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Résumé :

En Arctique, le retrait des glaciers depuis le Dernier Maximum Glaciaire, aujourd’hui accéléré par le réchauffement
climatique, a rompu la couverture cryosphérique qui scellait d'importants réservoirs de gaz naturel sous les calottes
glaciaires. Dans ces paysages récemment déglacés, I'’émergence d’eaux souterraines constitue des voies majeures d’émission
de méthane ancien vers I'atmosphére. En hiver, ces systémes sont recouverts d’une couche de glace qui isole des eaux
riches en méthane et en sulfures de I'atmosphére, créant une zone de transition rédox propice au développement de
communautés microbiennes. Bien que ces environnements représentent des sources importantes de gaz a effet de serre, le
réle des microorganismes dans l’‘oxydation du méthane et la fixation du carbone durant I'hiver polaire est largement
méconnu. Dans cette thése, j'étudie I’'écologie des communautés microbiennes associées aux suintements de méthane
périglaciaires au Svalbard (Norvége), en m’intéressant particulierement a la période sous couvert de glace. Dans une étude
spatiale, je montre que les méthanotrophes et les bactéries chimiolithoautotrophes sulfo-oxydantes sont des membres
ubiquistes de ces écosystémes malgré des contextes géologiques et géochimiques variés. Les analyses multi-omiques
indiquent que I'oxydation aérobie du méthane et la fixation autotrophe du carbone sont actives sous la glace hivernale. Dans
une étude saisonniére a haute résolution, je mets en évidence des enrichissements récurrents de ces groupes fonctionnels
sous la glace hivernale. Grace a l'isolement et la caractérisation physiologique d’un chimiolithoautotrophe sulfo-oxydant qui
domine fréquemment ces enrichissements hivernaux, je démontre que |'oxygéne constitue le facteur déclenchant ces
restructurations microbiennes hivernales, soulignant I'importance des processus microaérobies dans le cycle du carbone sous
la glace. Ces résultats révelent que les sources de méthane terrestres arctiques constituent des zones majeures d’oxydation
du méthane et de fixation chimioautotrophe du carbone durant I'hiver. Plus largement, cette thése montre que la couverture
de glace saisonniére n’est pas seulement une barriére physique limitant I'évasion de gaz a effet de serre, mais crée des
niches rédox microoxiques qui structurent les communautés microbiennes et favorisent le couplage des cycles du carbone et
du soufre. Ce travail met en évidence l'importance des métabolismes microaérobies dans les sources de méthane
périglaciaires soumises au gel saisonnier et apporte de nouvelles connaissances sur les processus microbiens contrélant le
cycle du carbone dans une région arctique en rapide évolution.



