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CONTEXTE : 

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

En dehors des apports liés aux dépôts 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 l’écosystème. La libération des nutriments à partir de ces 
minéraux (processus d’altération) devient dès lors un processus déterminant pour le bon 
fonctionnement de l’écosystème. Mais comment cette altération minérale s’opère-t-elle ? Quelles sont 
les contributions relatives des réactions abiotiques et biotiques dans ce processus d’altération ? 
 

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



L’enjeu actuel est de déterminer : i) les acteurs et leurs interactions, ii) leur contribution au 
processus d’altération minérale et à la fertilité des sols, iii) d’identifier les mécanismes moléculaires 
impliqués dans le processus d’altération des minéraux et iv) les moteurs de la structuration des ces 
communautés microbiennes. 
 
OBJECTIFS DE LA THESE : 
 

Le projet de thèse s’inscrit dans le domaine de l’écologie microbienne de sols. Les objectifs de ce 
projet sont de tester l’impact de la disponibilité en nutriments inorganiques (Ca, K, Mg et P) sur la 
structuration et le fonctionnement des communautés bactériennes des sols forestiers.  

Ce questionnement sera abordé par une combinaison de méthodes de microbiologie (pasteurienne 
et métagénomique) et de sciences du sol, en associant des approches terrain sur le site forestier de 
Montiers-sur-Saulx et en microcosmes.  

Le site de Montiers-sur-Saulx est utilisé pour tester ce type de relation car il se caractérise par un 
peuplement de hêtre dominant développé sur une succession de type de sols. Cette succession de sols 
(étalée sur 2 km) a la particularité de se différencier par le pH du sol et un gradient de phosphore.  
 
TECHNIQUES UTILISEES 
- Microbiologie Pasteurienne (isolement, criblage fonctionnel) 
- Test enzymatiques 
- Extraction ADN environnemental, Amplification PCR spécifique et séquençage haut débit (454 et/ou 
Illumina) 
- microcosme 
- Sciences du sol 
- Analyses statistiques et bioinformatiques 
 
MOTS CLES : Fertilité des sols, altération des minéraux, sols forestiers, communautés bactériennes, 
métagénomique 
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ANNEXE 
 
 
 

 
Figure 1 : Implication des micro-organismes dans le cycle des nutriments et la croissance des arbres 
en forêt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


