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CONTEXTE :

La disponibilité des nutriments est un paramétre fondamental des cycles biogéochimiques qui régit
la fertilité d’'un sol et le fonctionnement d’'un écosystéme. Parmi les écosystémes terrestres, les foréts
développées sur sols pauvres en éléments nutritifs (historiquement les sols riches sont dédiées aux
cultures agricoles) de nos régions tempérées sont parmi les écosystémes les moins amendés par
'Homme, en comparaison des sols agricoles, et qui de plus subissent une exploitation grandissante de
la ressource bois. L’exploitation forestiere a pour conséquence d’accentuer I'appauvrissement des sols,
les éléments nutritifs accumulés dans la biomasse des arbres n'étant plus recyclés. Ces
caractéristiques n'empéchent pourtant pas les foréts de croitre. Dans ce contexte, on peut se demander
d’ou proviennent les éléments nutritifs nécessaires ?

En dehors des apports liés aux dépdts atmosphériques et au recyclage des éléments nutritifs
contenus dans les racines mortes et les feuilles, les minéraux du sol sont la source majeure de cations
nutritifs disponible pour le fonctionnement de I'écosysteme. La libération des nutriments a partir de ces
minéraux (processus d'altération) devient dés lors un processus déterminant pour le bon
fonctionnement de I'écosysteme. Mais comment cette altération minérale s'opére-t-elle ? Quelles sont
les contributions relatives des réactions abiotiques et biotiques dans ce processus d’altération ?

Dans les écosystemes forestiers, le cycle des nutriments nécessaires a la croissance des arbres
s'organise autour de sept grands flux illustrés sur la figure 1 (annexe): prélévements, recyclage, apports
atmosphériques, exportation du bois, drainage, dégradation de la matiere organique et altération des
minéraux. Quatre de ces flux (prélévements, recyclage, dégradation de la matiere organique et
altération des minéraux) sont fortement influencés par les microorganismes du sol. La figure 1 illustre
notamment I'implication des communautés bactériennes et fongiques dans les processus d’altération et
de dégradation de la matiere organique (bois, litiére) et met aussi en évidence les habitats écologiques
d’'importance telles que le sol, le bois, la minéralosphére (surface des minéraux), la mycorhizosphére
(racines associées a des champignons symbiotiques) et la rhizosphére (zone d'influence de la racine)
(Uroz et al., 2009a).



OBJECTIFS DE LA THESE :

Au cours des dernieres années, notre équipe a mis en évidence que dans les foréts développées
sur sols pauvres en éléments nutritifs, les souches bactériennes appartenant au genre Burkholderia
étaient particulierement enrichies au niveau du systéme racinaire des arbres. Un criblage fonctionnel de
ces souches rhizosphériques a permis de révéler quelles étaient particulierement efficaces pour altérer
les minéraux comparativement a celles isolées du sol environnant (Uroz et al., 2007 ; Calvaruso et al.,
2006 ; 2010). Ces résultats suggérent que ce genre bactérien, du fait de ses caractéristiques
fonctionnelles, serait sélectionné et enrichi au niveau du systeme racinaire des arbres développés sur
sol acide, pour assurer la nutrition et la santé des arbres. Au dela, la localisation de ce genre bactérien
dans des sols pauvres en éléments nutritifs et a pH plutdt acide laisse a penser une adaptation de ce
genre a ces conditions particuliéres (Uroz et al., 2007, 2010, 2014). Plusieurs souches modeles ont été
isolées et déja caractérisées au laboratoire pour leur efficacité a altérer les minéraux et a promouvoir la
croissance des arbres. Dans ce contexte, il devient particulierement pertinent d’aller caractériser
finement (physiologie, génome...) des souches modéles de ce genre bactérien et d'identifier et
caractériser les mécanismes moléculaires bactériens impliqués dans le processus daltération des
minéraux.

Le projet de thése s'inscrit dans le domaine de la génomique environnementale et dans le
déroulement d’'une ANR JC ‘Bactoweather’ déja en cours au laboratoire. Les objectifs de ce projet sont
d’'analyser le génome de la souche modéle PML1(12) de Burkholderia glathei (génome récemment
sequencée et en cours d'assemblage) isolée dans la mycorhizosphére du chéne. L’assemblage du
génome est dans la phase de ‘finishing’, une partie de la thése consistera a annoter ce génome et a en
faire une fouille pertinente. Un des questionnements sera de déterminer en quoi cette souche se
singularise ou non des génomes des autres souches de Burkholderia connus ? En paralléle de cette
analyse génomique, il s'agira de combiner des approches de génétique (construction, caractérisation et
complémentation de mutants) bactérienne et de transcriptomique (RNA seq) afin de déeterminer les
mécanismes impliqués dans laltération des minéraux. Plusieurs mutants incapables d'altérer les
minéraux ont déja été localisés et caractérisés. Une partie de la thése consistera a finaliser la
caractérisation de ces mutants, des mécanismes d’altération et a explorer les pistes issues des autres
mutants. Enfin, ces travaux seront complétés par une analyse des génes exprimés lors du processus
d’altération.

TECHNIQUES UTILISEES

- Microbiologie Pasteurienne (culture, criblage fonctionnel)

- Biologie moléculaire (extraction ADN, clonage, mutagénése, construction de banques génomique)
- Analyses statistiques et bioinformatiques

MOTS CLES : Burkholderia, génomique, génétique, transcriptomique, altération des minéraux, sols
forestiers, fertilité des sols.
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Figure 1 : Implication des micro-organismes dans le cycle des nutriments et la croissance des arbres
en forét.



