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Formulaire à compléter et déposer par les porteurs du projet de thèse  HDR via l’adresse mail suivante : 
ed658@univ-amu.fr OU/ET romane.haddadi@univ-amu.fr 
MERCI DE METTRE EN SUJET DU MAIL : Concours ED 658 2026 porteur de projet  
Ces dossiers seront publiés pour que les candidats postulent. 
 

au plus tard le 3 mars 2026. 

 
INTITULÉ DU PROJET 

 

Rôle des systèmes de sécrétion et de la motilité dans les interactions écologiques des Flavobactéries 
 

 
1- Directrice ou directeur de thèse HDR 

NOM Doan Prénom Thierry 

Téléphone portable 0662142271 Courriel tdoan@imm.cnrs.fr 

Unité de recherche (UR) de rattachement 

Code (acronyme et n°) de l’UR à AMU : UMR7255 

Nom de l’UR : Laboratoire d’Ingénierie des Systèmes Macromoléculaires 

Directrice ou directeur de l’UR 

Nom Cascales Prénom Eric 

 

2- Codirectrice ou codirecteur de thèse, le cas échéant 

NOM  Prénom  

Téléphone portable  Courriel  

Unité de recherche (UR) de rattachement 

Code (acronyme et n°) de l’UR à AMU :  

Nom de l’UR :  

Directrice ou directeur de l’UR 

Nom  Prénom  

 

SPECIALITE : (Rayer les mentions inutiles) 
 

Bio-informatique et Génomique  /  Biochimie Structurale  /  Biologie du Cancer  /  Biologie du Développement  /  
Biologie Végétale  /  Biotechnologie  /  Immunologie  /  Microbiologie et interactions hôte-pathogènes  /  
Neurosciences  
 
SOUS JURY POUR LE CONCOURS : (Rayer les mentions inutiles) 
JURY 1 : BIOLOGIE CELLULAIRE  
JURY 2 : MICROBIOLOGIE – GENOMIQUE 

JURY 3 : NEURSOCIENCES  
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MERCI DE REMPLIR TOUTES LES INFRORMATIONS EN FRANÇAIS ET EN ANGLAIS  

 

Description de la problématique de recherche - Project description 

 
Les flavobactéries occupent des niches écologiques diverses. Elles sont notamment associées aux plantes dans 
les sols et aux algues en milieu aquatique. Cependant, les mécanismes moléculaires permettant les interactions 
qu’elles établissent avec ces hôtes et les micro-organismes co-existants sont mal compris. Au laboratoire, nous 
avons montré que la bactérie modèle Flavobacterium johnsoniae utilise les systèmes de sécrétion de type VI 
(SST6) et de type IX (SST9) et la motilité par gliding pour tuer diverses bactéries environnementales et pathogènes 
(Paillat et al, 2026). Nous souhaitons donc étudier le rôle de ces systèmes de sécrétion et de la motilité dans 
l’impact écologique des flavobactéries, en particulier en association avec la plante ou l’algue.  
 
 
Flavobacteria occupy diverse ecological niches. They are notably associated with plants in soils and with algae in 
aquatic environments. However, the molecular mechanisms underlying their interactions with these hosts and 
coexisting microorganisms remain poorly understood. In our laboratory, we have shown that the model 
bacterium Flavobacterium johnsoniae uses the type VI (T6SS) and type IX (T9SS) secretion systems and gliding 
motility to kill various environmental bacteria (Paillat et al., 2026). Therefore, we would like to investigate the 
role of these secretion systems and gliding motility in the ecological impact of flavobacteria, particularly in 
association with plants or algae. 
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Mots clés – Keywords 
 
Flavobacterium, Système de sécrétion de type VI, Système de sécrétion de type IX, Motilité par gliding, 
Compétition bactérienne, Plante 
 
Flavobacterium, type VI secretion system, type IX secretion system, gliding motility, bacterial competition, plant 

 

Thématique / Domaine / Contexte - Theme / Field / Context 
Depuis une dizaine d’années, notre équipe étudie les mécanismes de sécrétion chez les bactéries appartenant au 
phylum des Bacteroidota. Ces bactéries diffèrent des modèles classiques par des traits uniques, notamment la 
présence du système de sécrétion de type IX (SST9), absent chez les autres bactéries. Ce système permet la sécrétion 
d’effecteurs aux fonctions variées, tels que des enzymes dégradant les biopolymères et des facteurs de virulence. 
Chez les Bacteroidota motiles comme Flavobacterium johnsoniae, le SST9 est aussi essentiel à la sécrétion et la 
dynamique des adhésines qui permettent la motilité par gliding sur des surfaces solides. Nos recherches et celles de 
plusieurs équipes internationales ont considérablement fait avancer la compréhension moléculaire de l’architecture 
du SST9 et du mécanisme de sécrétion (Vincent et al 2022 ; Song et al 2022 ; Gorasia et al 2022 ; Liu et al 2025 ; Paillat 
et al 2025). Cependant, les rôles biologiques et l’impact écologique du SST9 (et du SST6) chez les Bacteroidota restent 
peu explorés, en particulier dans les interactions avec les autres bactéries et les hôtes. Dans ce contexte, nous nous 
intéressons aux rôles du SST9 et du SST6, dans les interactions tripartites avec les autres bactéries et avec leurs hôtes, 
la plante ou l’algue.  

For the past decade, our team has been investigating the secretion mechanisms in bacteria belonging to the 
Bacteroidota phylum. These bacteria differ from classical models due to unique traits, notably the presence of the 
type IX secretion system (T9SS), which is absent in other bacteria. This system enables the secretion of effectors with 
diverse functions, such as biopolymer-degrading enzymes and virulence factors. In motile Bacteroidota like 
Flavobacterium johnsoniae, the T9SS is also essential for the secretion and dynamics of adhesins, which support 
gliding motility on solid surfaces. Our research, along with that of several international teams, has significantly 
advanced the molecular understanding of the T9SS architecture and the secretion mechanism (Vincent et al. 2022; 
Song et al. 2022; Gorasia et al. 2022; Liu et al. 2025; Paillat et al. 2025). However, the biological roles and ecological 
impact of the T9SS (and the T6SS) in Bacteroidota remain poorly explored, particularly the interactions with other 
bacteria and hosts. In this context, we will focus on the roles of the T9SS and the T6SS in interactions with other 
bacteria and with their hosts, plants or algae. 
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Objectifs 
Pour explorer les rôles du SST6, du SST9 et de la motilité par gliding dans un contexte environnemental complexe, 
nous mettrons en place un modèle plante, puis un modèle algue.  
La bonne santé des plantes et souvent corrélée à la présence des Flavobactéries (Kwak et al 2018 ; Carrion et al 2019 ; 
or Pan et al 2023). Nous étudierons l’interaction entre F. johnsoniae (voir d’autres Flavobacterium) et Arabidopsis 
thaliana, en collaboration avec Hélène Javot et Ben Field (LGBP, Marseille). Ce modèle permettra d’étudier les 
interactions spatio-temporelles entre les Flavobactéries, la plante et les pathogènes qui seront introduits, 
Pectobacterium atrosepticum et Pseudomonas syringae. Une fois établi, il nous permettra de tester l’importance de 
chaque système de sécrétion et de la motilité. De plus, nous porterons attention aux mécanismes impliquées dans 
l’adhésion et les contacts entre Flavobacterium, la plante et les autres bactéries.  
 
Dans un second temps, nous développerons un modèle entre la Flavobactérie marine Zobellia galactinovorans et 
l’algue brune Laminaria digitata en collaboration avec François Thomas (Station biologique de Roscoff). Ce second 
modèle nous permettra d’étudier le rôle du SST9, du SST6 et de la motilité dans les changements de comportements 
de Z. galactonovorans au cours du cycle de vie de l’algue, en particulier lors de l’échouage saisonnier et de la 
dégradation de l’algue. Il faudra construire toutes les souches nécessaires, des souches fluorescentes aux mutants 
des systèmes de sécrétion, et définir les conditions d’observation de Z. galactinovorans, en présence ou en absence 
d’autres bactéries normalement présentes sur l’algue.   
 

Plant health is often correlated with the presence of Flavobacteria (Kwak et al. 2018; Carrion et al. 2019; Pan et al. 
2023). We will study the interaction between F. johnsoniae (and potentially other Flavobacterium species) and 
Arabidopsis thaliana, in collaboration with Hélène Javot and Ben Field (LGBP, Marseille). This model will allow us to 
investigate the spatiotemporal interactions between Flavobacteria, the plant, and introduced pathogens 
(Pectobacterium atrosepticum and Pseudomonas syringae). Once established, the model will alllow us to determine 
the importance of secretion systems and motility. Furthremore, we will pay attention to systems involved in adhesion 
and contacts between Flavobacterium, the plant and other bacteria.  

In a second phase, we will develop a model with the marine Flavobacterium Zobellia galactanivorans and the brown 
alga Laminaria digitata, in collaboration with François Thomas (Biological Station of Roscoff). This second model will 
be used to study the role of the SST9, the SST6, and motility in the behavioral changes of Z. galactanivorans during 
the life cycle of the alga, particularly during seasonal stranding, and the consequences for the alga’s microbiome. We 
will need to construct all necessary strains—including fluorescent strains and secretion system mutants—and define 
the conditions for observing Z. galactanivorans, in the presence or absence of other bacteria normality present on 
the alga.  
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Méthode – Method 
Le projet sera largement interdisciplinaire car il implique la manipulation de plantes et d’algues. Ce travail sera 
réalisé avec l’aide de spécialistes de plantes et d’algues. Le ou la candidate mettra en place les modèles bactéries-
hôtes et les outils d’observation par microscopie de fluorescence. Il aura en charge l’ingénierie génétique des 
bactéries (biologie moléculaire, construction des souches rapportrices et des mutants nécessaires), et l’étude des 
interactions qu’il pourrait identifiées par toutes les approches disponibles dans l’équipe, incluant des approches de 
biochimie, de biologie structurale et de bioinformatique.  
 
The project will be highly interdisciplinary, as it involves working with plants and algae. This work will be carried out 
with the support of plant and algae specialists. The successful candidate will establish the bacteria-host models and 
develop fluorescence microscopy observation tools. The candidate will be responsible for the genetic engineering of 
bacteria (molecular biology, construction of reporter strains and necessary mutants) and the study of interactions 
identified of interest using all available approaches available in the team—including genetics, biochemistry, 
structural biology, and bioinformatics. 
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Conditions scientifiques matérielles et financières du projet de recherche - Scientific, material, and financial 
conditions of the research project 
Ce travail sera réalisé au Laboratoire d'Ingénieries des Systèmes Macromoléculaires au sein de l'équipe « Assemblage 
des Systèmes de Sécrétion bactériens » dirigée par Eric Cascales, sous la direction de Thierry Doan, en collaboration 
avec des spécialistes des plantes et des algues. 
L'équipe est internationalement reconnue dans l’étude des machineries complexes développées par les bactéries 
pour transporter des protéines à travers l’enveloppe et communiquer avec leur environnement, avec comme 
modèles principaux les systèmes de sécrétion de type VI et de type IX. Elle possède des expertises solides en 
génétique bactérienne, biologie moléculaire, biochimie des protéines, biologie structurale et microscopie à 
fluorescence, amenées par trois chercheurs CNRS, une enseignante-chercheuse, une ingénieure d'étude et une 
assistante ingénieur. Actuellement, l’équipe comprend aussi deux post-doctorants et six doctorants, en partie grâce 
à plusieurs financements (ANR, FRM et CNRS). L'équipe profite d'un environnement très stimulant au sein du 
Laboratoire d'Ingénierie des Systèmes Macromoléculaires (LISM, UMR7255) qui regroupe 8 équipes travaillant sur 
des thématiques liées à l’enveloppe bactérienne et les processus qui s'y déroulent. Le LISM bénéficie également du 
soutien de l'Institut de Microbiologie de la Méditerranée (IMM) qui regroupe des plateformes techniques de pointe 
(protéomique, spectrométrie de masse, transcriptomique, microscopie, production de protéines).  
Informations complémentaires sur le site web de l'équipe. 

This work will be carried out at the Laboratory of Macromolecular Systems Engineering (LISM) within the team 
"Assembly of Bacterial Secretion Systems", led by Eric Cascales, under the supervision of Thierry Doan, in 
collaboration with plants and algae experts.The team is internationally recognized for its research on multiprotein 
machineries developed by bacteria to transport proteins across the envelope and communicate with the 
environment, with a primary focus on type VI and type IX secretion systems. The team has strong expertise in 
bacterial genetics, molecular biology, protein biochemistry, structural biology, and fluorescence microscopy, brought 
together by three CNRS researchers, an associate professor, a research engineer, and an assistant engineer. 
Currently, the team also includes two postdoctoral researchers and six PhD students, supported in part by several 
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funding sources (ANR, FRM, and CNRS). The team benefits from a highly stimulating environment within the 
Laboratory of Macromolecular Systems Engineering (LISM, UMR7255), which brings together eight teams working on 
topics related to the bacterial envelope. The LISM also receives support from the Mediterranean Institute of 
Microbiology (IMM), which provides access to technical platforms (proteomics, mass spectrometry, transcriptomics, 
microscopy, and protein production). For more information, visit the team’s website: Cascales Lab. 

 
 
 
 

 

Profil et compétences recherchées - Profile and skills required 
Le ou la candidate devra présenter une formation en microbiologie moléculaire, avec une certaine maîtrise des 
approches classiques en microbiologie, biochimie des protéines et génétique bactérienne.  Des connaissances et un 
goût prononcé pour les plantes et la microscopie de fluorescence seraient fortement appréciés. Le ou la candidate 
devra posséder de bonnes capacités d’interaction et de communication (à l’écrit et à l’oral, en anglais).    
 
The candidate should have a background in molecular microbiology, with training in classical approaches in 
microbiology, protein biochemistry, and bacterial genetics. Knowledge of and a strong interest in plants and 
fluorescence microscopy would be highly valued. The candidate must also demonstrate strong interpersonal and 
communication skills (both written and oral, in English). 
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