbienne-devenir des 
pathogènes dans 
l’environnement: de la 
description à la 
compréhension/prédiction

Xavier Le Roux

DR1 INRA

Laboratoire d’Ecologie Microbienne 
(UMR5557 Lyon1-CNRS/INRA/ENVL)

Coordinateur de BiodivERsA

Colloque Santé-Biodiversité 
27&28 octobre 2014 à VetAgro Sup



Introduction:

 Je ne suis pas un spécialiste des relations 
biodiversité – santé!

 Je suis un écologue travaillant sur les relations 
biodiversité-fonctionnement et services 
écosystémiques



Les relations biodiversité-santé/pathogènes: un point chaud en science!



Le Roux et al. (2013)

La plupart des études restent descriptives et corrélatives
Peu de manipulation de la biodiversité

Encore moins de démonstration des mécanismes
an

d
 s

e
rv

ic
es



Ici, une question: peut-on comprendre et prédire les 
relations entre biodiversité & devenir d’un pathogène 

dans l’environnement?

 Test de l’hypothèse d’exclusion compétitive de pathogènes 
potentiellement invasifs par la communauté microbienne en place

 Prise en compte de la disponibilité en ressources dans le milieu

species

Microbial
diversity
level :

1 cloche = position 
d’une espèce sur l’axe 
ressources



Prédiction de l’effet de la biodiversité microbienne et de l’effet 
ressources sur le devenir d’un pathogène

Pathogen 
exclusion

Pathogen 
invasion

Milieu à faible disponibilité 
en ressources

Milieu à forte disponibilité 
en ressources

Apports externes de 
ressources

Modèle= Escherichia coli arrivant sur un sol en fonction de la diversité de la communauté microbienne en place



Méthodes: manipulation de la biodiversité microbienne (1)

Suspension/dilutions à partir d’un sol: perte des taxons les moins abondants1. 

Colonisation  même abondance pour chaque cas ; puis apport d’E. coli2. 

Devenir d’E. coli en fonction de la diversité de la communauté en place ?3. 

Inoculation
etc..

Soil serially diluted in water
(10 fold)

Dilution levels imposed: 
From  10 -1 to 10 -10 g non sterile soil g-1 sterilized soil

Sterile soil microcosms:

30 g equivalent dry soil, 2 mm sieved
moisture : 50 % saturation

parafilm

g-ray sterilized soil



Méthodes: manipulation de la biodiversité microbienne (2)

Inoculation de sol avec des communautés bactériennes assemblées à partir de 
souches 

1. 

Colonisation du sol  même abondance pour chaque cas ; 
puis apport d’E. coli

2. 

3. Devenir d’E. coli en fonction de la diversité de la communauté en place ?

Pool de souches 
bactériennes du sol

Création de 
communautés 
bactériennes 
contrastées en 
terme de diversité



Résultats: devenir de E. coli en fonction de la biodiversité de la 
communauté en place

Richesse en espèces de la 
communauté microbienne du sol

Niveau de maintien 
de E. coli dans le sol

Grande diversité de la 
communauté en place 
 difficulté du 
pathogène à s’implanter



Peut-on passer de la description à la compréhension de ces 
relations?

Caractérisation de la 
niche écologique de 
chaque communauté en 
place

Caractérisation de la 
niche écologique de E. 
coli

Fraction de la niche d’E. 
coli non déjà occupée par 
la communauté en place
Niche effective restant 
pour E. coli = bon 
prédicteur de sa capacité 
à se maintenir?



Résultats: devenir de E. coli en fonction de la biodiversité de la 
communauté en place

Grande diversité de la 
communauté en place
niche effective 
restant à E. coli 
réduite
 difficulté du 

pathogène à 
s’implanterNiche effective restant à E. coli 
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Résultats: effet direct d’un apport de ressources (ici C 
organique)sur le devenir de E. coli en fonction de la biodiversité 

de la communauté en place

Capacité du pathogène à se maintenir…
… même face à une communauté diverse …
… si des ressources sont amenées



Ecology (in press)



Apport de l’écologie aux études biodiversité microbienne-santé

Le Roux et al. (2013)

• Approches directes de manipulation expérimentale de la biodiversité
• Analyse des mécanismes sous-jacents


