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PROPOSITIONS DE THEMES DE MEMOIRES DE FIN D'ETUDES 

(pour les étudiants qui seront en MA2 en 2019-2020) 
 

 

La microflore des éponges, réservoir sous-exploité de molécules bioactives 

 

Les éponges, organismes sessiles, produisent de nombreuses molécules comme moyen de 

défense supposé contre le broutage, les invasions pathogènes, ou dans la compétition 

interspécifique. Parmi celles-ci, des composés cytotoxiques, antitumoraux, antiviraux, 

antifongiques, antinématicides ou antibactériens ont été identifiés. L’origine microbienne de certains 

de ces composés a été récemment mise en évidence : ils sont synthétisés non pas par l’éponge 

elle-même, mais par les microorganismes vivant dans ses tissus. Nous travaillons depuis quelques 

années sur la microflore d’éponges marines du Nord Pas-de-Calais, qui est particulièrement active 

dans la production de composés antibactériens. Deux collections de souches bactériennes isolées 

de ces éponges sont disponible au laboratoire, dont le potentiel de production de molécules d’intérêt 

pharmaceutique est loin d’avoir été entièrement caractérisé. Le MFE (à définir) aura pour objectif 

(i) de définir l’activité à cibler (ii) d’optimiser la production des molécules par l’ajustement des 

conditions de croissance des souches productrices (ii) d’extraire les molécules à l’origine de cette 

activité (labo Pharmacognosie, Bromatologie et Nutrition humaine). 

 

Promoteur, co-promoteur  I. George / C. Stévigny (labo de Pharmacognosie, 
Bromatologie et Nutrition humaine) 

Unité de Recherche Ecologie des Systèmes Aquatiques / Pharmacognosie, 
Bromatologie et Nutrition humaine 
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Diversité microbienne dans le bassin de la Meuse 
 
L’eau douce de rivière ne représente que 0,005% du volume total d’eau présent sur Terre. 
Cependant, l’humanité dépend fortement de cette ressource si rare et particulièrement exposée 
aux stress anthropogènes et aux risques de dégradation. Dans les régions fortement peuplées 
comme l’Europe de l’Ouest, le déversement des eaux usées contenant des taux élevés de 
matière organique, nutriments (même lorsqu’elles sont traitées), microbes et/ou (micro)-
polluants, et la diffusion de polluants chimiques issus de terres agricoles perturbent fortement 
les écosystèmes lotiques. Ils ont un impact considérable sur les processus microbiens, tels que 
l’activité hétérotrophe des bactéries. Le rôle des microorganismes dans les cycles 
biogéochimiques globaux est étudié depuis les années 1980 ; par contre l’identification 
exhaustive des microorganismes impliqués n’a fait que récemment l’objet d’études, grâce au 
développement des techniques de Next-Generation Sequencing (NGS). En particulier, le 
microbiome des rivières reste l’un des microbiomes « naturels » les moins caractérisés. Dans ce 
MFE, nous nous focaliserons sur le microbiome d’une rivière de taille moyenne et d’occupation 
du sol contrastée, la Meuse. 
 
Les objectifs seront  

1) De caractériser les patrons spatio-temporels de la diversité des communautés 
bactériennes dans le bassin versant de la Meuse par le séquençage d’un marqueur 
phylogénétique (gène codant pour l’ARNr16S ou ARNr16S lui-même)  

2) De corréler cette diversité à l’activité hétérotrophe des communautés microbiennes 
(production bactérienne) 

3) De déterminer l’importance des facteurs physico-chimiques et/ou hydrologiques par 
rapport aux processus stochastiques dans les patrons de diversité et d’activité observés. 

 
Par conséquent, différentes campagnes d’échantillonnage seront réalisées sur le bassin 
versant pendant le MFE: de campagnes ponctuelles sur l’entièreté du bassin à des suivis 
temporels (bihebdomadaires à bihoraires) à quelques stations d’échantillonnage d’intérêt.  

 

Promoteur, co-promoteur  I.George, P.Servais 
Co-encadrant: Valentin Barberoux 

Unité de Recherche Ecologie des Systèmes Aquatiques 

e-mail  igeorge@ulb.ac.be, pservais@ulb.ac.be 
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Dynamique des communautés bactériennes de rivières en cas d’ «invasion» par des 
bactéries allochtones  

 
Les rejets d’eaux usées brutes ou traitées apportent en rivière de nombreuses bactéries 
allochtones, dont des bactéries d’origine fécale peu adaptées aux milieux aquatiques naturels. 
Une étude récente de notre laboratoire sur le bassin de la Zenne (Région bruxelloise) a montré 
qu’en fonction des saisons, les bactéries des rejets d’eaux usées « s’installaient » pourtant -au 
moins temporairement- dans la communauté bactérienne de l’eau de rivière. Cette dernière s’en 
trouvait profondément modifiée en termes de structure (nombre d’espèces et d’abondance relative 
des différentes espèces). Nous cherchons aujourd’hui à 1) comprendre quels paramètres 
(a)biotiques (température, concentration en matière organique, aptitude compétitive des bactéries 
allochtones versus autochtones pour les nutriments…) modulent le succès de cette invasion 2) 
évaluer si les bactéries allochtones participent à la fonction de la communauté (dégradation de la 
matière organique) et 3) prédire le succès d’installation de ces bactéries allochtones dans la 
communauté de rivière. 
 
Dans cet objectif, des bactéries d’eaux usées et de rivière seront collectées in situ et leur 
physiologie caractérisée. Les expériences consisteront à suivre la dynamique de communautés 
d’eau de rivière auxquelles ont été ajoutées des bactéries d’eaux usées. L’évolution de 
l’abondance finale de bactéries invasives (mesure du succès de l’invasion), de la biomasse 
bactérienne totale (proxy de la dégradation de la matière organique) et de la structure des 
communautés (analyse de la diversité des gènes codant pour l’ARNr16S) sera suivie. De telles 
expériences seront répétées en présence des facteurs de stress (température plus basse, 
concentration moindre en nutriments).  
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Analyse des réseaux d’interactions potentielles au sein de communautés 

bactériennes  

 

Depuis 25 ans, l’utilisation d’outils moléculaires pour étudier la diversité microbienne a révélé que 

les communautés microbiennes des milieux naturels sont extrêmement diversifiées. Une telle 

diversité reste difficile à expliquer, car les relations entre les membres de ces communautés sont 

impossibles à étudier in situ. Cependant, il est possible d’analyser les patrons spatiaux et 

temporels de co-occurrence des espèces pour en déduire les interactions potentielles (ou 

l’absence d’interactions) entre celles-ci. Notre laboratoire travaille depuis plusieurs années sur 

une communauté »modèle » composée d’une vingtaine de souches bactériennes fréquemment 

retrouvées dans les rivières et impliquées dans la dégradation de la matière organique. Le profil 

métabolique de ces souches a été caractérisé, et l’ensemble des interactions entre paires de 

souches le sera bientôt. Par contre, la manière dont la communauté « modèle » se structure 

quand toutes les souches sont présentes reste inconnue.   

 

L’objectif du MFE est  

1) de développer au laboratoire ESA un système de mini-chémostats en parallèle (mutiplex)  

2) d’y suivre la dynamique d’assemblage de la communauté en fonction de différents paramètres 

tels que la composition du milieu, la température, le taux de dilution…  

3) A partir des données expérimentales, construire des réseaux de co-occurrence à l’aide d’outils 

bioinformatiques, et d’analyser l’architecture des réseaux : position des espèces (nœuds), type 

d’interactions prédites (liens entre deux nœuds), et stabilité des réseaux quand les paramètres 

abiotiques changent.  

Les résultats seront confrontés aux mesures expérimentales déjà disponibles au laboratoire sur 

la nature des interactions entre paires de souches, afin de valider (ou non) les outils 

bioinformatiques à disposition. La combinaison de telles approches in silico et wet lab devrait nous 

permettre de mieux comprendre comment les communautés dulcicoles répondent au changement 

global actuel (hausse de la température des eaux de surface, apports massifs de matière 

organique par les agglomérations urbaines).  

 

 

Promoteur, co-promoteur  I. George, K. Faust (KULeuven) 
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Mortalité des bactéries indicatrices de contamination fécale (BIF) dans l’eau et les 
sédiments de rivières  
 
La qualité microbiologique des eaux de surface est classiquement appréhendée par 
l’énumération des bactéries indicatrices fécales (BIF) (Escherichia coli et entérocoques 
intestinaux). Les concentrations en BIF définissent les utilisation qui peuvent être faites 
des eaux de surface (activités récratives, production d’eau). Au cours des dernières 
années, des travaux ont été entrepris pour modéliser le comportement des BIF dans les 
rivières (Servais et al., 2007 ; Ouattarra et al., 2013) afin d’être capable  de prédire l’impact 
de divers facteurs sur la qualité microbiologiques des eaux de rivières (modifications des 
conditions d’assainissement des eaux usées ; modification de l’hydrodynamique des 
rivières en fonction des changements climatiques attendus). Ces modèles reposent sur 
une description du comportement des BIF une fois rejetées dans le milieu naturel ; les 
vitesses de mortalité des BIF (dans la phase eau mais aussi dans les sédiments où les 
BIF peuvent se retrouver après sédimentation) constituent des paramètres clefs de ces 
modèles sur lesquels pas mal d’incertitude demeurent aujourd’hui. L’étude proposée ici 
vise à mieux appréhender par des mesures en laboratoire les vitesses de mortalité des 
E. coli et EI dans l’eau et les sédiments afin d’améliorer la modélisation de ces processus. 
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