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2. Description du stage (2 pages maximum) :
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Contexte et objectifs généraux :

Un nombre croissant d’études démontrent I’importance de la biosphére rare dans la dynamique des
communautés microbiennes, la réalisation des processus microbiens ainsi que leur résilience face
aux changement globaux et aux perturbations anthropiques. Cependant, la grande majorité de ces
¢tudes sont basées sur I’analyse taxinomique de ces communautés et la diversité fonctionnelle de la
biosphére rare reste encore largement méconnue. Mieux comprendre le rdle écologique des
organismes rares constitue une nouvelle frontiére en écologie microbienne, qui passe notamment
par I’évaluation de leurs capacités fonctionnelles.

Les interactions entre micro-organismes et macro-organismes sont souvent vues sous 1’angle des
bénéfices potentiels que le microbiome peut fournir a son hote. Une facette peu explorée de ces
interactions est I’effet que les macro-organismes ont sur les communautés microbiennes de
I’environnement. Nous avons récemment proposé¢ [’hypothése que les macro-organismes
aquatiques, et notamment les poissons, participent au maintien de la biodiversit¢ microbienne, au
travers de leur double role de réacteur microbien favorisant les micro-organismes rares dans
I’environnement et de vecteur de dispersion des organismes composant leur microbiome
(Troussellier et al., 2017). La encore, cette hypothése est basée sur des données taxinomiques et le
pendant fonctionnel de cette hypothése est encore largement méconnu.

Dans un tel contexte, nous pouvons poser 1I’hypothése que le tube digestif des poissons constitue
un réacteur microbien favorable au développement de micro-organismes rares dans
I’environnement et ainsi favorise le maintien des fonctions portées par la biosphere rare.



Pour tester I’hypothése ci-dessus, les objectifs de ce stage sont les suivants :

- caractériser la distribution des génes fonctionnels microbiens dans les différents compartiments

d’un écosysteme lagunaire (eau, sédiment, poissons) a I’aide de mode¢les rang-abondance

- déterminer les fonctions portées par les génes microbiens le long d’un gradient allant de la rareté

a la prévalence afin d’estimer le niveau de redondance fonctionnelle entre la biosphére rare et les

micro-organismes dominants

- comparer les fonctions rares et abondantes dans les différents compartiments afin de déterminer si
les poissons contribuent au maintien de fonctions rares dans 1’environnement

Projet de stage :

Le caractére innovant de ce projet émane de la considération conjointe de plusieurs facteurs,
jusqu’ici considérés de manicre séparée. Dans un premier temps, nous nous intéresserons a la
notion de rareté fonctionnelle, un concept récemment défini pour les macro-organismes mais qui
n’a encore jamais été approché chez les micro-organismes. Nous proposons d’analyser les
distributions des geénes fonctionnels au sein des communautés microbiennes afin de déterminer la
manicre dont le potentiel fonctionnel des micro-organismes se distribue le long d’un gradient allant
de la rareté a la prévalence. Ceci nous permettra d’estimer le niveau de redondance fonctionnelle
entre la biosphére rare et les micro-organismes dominants. Dans un second temps, nous
considererons le rdle, largement sous-étudié, des macro-organismes dans le maintien de la diversité
fonctionnelle des communautés microbiennes de 1’environnement, ce qui permettra de déterminer
leur influence sur le fonctionnement des systémes microbiens en milieu marin.

Le stage proposé repose sur des données déja acquises mais non valorisées, ce qui limite les risques
tout en assurant une réelle originalité du projet de stage. Ces données ont été obtenues a I’aide de
puces a ADN fonctionnelles et représentent 1’abondance relative de plus de 67000 genes
fonctionnels dans des communautés microbiennes issues des tubes digestifs de 13 espéces de
poissons de la lagune de Terminos (Mexique) ainsi que de plusieurs échantillons de sédiment et
d’eau. Les fonctions portées par ces genes correspondent aux grand cycles biogéochimiques (C, N,
P, S) ainsi que divers génes de résistance aux stress ou de dégradation des polluants organiques.
L’équipe encadrant dispose de 1’expérience et des compétences nécessaires a 1’analyse de telles
données (Escalas et al. 2017).

Les objectifs de ce stage M2 sont :

L’étudiant(e), de préférence titulaire d’'un M1 en écologie ou microbiologie, devra avoir des
connaissances en écologie des poissons et/ou des microorganismes. Un intérét prononcé pour
I’analyse numérique de donnée est absolument nécessaire, accompagné d’une connaissance et/ou
un intéret pour I’analyse de données sous R ainsi que la mise en place d’une démarche de recherche
reproductible. La curiosité, la rigueur, de bonnes qualités rédactionnelles et la maitrise de 1’anglais
scientifique sont requises pour cette étude.

L’étudiant(e) sera formé(e) a :

- la manipulation de jeux de données complexes (puces a ADN fonctionnelles) avec le logiciel
de programmation R

- la modélisation de la biodiversité et ’analyse de données de métagénomique : calcul
d’indices de diversité et de dissimilarité, ordinations, modeéles mixtes, modéles null

- la mise en place d’analyses reproductibles via ’utilisation de logiciels de versioning (e.g.
Git)

- la rédaction d’un rapport de recherche et d’une publication scientifique
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Ce stage peut-il se poursuivre par une thése ? : Oui, sur des thématiques en lien avec le microbiome des
organismes marins



