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Diversité microbienne eucaryote et procaryote associée aux cultures de la 
microalgue Tetraselmis suecica en biofilm 

Sujet du stage 
Les microalgues sont des organismes d’intérêt pour l’industrie de par leur cycle de 

développement et leur capacité adaptative rapide. Elles sont capables de synthétiser 10 à 30 % 
de leur poids sec en lipides et sont riches en vitamines et protéines, constituant ainsi la base de 
l’alimentation des animaux d’élevages aquacoles1,2. La production industrielle monospécifique 
de microalgues peut être effectuée de façon planctonique dans des systèmes ouverts ou fermés 
(e.g. photobioréacteurs, raceways) ou bien par la production de biofilms sur support rotatif3. 
Ce type de culture monospécifique à grande échelle comprend la microalgue de culture en 
prédominance et d’autres microorganismes vivant en association avec la culture (e.g. protistes, 
bactéries)4,5. Les biofilms sont soumis à une multitude d'interactions intra- ou inter-taxons 
telles que la communication cellule-cellule (i.e. quorum sensing), la coopération métabolique 
(e.g. échanges de métabolites) ou la compétition (e.g. inhibition de la croissance/adhésion, 
compétition pour les nutriments)6–8. Une telle diversité d’interactions peut jouer un rôle 
important dans le développement, le maintien de la structure de la communauté et sa résilience 
face aux perturbations externes9–11. On sait encore peu de choses sur la composition des 
communautés microbiennes eucaryotes et procaryotes des cultures de microalgues 
monospécifiques et leurs fluctuations face aux perturbations externes au biofilm. 

La microalgue marine Tetraselmis suecica possède une forte capacité d’adaptation, elle 
peut se développer sous forme planctonique ou en biofilm, aussi bien dans des 
photobioréacteurs ouverts que fermés et résiste à de fortes salinités12,13. Elle est généralement 
utilisée comme complément alimentaire en aquaculture pour sa production en vitamine E 
importante, quel que soit l’apport en lumière14. Cette microalgue d’intérêt majeur est la 
principale microalgue cultivée par l’entreprise INALVE et des études préalables ont démontré 
que le biofilm de T. suecica est résistant aux contaminations biologiques majeures pendant plus 
de dix mois. Ces travaux ont également montré que le biofilm inhibait la croissance de bactéries 
pathogènes de l’aquaculture (F. Guihéneuf, comm. pers.). Cependant, la composition des 
communautés microbiennes eucaryotes et procaryotes de ces biofilms et leurs variations avec 
les conditions environnementales ne sont pas encore connues. Dans le cadre du projet ANR 
Photobiofilm explorer (PBex), INALVE a cultivé T. suecica sur un textile baigné dans un 
milieu inoculé de ces microalgues. Afin de suivre les communautés microbiennes au cours du 
développement du biofilm, des prélèvements de biofilm et d'eau ont été échantillonnés depuis 
l'inoculation jusqu'à la phase mature du biofilm. L’ADN environnemental de ces échantillons 
a ensuite été extrait pour une approche metabarcoding ciblant les microorganimes procaryotes 
(ADNr 16S) et eucaryotes (ADNr 18S). En parallèle, des paramètres contextuels (e.g. salinité, 
pH, nitrates, température, productivité en biomasse) ont été mesurés et seront utilisés pour 
tenter d’expliquer les patrons écologiques des communautés microbiennes.  
 

Objectif du stage : Identifier les communautés de microorganismes procaryotes et eucaryotes 
vivant dans le biofilm de T. suecica et leurs fluctuations au cours du temps et en fonction des 
conditions environnementales. Identifier le « core microbiote » du biofilm, probablement 
résistant aux invasions d’organismes contaminants et responsable de la résilience du biofilm.  
 

Approche méthodologique : L’approche moléculaire du metabarcoding a été effectuée en 
amont et les données de séquençage sont maintenant disponibles. L’étudiant.e aura pour 
mission d’utiliser des outils statistiques pour : (i) identifier les patrons de diversité des 
communautés microbiennes procaryotes et eucaryotes du biofilm et (ii) lier les patrons 
écologiques obtenus aux données environnementales. 
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Le sujet de stage s'inscrit dans le projet ANR PBex qui réunit des équipes reconnues pour leur 
expertise: interactions algue-bactérie (MARBEC), physiologie des microalgues (LOV), 
caractérisation 3D multi-spécifique des biofilms (INRAE & CS), modélisation mathématique 
(INRIA & CS), ingénierie des bioprocédés (CS), culture industrielle de biofilms (INALVE). 
L’étudiant.e aura l’occasion de présenter ses travaux lors de réunions avec les partenaires de 
l’ANR PBex et lors de séminaires internes à l’UMR MARBEC. 
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Laboratoire d’accueil 
UMR MARBEC, Station Ifremer, Site de Sète. 

Encadrant.es 
Angélique Gobet Tel : 04.99.57.32.50 ; email : angelique.gobet@ifremer.fr, https://umr-
marbec.fr/membre/angelique-gobet/ 
Christine Felix Tel : 04.99.57.32.78 ; email : christine.felix@umontpellier.fr, https://umr-
marbec.fr/membre/christine-felix/ 

Durée du stage 
6 mois entre Janvier et Juillet 2024. 

Profil recherché et candidature 
Étudiant.e en M2 maîtrisant le langage de programmation R. De bonnes connaissances en 
biologie moléculaire et/ou en écologie marine seraient un plus. Motivé.e, rigoureux.se, 
consciencieux.se et autonome. Les candidatures seront acceptées jusqu'à ce que le stage 
soit attribué. Le CV et la lettre de motivation doivent être envoyés par email aux 2 
encadrantes. 
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