
 
 

Proposition de stage  
Parcours Master 2 « Microbiologie, Environnement, Santé » 

 
 

1. Laboratoire / Entreprise d’accueil : 
Intitulé : Laboratoire de Biotechnologie de l’Environnement 
Adresse : Avenue des Etangs, 11100 Narbonne 
Responsable du Laboratoire / Entreprise : Jean-Philippe Steyer 
Responsable de l’encadrement : Nathalie Wéry 
Téléphone : 04-68-42-51-86 
Fax : 04-68-42-51-60 
E-mail : nathalie.wery@supagro.inra.fr 
Co-encadrant éventuel :Eric Trably 
 

Perspectives de poursuite de thèse :  

o oui              avec une bourse spécifique  o oui 
o non   o non 
 

 
 
2. Titre, description du sujet, approches utilisées, références (2 pages maximum) : 
 

 
Etude en réacteurs de l'impact de la communauté microbienne sur la survie d'espèces 

minoritaires, en lien avec la matière organique biodisponible 
 
 
Contexte des recherches:  
 

Les objectifs de développement durable des sociétés actuelles imposent le choix de filières 
de dépollution qui soient à la fois efficaces, respectueuses de l’environnement, et 
économiquement viables. Le Laboratoire de Biotechnologie de l’Environnement (LBE) mène des 
actions de recherche et développement autour du concept de bioraffinerie environnementale. Les 
recherches ont pour objectif d’imaginer, de mettre au point et d’optimiser des procédés 
biologiques sobres, performants, fiables et évolutifs autour de filières durables de valorisation 
et/ou traitement de ces différents résidus. Cette valorisation des résidus des activités humaines 
doit se faire en garantissant une innocuité environnementale et sanitaire des sous-produits. Un 
des axes de recherches du LBE consiste à étudier la dynamique de bactéries pathogènes lors des 
traitements biologiques (espèces pathogènes des genres Listeria, Salmonella, Campylobacter) et 
à identifier les principaux facteurs biotiques et abiotiques responsables des abattements observés. 
Les interactions biotiques entre les bactéries pathogènes et les autres membres de la 
communauté microbienne sont en effet peu décrites dans ces écosystèmes, alors que l’impact de 
la communauté indigène sur la survie de Salmonella et Listeria a été mise en évidence dans le sol 
(Erickson et al., 2014 ; Moynihan et al., 2015). Différentes stratégies ont été proposées pour 
contrôler les flores indésirables (Wang et al., 2013) : i) utiliser la compétition pour les niches 
écologiques –compétition pour les ressources et pour l’espace, ii) promouvoir la croissance 



d’antagonistes (producteurs de toxines, d’antibiotiques…), iii) éliminer des espèces nécessaires à 
la survie des pathogènes, telles que certaines amibes pour Legionella pneumophila, iv) utiliser les 
prédateurs (bactériophage ou eucaryotes). La santé de l’écosystème face aux espèces 
immigrantes ou invasives serait en effet liée à l’importance et à la complexité de ses interactions 
biotiques, rassemblant l’antagonisme, la prédation et la compétition, avec une redondance 
fonctionnelle importante (van Elsas et al., 2012 ; Moynihan et al., 2015).  
 
Les communautés microbiennes des procédés de traitement et de valorisation des résidus issus 
des activités humaines (méthanisation, compostage, boues de station d’épuration…) se 
caractérisent par une grande diversité, une redondance fonctionnelle importante et différents 
niveaux trophiques. L’activité de la communauté est en grande partie régie par la matière 
organique biodisponible qui évolue quantitativement et qualitativement de manière importante lors 
des traitements. Il existe un lien direct entre l’activité microbienne et le niveau de stabilisation des 
produits résiduaires organiques. Le stage s’intéresse à l’impact de l’activité microbienne sur la 
survie d’une bactérie minoritaire issue de la charge polluante et ‘en transit’, en lien avec les 
nutriments disponibles pour les populations microbiennes. Il s’agit d’identifier les conditions qui 
optimisent les abattements ou au contraire qui permettent son établissement au sein de la 
communauté. En effet, la présence de bactéries minoritaires au sein des communautés 
microbiennes des procédés de valorisation des résidus peut également être bénéfique et être 
recherchée pour améliorer les performances des procédés en termes de production ou de 
résilience. Ainsi des travaux récents du LBE ont montré une augmentation des productions de 
biohydrogène lorsque certains minoritaires (dont l’espèce E. coli) étaient présents. La question du 
rôle des minoritaires et des conditions qui permettent leur maintien au sein d’une communauté est 
donc une question centrale.  
 
Objectif du stage et démarche expérimentale :  
 
L’objectif du stage est d’identifier les facteurs influençant le comportement d’une bactérie 
minoritaire au sein de communautés microbiennes complexes en faisant varier les niveaux 
d’activité et de diversité par les paramètres opératoires. Ces études se feront en lien avec la 
caractérisation de la matière organique biodisponible, et se focaliseront sur l’effet de la 
compétition pour différentes niches écologiques.  
 
Pour cela, les expérimentations seront réalisées en réacteurs continus (chémostat) en conditions 
finement contrôlées pour isoler les facteurs ‘limitation en substrat’ et ‘taux de dilution’ qui 
influencent directement les interactions microbiennes entre populations indigènes et espèces 
invasives (Vital et al., 2012). 
 
Une première série d'expérimentations sera réalisée avec une communauté microbienne 
simplifiée sur substrat simple (glucose), puis une seconde série sera réalisée avec une matière 
organique plus complexe. 
 
La bactérie modèle sera Escherichia coli. Cette espèce est présente dans les procédés de 
traitement des résidus où elle est utilisée comme indicateur de contamination fécale et indicateur 
de traitement. Les techniques moléculaires (PCRq, séquençage NGS et analyse des données en 
bioinformatique) seront utilisées pour analyser la dynamique des communautés microbiennes et 
des fractionnements chimiques et analyses spectrales seront réalisées pour caractériser la 
matière organique. 
 
L'encadrement sera assuré par des chercheurs en Ecologie Microbienne (Nathalie Wéry) et en 
Génie Microbiologique (Eric Trably), avec un soutien technique pour la conduite des réacteurs.  
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