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Contexte

Les micro-organismes jouent un rble essentiel dans les cycles biogéochimiques
naturels dans les sols, les roches, les rivieres et les océans (Taylor and Stocker, 2012,
Menez et al., 2012, Battin et al. 2016, Borer et al. 2018). Par leur métabolisme, ils
controlent la transformation, ainsi que le transport et la fixation des éléments
chimiques - nutriments, gaz dissous, minéraux constituant les sols et les roches,
contaminants - dans les différents compartiments de la terre (Chapelle 2001, Melton
et al. 2014). L'activité des micro-organismes a donc des conséguences importantes
sur I’évolution de la qualité de I'eau, I'érosion chimique des roches ou encore la
remédiation des sols contaminés. Cependant, la compréhension de la dynamique des
micro-organismes dans les fluides marins et terrestres, et de leur effet sur les cycles
biogéochimiques, est a la frontiere des connaissances actuelles (Edwards et al. 2012,
Menez et al. 2012, Melton et al. 2014, Kallmeyer and Wagner, 2014).

Un nombre croissant d’observations ont montré que les micro-organismes se
localisent dans des fronts réactifs, représentant des « hot spots » ou ils proliferent du
fait de conditions particulierement favorables (Brune et al. 2000, McClain et al., 2003,
Azam and Malfatti, 2007). La connaissance et la compréhension de la localisation et de
la dynamique de ces fronts réactifs est un défi scientifique particulierement important
car ils peuvent déterminer les processus biogéochimiques de grande échelle, tels que
le transport et la dégradation des contaminants, la consommation et la production des
gaz a effet de serre comme le CO;, ou l'altération des roches. Les interfaces de
mélange entre des eaux oxiques (ex : eaux de rivieres/océans) et anoxiques (ex : eaux
souterraines), ont été identifites comme des « hot spots » d’activité microbienne
(McClain et al., 2003, Stegen et al. 2015). Cependant nos capacités d'observation de
ces fronts réactifs sur le terrain sont limitées (Bochet et al., soumis) et la
compréhension des processus microbiologiques dans les interfaces de mélange de
fluides nécessite le développement de nouvelles approches interdisciplinaires.

L’émergence des techniques microfluidiques offre une opportunité pour explorer et
mieux comprendre les interactions entre les processus microbiens et la dynamique
des fluides a I’échelle micrométrique, qui est I’échelle a laquelle les micro-organismes
percoivent leur environnement et réagissent a ses fluctuations (Son et al. 2015,
Yawata et al. 2016). Ces technigues permettent notamment d’étudier I'influence des
écoulements et des gradients chimiques sur la dynamique des micro-organismes:
distribution, déplacement, développement, activité métabolique (Coyte et al. 2017).
Un nouveau laboratoire microfluidique a été créé dans cet objectif a I'Observatoire des
Sciences de I'Univers (projet européen ERC ReactiveFronts https://reactivefronts-
erc.univ-rennesl.fr/). Les premiers travaux ont montré l'influence des gradients de
concentration sur la croissance de la bactérie modele Escherichia coli (these en cours
A. Hubert). Les recherches actuelles visent a reproduire les conditions de
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développement de bactéries ferro-oxydantes présentes
dans les interfaces de mélange entre des eaux anoxiques riches en fer réduit (eaux
souterraines) et des eaux oxiques (eaux de surface). Ces bactéries jouent un role
majeur dans les réactions biogéochimiques dans les milieux naturels (Melton et al.
2014, Bochet et al., soumis).

Un dispositif permettant de créer et visualiser un gradient d’'oxygene a déja été
mis en place et son optimisation est en cours. L'objectif de ce stage sera d’étudier le
développement de bactéries ferro-oxydantes dans le dispositif microfluidique en
recréant des conditions de gradients d’oxygene et de fer dissous représentatives des
milieux naturels. Des tests préliminaires seront réalisés en utilisant la bactérie E. coli,
ce qui permettra a I'étudiant(e) de se familiariser avec les méthodes de traitement
d’'image et de statistiques destinées a la caractérisation de la dynamique microbienne.
Les résultats attendus sont particulierement novateurs car ils représenteront les
premieres données expérimentales permettant de quantifier les dynamiques de
croissance bactérienne dans les interfaces de mélange de fluides.
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Objectifs
Les objectifs du stage sont les suivants :
1. Maftrise des méthodes de microfluidique en laboratoire, de la conception d'une
cellule a sa fabrication puis a son utilisation.
2. Maitrise des outils d’acquisition et de programmation pour le traitement d’'image.
3. Mise en place d’un dispositif expérimental permettant la croissance de bactéries
ferro-oxydantes dans des conditions d’écoulement et de gradient chimique
controlées.
4. Caractérisation des interactions entre dynamique des fluides et croissance
bactérienne .
5. Interprétation des données et comparaison avec les modeles développés par le
doctorant

Bactérie
individuelle Croissance

Figure 1: Au dessus, canal microfluidique de type 'coflow' créant un mélange réactif et des gradients de
concentrations, images superposées en fluorescence a gauche et photo du dispositif microfluidique a
droite. En dessous, croissance d'une micro-colonie de bactérie modele Escherichia Coli sous écoulement
microfluidique (t = 0-4-6 h), dans un milieu riche en glucose et homogeéne, images en champ clair aprés
traitement.
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Organisation

Le stage proposé s'inscrit dans le projet européen ERC “ReactiveFronts” porté par
Tanguy Le Borgne (https://reactivefronts-erc.univ-rennesl.fr/). Le ou la stagiaire
s'insérera dans une équipe interdisciplinaire composée de 4 chercheurs, 2 post-
doctorants, 4 doctorants, sur le campus Beaulieu de I'Université Rennes 1. Le stagiaire
travaillera en proche collaboration avec d’autres chercheurs et stagiaires du
laboratoire et des laboratoires partenaires (Ecobio et Institut de Physique de Rennes),
lui permettant notamment de mettre en perspective les résultats expérimentaux
obtenus. Le stage pourra étre poursuivi par une these de doctorat a Rennes financée
par I'ERC ReactiveFronts.

Caractéristiques du stage
* Niveau : M2
* Durée : 6 mois
* Possibilité de poursuite en these : oui

Profil recherché
e Intéréts pour la pluridisciplinarité (écologie microbienne, mécanique des fluides,
géochimie, informatique ...)
* Intérét pour I'expérimentation en laboratoire
* Facilité a interagir avec les membres d’'une équipe
* Aptitudes au travail de laboratoire et a la programmation informatique

Compétences requises
* Notions en mécanique des fluides
* Programmation Python ou Matlab appliquée au traitement d’'image
+ Bonne pratique de I'anglais

Dossier de Candidature
* Lettre de Motivation et CV
* Notes de M1 et/ou de M2 premier semestre
« Contact d’un professeur référent
Candidature a faire parvenir a: julien.farasin@univ-rennes1.fr
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