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Les travaux de cette thése ont eu pour objectif de caractériser le microbiome bactérien et
fongique du sol et des plantes dans I'environnement hyper aride du désert Saoudien a AlUla,
ainsi que sa réponse a différents stress liés a I'usage agricole passé des terres. Des dispositifs
de prélévements diachroniques in situ ont donc été réalisés pour obtenir des échantillons
environnementaux de sol, de rhizosphére, et de racines, en écosystéme naturel ou anthropisé,
durant une période de sécheresse prolongée en Arabie Saoudite. Au travers de cette thése, le
corps du travail expérimental a consisté au séquengage d’amplicons des régions ITS2, 18S,
et 16S, pour caractériser le microbiome fongique des champignons mycorhiziens a arbuscules
et bactérien respectivement. Conjointement, les paramétres des sols ont été mesurés par
spectrométrie de fluorescence a rayons X afin d’étudier les déterminants édaphiques du
microbiome.

Dans le chapitre I, les relations spatiales a une échelle trés locale ont été étudiées entre la
présence des végétaux, les paramétres du sol et les compositions microbiennes. Ces relations
sont connues sous le phénoméne des ilots de fertilités, ou le micro-environnement est une
composante importante de la structuration des communautés végeétales et microbiennes.
Ainsi, l'influence du micro-environnement, en lien avec les paramétres du sol, sur les
communautés végétales, bactériennes et fongiques, a été caractérisée. Ceci a donné lieu a
un premier article dans Journal of Arid Environments.

Dans le chapitre Il, la structuration des symbiontes des plantes (e.g., champignons
mycorhiziens a arbuscules et bactéries fixatrices d’azote), au sein du microbiote du sol et des
racines, a été étudiée. Un prélévement in situ extensif a été réalisé et a permis le séquengage
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végétales, entre deux saisons, et trois marqueurs génétiques. Pour comprendre comment se
structure le microbiome, et les relations complexes entre bactéries, champignons et
symbiontes, une analyse par les réseaux de co-occurrence se focalisant sur les relations intra-
et inter-royaumes microbiens des taxons symbiotiques a été réalisée. Ceci a donné lieu a un
deuxiéme article.

Dans le chapitre lll, la réponse des communautés microbiennes face a des perturbations a été
examinée. Plus précisément, les déserts sont caractérisés par une disponibilité ponctuelle de
la ressource en eau, avec des conséquences importantes sur les cycles d’activité et de
métabolisme de la biodiversité de ces écosystémes. La réponse du microbiome face a une
modification de la disponibilité en eau a été caractérisée. Une expérience in situ de simulation
d'un événement de précipitation a été réalisée pour caractériser le microbiome
différentiellement abondant lors d’'une modification de cette disponibilité ponctuelle en eau. La
réponse du microbiome face a des contingences historiques de nature anthropique ou
naturelle, décrit comment des cycles de dessiccation et d’inondation affectent les
communautés microbiennes contemporaines. Par I'étude de la stabilité de leur interaction, il
est montré comment l'activité agricole passée impacte de maniére durable la structure du
microbiome. Enfin, la quantification des processus d’assemblage des communautés a permis
de déterminer 'effet de perturbations anciennes sur les processus de sélection bactérienne et
fongique.

Ces travaux ont été menés par le biais de séquencage d’amplicons 16S, 18S, ITS2, mais en
dépassant le simple cadre descriptif de I'étude de la diversité et de la composition des
communautés microbiennes, via I'exploration de nouvelles méthodologies permettant I'étude
des réseaux de co-occurrence et la formulation d’hypothéses de fonctionnement des
communautés microbiennes. |l s’agit de travaux importants tant d’'un point de vue fondamental
que d’un point de vue appliqué, car ils peuvent contribuer au développement de stratégies de
gestion des écosystémes de I'anthropocéne fragilisés.

Collectivement, les résultats de cette thése permettent d’améliorer la compréhension de
'assemblage et de la structure du microbiote du sol et des plantes dans un écosystéme
désertique encore peu connu. De plus, les analyses de co-occurrence se sont révélées un
outil précieux dans la formulation de nouvelles hypothéses fondamentales sur le réle fondateur
des symbioses, et de la réponse du microbiote aux perturbations. La poursuite de I'étude de
la structure complexe des réseaux, complémentée par I'étude des fonctions microbiennes et
d’approches réductionnistes pour lier les relations de covariance aux processus écologiques
promet de prochaines avancées majeures en écologie microbienne.

Cette thése a fait I'objet d’une valorisation remarquable avec au total quatre articles publiés
correspondants aux différents chapitres et un dernier en cours de publication. Cette thése
s’inscrivait dans le cadre du projet SoFunLand.

Les résultats originaux de cette thése s’inscrivent pleinement dans le champ d’intérét de
I’Académie d’agriculture de France et justifie sa valorisation par sa présentation sur le Site et
dans le Mensuel de 'Académie.
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