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Sujet de doctorat proposé* 

 
Intitulé* :  

Assemblage des communautés procaryotes et fongiques dans les sédiments de mangroves caribéennes : rôles 

relatifs des processus déterministes et stochastiques 

 

Descriptif *: 

Les mangroves sont des forêts côtières qui se développent dans des sédiments meubles le long d’environ 75 % 

des interfaces tropicales entre terre et mer (Giri et al., 2011). Ces écosystèmes jouent un rôle majeur dans les 

cycles biogéochimiques côtiers et constituent des zones clés de transformation de la matière organique et des 

nutriments. Les sédiments de mangroves abritent un microbiote riche, étroitement associé aux racines des 

palétuviers, qui participe activement à la dégradation de la matière organique, à la disponibilité des nutriments 

et aux processus de détoxification (Alongi, 1994 ; Kristensen et al., 2008). 

Les communautés microbiennes des sédiments de mangroves sont dominées par les procaryotes (bactéries et 

archées), tandis que les champignons constituent une composante fonctionnelle importante, notamment 

impliquée dans les processus de décomposition de la matière organique et dans les interactions trophiques du 

sédiment (Thatoi et al., 2013 ; Tavares et al., 2021). Les communautés bactériennes sont aujourd’hui 
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relativement bien caractérisées grâce aux approches de séquençage à haut débit et sont dominées par plusieurs 

grands clades bactériens et archéens impliqués dans les cycles du carbone, du soufre et de l’azote. Parmi les 

principaux groupes bactériens identifiés figurent Pseudomonadota (anciennement Proteobacteria), 

Chloroflexota, Bacteroidota, Bacillota (anciennement Firmicutes) ainsi que plusieurs lignées de bactéries 

sulfato-réductrices appartenant notamment aux Desulfobacterota. Les communautés archéennes comprennent 

principalement des représentants des Thermoproteota (anciennement Crenarchaeota) et des Halobacteriota, 

incluant notamment des archées oxydant l’ammonium et méthanogènes (Jamon-Haon et al., 2025). 

Si la diversité bactérienne des mangroves a fait l’objet de nombreuses études au cours des dernières années, la 

diversité et le rôle écologique des communautés fongiques restent encore relativement peu documentés dans ces 

écosystèmes (Luis et al., 2019 ; Allard et al., 2020 ; Booth et al., 2023). Pourtant, les fonges saprotrophes jouent 

un rôle central dans la décomposition de la matière organique complexe, la mobilisation des nutriments et les 

interactions biotiques au sein des sédiments de mangroves. 

 

À ce jour, la structuration des communautés microbiennes des mangroves a principalement été étudiée sous une 

perspective déterministe, issue de la théorie de la niche écologique. De nombreux facteurs environnementaux 

tels que la salinité, la température, les espèces de mangroves, la nature du sédiment ou encore les pressions 

anthropiques ont montré leur rôle structurant dans la composition et l’organisation de ces communautés 

(Gonzalez-Acosta et al., 2006 ; Muwawa et al., 2021 ; Fiard et al., 2024). Les interactions biotiques contribuent 

également à leur structuration, comme le révèlent les analyses de réseaux de co-occurrence procaryotes (Chen 

& Wen, 2021 ; Thomson et al., 2022) ou les interactions avec d’autres organismes du sédiment tels que les 

fonges ou la macrofaune benthique (Cheung et al., 2018 ; Booth et al., 2019). A l’inverse, l’influence des 

processus stochastiques — incluant la dispersion passive, les effets de priorité, les barrières à la dispersion ou 

encore la dérive écologique — a historiquement été moins étudié dans les microbiome des mangroves par 

rapport à d’autres biomes. Pourtant, plusieurs travaux récents suggèrent que ces processus peuvent jouer un rôle 

important dans la structuration des communautés microbiennes de mangroves. Des analyses fondées sur des 

modèles neutres et des modèles nuls ont notamment montré l’importance relative des processus stochastiques 

dans des mangroves en Chine (Zhang et al., 2019 ; Chen & Wen, 2021 ; Nethmini et al., 2025) et en Amérique 

du Sud (Du et al., 2023). Toutefois, le manque de jeux de données cohérents, couvrant de larges gradients 

spatiaux et environnementaux et reposant sur des protocoles standardisés, limite encore la généralisation de ces 

résultats à l’échelle globale. 

 

L’objectif de cette thèse sera donc de mieux caractériser la biodiversité et la structuration des communautés 

microbiennes des mangroves ultramarines françaises et d’identifier les facteurs environnementaux et 

écologiques qui déterminent leurs patrons de diversité. Pour cela, le ou la doctorante disposera d’un jeu de 

données unique comprenant des données de séquençage du gène ARNr 16S (qui sera complété par la 

production de données de diversité fongique), ainsi que de nombreuses variables environnementales issues des 

campagnes de terrain réalisées par les membres du Groupe de Travail DCE Mangroves (MIO, LEMAR, 

YSIEB, AMAP) entre 2017 et 2024. Ces données comprennent notamment : (i) des paramètres physico-

chimiques des sédiments (granulométrie, teneur en matière organique, salinité, concentrations en contaminants 

organiques et en éléments traces métalliques et métalloïdes), (ii) des données biologiques (diversité des 

communautés microbiennes, structure forestière, abondance, diversité de la faune benthique) et (iii) des 

données de métabolomique ciblée. Les échantillons proviennent de différents sites d’étude situés dans plusieurs 

Départements et Régions d’Outre-Mer (Guyane, Martinique, Guadeloupe et Mayotte) et couvrent des gradients 

contrastés de pressions anthropiques. Le travail de thèse combinera des approches moléculaires d’étude de la 

biodiversité microbienne (métabarcoding, qPCR) avec des analyses statistiques avancées (analyses 

multivariées, modèles neutres, analyses de réseaux de co-occurrence).  

 

Les axes de recherche de la thèse proposée sont les suivants : 

 

Axe 1 – Caractérisation de la biodiversité fongiques des mangroves des Petites Antilles 

Cet axe vise à caractériser, pour la première fois à l’échelle régionale, la diversité et la composition des 

communautés fongiques des sédiments de mangroves des Petites Antilles. À partir d’approches de 

métabarcoding, il s’agira d’établir un état des lieux de la diversité bactérienne et fongique et d’explorer leur 

biogéographie au sein des mangroves ultramarines françaises. 

 

Axe 2 – Déterminants écologiques de l’assemblage des communautés microbiennes 



Cet axe visera à déterminer la contribution relative des processus déterministes (filtrage environnemental, 

interactions biotiques) et stochastiques (dispersion, dérive écologique) dans l’assemblage des communautés 

microbiennes de mangroves. L’objectif sera également d’identifier les principaux facteurs environnementaux, 

biotiques et anthropiques structurant ces communautés à différentes échelles spatiales. 

 

Axe 3 – Interactions écologiques entre bactéries, fonges et faune benthique 

Cet axe cherchera à explorer les interactions potentielles entre les différents compartiments biologiques des 

sédiments de mangroves, notamment les bactéries, les communautés fongiques et la faune benthique. Des 

analyses de réseaux de co-occurrence permettront d’identifier les associations écologiques entre ces groupes et 

de mieux comprendre leur rôle dans le fonctionnement et les dynamiques biogéochimiques des mangroves. 

 

Ce travail s’inscrit dans une approche d’écologie intégrative visant à améliorer la compréhension du 

fonctionnement écologique des mangrove. Il contribuera à mieux caractériser les mécanismes d’assemblage des 

communautés microbiennes dans ces écosystèmes et à fournir des connaissances scientifiques utiles au 

développement d’indicateurs biologiques et d’outils de gestion pour ces écosystèmes côtiers tropicaux soumis à 

de fortes pressions anthropiques. 

 

Détail du Programme finançant la recherche* : 

En 2015, sous l’impulsion de l’Office Français de la Biodiversité (OFB) et des Offices de l’eau des 

départements et régions d’outre-mer (DROM), un groupe de travail réunissant des chercheurs français 

spécialistes des écosystèmes de mangroves et issus de disciplines complémentaires (écologie, biogéochimie, 

foresterie, microbiologie) a été constitué afin d’évaluer l’état de santé de ces écosystèmes. Cette initiative 

s’inscrit notamment dans le cadre de la mise en œuvre de la Directive Cadre sur l’Eau (DCE), qui vise à 

atteindre et maintenir un bon état écologique des masses d’eau, y compris dans les territoires ultramarins. 

 

Ce programme a permis, pour la première fois, de proposer une caractérisation croisée et approfondie des 

mangroves des DROM – notamment en Martinique, Guadeloupe, Guyane, Mayotte – en intégrant plusieurs 

compartiments de l’écosystème (végétation, sédiments, faune, microbiote). L’objectif à long terme est de 

développer des outils de diagnostic écologique fiables pour ces milieux côtiers, permettant d’évaluer leur état 

de conservation et leur réponse aux pressions environnementales. Bien que ce programme réponde à des enjeux 

appliqués liés à la gestion et à l’évaluation écologique des mangroves, il constitue un levier important pour 

soutenir la recherche fondamentale. Les travaux menés dans ce cadre contribuent en effet à améliorer les 

connaissances sur l’écologie et la biogéographie des compartiments biologiques des mangroves, tout en 

fournissant des bases scientifiques nécessaires au développement futur d’indicateurs biologiques pour le suivi et 

la conservation de ces écosystèmes côtiers tropicaux. 

 

Dans ce cadre, des opérations d’échantillonnage ont été réalisés en 2017-2018 sur 16 stations en Martinique, 

Guadeloupe, Guyane, Mayotte. Les données produites et leur analyse a permis d’identifier des paramètres 

pertinents pour rendre compte de la variabilité environnementale et de l’effet des pressions anthropiques 

véhiculées par l’eau sur différents compartiments biologiques des mangroves (Fiard et al., 2022, 2024 ; 

Michelet et al., 2021 ; Spedicato et al., 2024). Ces données ont aussi permis d’identifier l’effet de la saisonnalité 

sur la biomasse et la diversité des communautés microbiennes de mangroves en Guyane (Jamon-Haon et al., 

minor revision dans Limnology et oceanography) et d’explorer la biogeographie des microbiotes de mangroves 

(Jamon-Haon et al., 2025). En 2024, une deuxième phase a débuté avec une mission d’échantillonnage plus 

ambitieuse ayant permis d’échantillonner 60 stations dans les Petites-Antilles avec pour objectif de caractériser 

la variabilité spatiale de la composante biotique (e.g. couverture forestières, faune benthique, compartiment 

microbien) et abiotique (e.g. granulométrie, salinité, matière organique, éléments traces métalliques et 

métalloïdes) ainsi que de relever des marqueurs de pressions anthropiques (e.g. hydrocarbures, 

polychlorobiphényles, pesticides, phtalates). Ce jeu de données permettra de distinguer les effets de la 

variabilité naturelle à ceux induits par les pressions anthropiques. Cette thèse s’appuiera sur les échantillons et 

données produites dans ce cadre afin de répondre aux objectifs théoriques proposés. 

 

Le GT DCE Mangroves regroupe aujourd’hui une quinzaine de chercheurs (MIO, LEMAR, YSIEB, AMAP). 

La dynamique de recherche initiée en 2017 a créé un effet de levier important : 4 thèses soutenus, 9 articles 

publiées (4 en cours de rédaction), 2 mémoires de Master 2, et a contribué à structurer la recherche française sur 

les mangroves. 
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