
1 

ANALYSE DE THÈSE 

________________________________________________________________________________________________ 

 

 

_____________________________ 

1 
Thèse présentée et soutenue le 20 octobre 2017 pour l’obtention du Doctorat de l'Université de Toulouse, Laboratoire 

de recherche en Sciences végétales. 
2 Membre de l’Académie d’agriculture de France de la section 6 « Sciences de la vie ». 

 

Copyright Académie d’agriculture de France, 

 

PRODUCTION ET TRAITEMENT DE DONNÉES OMIQUES HÉTÉROGÈNES  

EN VUE DE L'ÉTUDE DE LA PLASTICITÉ DE LA PAROI CHEZ DES ÉCOTYPES  

DE LA PLANTE MODÈLE ARABIDOPSIS THALIANA  

PROVENANT D'ALTITUDES CONTRASTÉES 

 

Thèse de Harold DURUFLÉ 1 

Analysée par Marie-Thérèse ESQUERRÉ - TUGAYÉ2 

 

Directeurs de thèse : 

Professeur Christophe Dunand : Laboratoire de recherche en Sciences végétales 

Professeur Philippe Besse : Institut de Mathématiques de Toulouse 

 

Les travaux de thèse d'Harold Duruflé entrent dans le cadre de l'adaptation des plantes à leur 

environnement, et plus précisément aux changements climatiques. Son modèle d'étude est constitué 

par des populations naturelles d'Arabidopsis thaliana provenant d'altitudes contrastées dans les 

Pyrénées (200-1800 mètres), dont il analyse les réponses centrées sur la plasticité pariétale par une 

approche intégrative innovante alliant l'écologie, la génétique, les techniques "omiques" et des 

données de phénotypage. Cette approche relève de la "Biologie des systèmes". 

Le manuscrit est structuré en quatre parties : une introduction générale suivie de trois parties de 

résultats. 

L'introduction fait d'abord le point sur la complexité de cette structure qu'est la paroi des cellules 

végétales, et montre sa plasticité face aux contraintes environnementales (ex. froid). L'intégration des 

données produites par différentes méthodologies est susceptible de faire émerger de nouvelles pistes 

d'étude. C'est tout l'apport de la biologie des systèmes, qui consiste à intégrer les données de diverses 

disciplines dans des modèles statistiques afin de comprendre la réponse physiologique d'un organisme 

donné dans sa globalité. Cette partie décrit le principe des analyses statistiques et illustre la 

méthodologie sous-jacente à l'aide de schémas très pédagogiques. 

La deuxième partie "Production de données omiques et méthodologies d'analyse" est consacrée 

à la production de grands jeux de données pour être utilisées à des fins d'analyse statistique : 
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phénotypage, métabolomique (monosacchaides pariétaux), protéomique, transcriptomique, sur 

rosette et sur hampe florale d'A. thaliana soumises à des températures sub-optimales. Cette partie 

expose les verrous expérimentaux et analytiques rencontrés, inhérents aux traitements de données 

hétérogènes. En ce sens, il permet une meilleure compréhension de l'apport de l'intégration statistique 

des données, et ouvre un champ de réflexions à tout biologiste tenté par la puissance de ces approches. 

La troisième partie "Caractérisation de populations pyrénéennes d'A. thaliana" détaille les 

analyses génétique et phénotypique réalisées sur 241 individus répartis en 30 populations provenant 

d'altitudes étagées le long de la chaîne des Pyrénées. Leur caractérisation est illustrée par : - i) 

l'identification de ces populations par leur analyse phylogénétique sur la base des séquences des 

peroxydases de classe III et du r DNA, d'où il ressort notamment l'identification de quatre populations 

distinctes ; ii) la mise en évidence d'une plasticité phénotypique de ces populations en fonction des 

températures de culture ; iii) l'intégration de ces données génétiques et phénotypiques aux données 

climatiques d'origine. La nouveauté de cette partie est de montrer comment l'intégration statistique 

réalisée est un nouvel outil pour appréhender l'acclimatation de populations à un réchauffement 

climatique. 

La quatrième partie est intitulée "Etudes de cas : plasticité pariétale et intégration de données 

omiques hétérogènes". Une première étude est centrée sur deux écotypes - Columbia et Sha, de 

plaine et montagne (3500 m) respectivement - dont les analyses (phénotypes, protéome, 

transcriptome) sont comparées et intégrées en fonction des températures (22°C et 15°C). Leur 

intégration permet d'identifier plusieurs gènes candidats impliqués dans les modifications des parois 

cellulaires en fonction de l'acclimatation. Cette étude est ensuite étendue aux quatre écotypes 

sauvages discriminés par l'analyse phylogénétique. Plusieurs gènes candidats - LTPs, gènes de 

fonction inconnue - ressortent de cette approche, ouvrant la voie à leur étude fonctionnelle à l'aide de 

mutants. 

En conclusion, ces travaux transdisciplinaires montrent la possibilité de mener des études complexes 

par des approches innovantes sur des populations naturelles. Ils ouvrent la voie à des études 

combinant des données multi-omiques, par exemple pouvant porter sur des combinaisons de stress 

abiotiques et biotiques, sur des espèces d’intérêt agronomique végétales, animales, microbiennes. 
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