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Formulaire a compléter et déposer par les porteurs du projet de thése 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.

INTITULE DU PROJET

Se déplacer tuer et se nourrir : coordination moléculaire des grandes voies essentielles a la prédation
bactérienne.

English version
Move, Kill, and Feed: Molecular Coordination of Pathways Essential in Bacterial Predation.

1- Directrice ou directeur de thése HDR

NOM MIGNOT Prénom Tam

Téléphone portable | 06 66 02 71 23 Courriel tmignot@imm.cnrs.fr

Unité de recherche (UR) de rattachement

Code (acronyme et n°) de I'UR a AMU : | LCB CNRS UMR7283

Nom de I'UR : Laboratoire de Chimie Bactérienne

Directrice ou directeur de I'UR

Nom MAGALON Prénom Axel

2- Codirectrice ou codirecteur de thése, le cas échéant

NOM MURAT Prénom Dorothée

Téléphone portable | 06 27 499 629 Courriel Dorothee.murat@univ-amu.fr

Unité de recherche (UR) de rattachement

Code (acronyme et n°) de I'UR a AMU : | LCB CNRS UMR7283

Nom de I'UR : Laboratoire de Chimie Bactérienne

Directrice ou directeur de I'UR

Nom MAGALON Prénom Axel
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SOUS JURY POUR LE CONCOURS : (Rayer les mentions inutiles)

JURY 2 : MICROBIOLOGIE - GENOMIQUE
FIRY-3—+—NEURSOCIENCES

MERCI DE REMPLIR TOUTES LES INFORMATIONS EN FRANCAIS ET EN ANGLAIS
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Description de la problématique de recherche - Project description

Se déplacer tuer et se nourrir : coordination moléculaire des grandes voies essentielles a la prédation
bactérienne.

La prédation bactérienne est un processus important pour 1’écologie des sols ainsi que pour ses
applications en santé. Par exemple, Myxoccocus xanthus est une bactérie ubiquiste des sols qui a un trés
large spectre de proies et se nourrit de nombreuses especes bactériennes, dont des pathogenes de la
catégorie ESKAPE. Comprendre les mécanismes moléculaires qui rendent la prédation possible et
efficace est donc d’intérét pour le développement de nouvelles stratégies de lutte antimicrobienne, en
particulier a I’heure ou I’on recherche des alternatives aux antibiotiques.

Pour prédater efficacement, cette bactérie est équipée de deux systéemes de motilité de surface dont
I'activité est finement coordonnée (Mas et al. 2025 ; Herrou et al. 2024). Au laboratoire nous avons
montré que la prédation dépend de la capacité de Myxococcus a envahir les colonies proies, a tuer les
proies par contact et a en absorber des nutriments pour sa croissance (Seef et al. 2021, Panigrahi et al.
2021, Jain et al. 2024, Herrou et al. 2025). Cela nécessite un fin couplage entre motilité, lyse des proies
par contact et absorption de nutriments pour une croissance efficace. A long terme comprendre ces
couplages permettra d’obtenir un mod¢le haute résolution de la prédation bactérienne et donc de mieux
appréhender les applications de ce modele pour traiter les maladies infectieuses, humaines mais aussi
animales et végétales. Le but de ce projet de thése est de comprendre comment la division cellulaire du
prédateur est régulée lors de I’invasion de la proie.

En combinant des approches de microcopie finement résolue dans I'espace et dans le temps avec une
approche globale de Tn-seq, nous avons identifié une diguanylate cyclase essentielle au couplage de la
motilité avec la croissance du prédateur. Nous avons montré que I’arrét des systemes de motilité est
provoqué par la production rapide de di-GMP cycligue (Carcassonne et al, in preparation). De facon
intéressante, la diguanylate cyclase DmxA est relocalisée au futur site de division au moment ou les
cellules s’immobilisent. Elle y est activée, par un mécanisme inconnu (Pérez-Burgos et al. 2024,
Carcassonne et al, en préparation). En son absence, la phase finale de la separation des cellules filles est
affectée, suggérant que cette enzyme joue un rdle non seulement dans I’arrét de la motilité mais aussi
dans la division cellulaire. Ces résultats révelent pour la premiére fois un réle direct du di-GMP cyclique
dans la prédation bactérienne.

Nous souhaitons disséquer la voie de régulation de la motilité dépendant du di-GMP cyclique, des
récepteurs jusqu’aux effecteurs. De plus, nous souhaitons comprendre le lien qui existe entre DmxA et
la division cellulaire. Pour cela nous mettrons en ceuvre des approches de microscopie a fluorescence
couplée a la microfluidique ainsi qu’une approche de Tn-seq pour identifier les interactions genétiques
avec dmxA.

English version
Move, Kill, and Feed: Molecular Coordination of Pathways Essential in Bacterial Predation.

Bacterial predation is a crucial process for soil ecology and has significant applications in health. For
example, Myxococcus xanthus, a ubiquitous soil bacterium, has a broad prey spectrum and feeds on
numerous bacterial species, including ESKAPE pathogens. Understanding the molecular mechanisms
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that enable efficient predation is therefore of interest for the discovery of new cellular and molecular
antimicrobial strategies, especially at a time when alternatives to antibiotics are urgently needed.

To predate effectively, this bacterium is equipped with two surface motility systems whose activity is
finely coordinated (Mas et al. 2025 ; Herrou et al. 2024). In our laboratory, we have shown that
predation depends on Myxococcus’s ability to invade prey colonies, kill prey by contact, and absorb
nutrients for growth (Seef et al. 2021, Panigrahi et al. 2021, Jain et al. 2024, Herrou et al. 2025). This
requires tight coupling between motility, contact-dependent prey lysis, and nutrient uptake for efficient
growth. In the long term, understanding these couplings will allow us to obtain a high-resolution model
of bacterial predation and thus better appreciate the applications of this model for treating infectious
diseases in humans, animals, and plants. The goal of this PhD project is to understand how predator cell
division is regulated during prey invasion.

By combining high-resolution microscopy in space and time with a global Tn-seq approach, we have
identified a diguanylate cyclase essential for coupling cell growth and motility (Carcassonne et al, in
preparation). We have shown that the arrest of motility systems is triggered by the rapid production of
cyclic di-GMP. Interestingly, the diguanylate cyclase DmxA is relocalized to the future division site as
cells immobilize and is activated there by an unknown mechanism (Pérez-Burgos et al. 2024,
Carcassonne et al, in preparation). In its absence, the final stage of daughter cell separation is affected,
suggesting that this enzyme plays a role not only in motility arrest but also in cell division. These
results reveal, for the first time, a direct role for cyclic di-GMP in bacterial predation.

We aim to dissect the cyclic di-GMP-dependent motility regulatory pathway, from receptors to
effectors. Furthermore, we wish to understand the link between DmxA and cell division. To this end,
we will implement fluorescence microscopy coupled with microfluidics, as well as a Tn-seq approach
to identify genetic interactions with dmxA.
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Mots clés
Bactérie — Motilité — Cycle Cellulaire — Polarité — di-GMP cyclique
Keywords

Bacteria - Motility — Cell Cycle - Polarity — c-di GMP

Thématique / Domaine / Contexte

Le projet se déroulera au laboratoire de Chimie Bactérienne, CNRS UMR7283, dans 1’équipe du Dr Tam
Mignot, DR CNRS qui co-dirigera la thése du ou de la candidate avec le Dr Dorothée Murat, Maitre de
Conférence a Aix-Marseille Université, et prochainement HDR.

L’équipe de recherche dirigée par le Dr Tam Mignot est spécialiste de 1’étude de la bactérie sociale
Myxococcus xanthus, une bactérie prédatrice du sol. L’étude de ses systemes de motilité, caractérisés en
grande partie dans 1’équipe Mignot, a permis de mettre en évidence les bases moléculaires des
déplacements des cellules isolées et des déplacements de groupe de cette bactérie sociale. Notre équipe est
également a 1’origine de la découverte d’un complexe macromoléculaire de I’enveloppe essentiel a la
prédation contact dépendante. Nous combinons des approches de génétique fonctionnelle, de microscopie a
fluorescence hautement résolue combinées a la microfluidique, ainsi que des approches de génomique
globale, pour disséquer les mécanismes moléculaires sous-jacents a la motilité, a la prédation et au
développement.

Theme / Field / Context

The project will take place at the Laboratoire de Chimie Bactérienne (CNRS UMR7283), within the team
led by Dr. Tam Mignot, a CNRS Research Director. Dr. Mignot will co-supervise the PhD candidate
alongside Dr. Dorothée Murat, a Lecturer at Aix-Marseille Université, who will soon obtain her HDR.

The research team, headed by Dr. Tam Mignot, specializes in the study of the social bacterium Myxococcus
xanthus, a soil-dwelling predatory bacterium. The team’s work on its motility systems—Ilargely
characterized within the Mignot lab—has uncovered the molecular bases of both individual and group cell
movements in this social bacterium. Our team also discovered a macromolecular envelope complex
essential for contact-dependent predation. We combine functional genetics, high-resolution fluorescence
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microscopy with microfluidics, and global genomics approaches to dissect the molecular mechanisms
underlying motility, predation, and development.

Page 6 sur9
EDG658 - Ecole Doctorale Sciences du Vivant T +33 (0)4 13 94 19 63 Site: https://ecole-doctorale- 658.univ-amu.fr/ Campus Luminy
- 163 Avenue de Luminy - Marseille, 13009 Email: ed658@univ-amu.fr Bat TPR1 — RdC - bureau E.007



mailto:ed658@univ-amu.fr

aim

Aix Marseille Université

APPEL A PROJETS DE THESE 2026
CONCOURS DE L'ED 658 - Sciences du vivant

Objectifs
Ce projet a deux objectifs principaux :

- Identifier le réseau de protéines qui participent a la régulation de la motilité dépendante du di-GMP
cyclique

- Explorer le lien entre la protéine DmxA et la division cellulaire (interactions avec le divisome, modalités
du recrutement au septum, exploration du lien fonctionnel avec les protéines essentielles FtsB et FtsK).

Objectives

This project has two main objectives:
« To identify the protein network involved in the regulation of cyclic di-GMP-dependent motility
o To explore the link between the DmxA protein and cell division (interactions with the divisome,

mechanisms of recruitment to the septum, and investigation of the functional connection with
essential proteins FtsB and FtsK)

Méthode — Method

Le candidat utilisera une combinaison d’approches de biologie cellulaire basées principalement sur la
microscopie a fluorescence et I’analyse d’images (segmentation et tracking), de génétique fonctionnelle et
d’approches globales de biologie moléculaire. Ces méthodologies sont déja en place dans 1’équipe d’accueil.

Method
The candidate will use a combination of cell biology approaches, primarily based on fluorescence

microscopy including image analysis (segmentation and tracking), functional genetics, and global molecular
biology methods. These methodologies are already established in the host team.
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Conditions scientifiques matérielles et financiéres du projet de recherche

L’équipe Mignot au LCB dispose des ressources matérielles et financieres pour la réalisation de ce projet.
Tous les outils moléculaires et le matériel nécessaires pour atteindre ces objectifs sont disponibles dans
I’équipe. Nous disposons de notre propre microscope et le candidat ne sera pas dépendant d’une plateforme

pour ses observations. Nous avons d’ores et déja mis en place des collaborations pour I’analyse d’image et
I’analyse des données omiques.

Scientific, material, and financial conditions of the research project
The Mignot team at the LCB has both the material and financial resources required to carry out this project.
All the molecular tools and equipment needed to achieve these objectives are available within the team. We

have our own microscope, so the candidate will not depend on an external platform for their observations.
We have already established collaborations for image analysis and the analysis of omics data.
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Profil et compétences recherchees

Pour ce projet, nous recherchons une candidate ou un candidat créative/f avec une formation et une
expérience solides en microbiologie moléculaire (techniques de clonage, génération de mutants de
délétion).

Elle/il devra avoir une expérience en microscopie a fluorescence, ainsi que dans le traitement et ’analyse
d’images avec des programmes tels que Imagel, MicrobelJ, CellPose et Trackmate.

Le ou la candidate devra faire preuve d’autonomie et de créativité.

Une connaissance approfondie des approches omiques (Tn-seq, RNAseq) serait fortement appréciées.

Profile and skills required

For this project, we are seeking a creative candidate with a strong background and experience in molecular
microbiology (cloning techniques, generation of deletion mutants). The candidate should have experience in
fluorescence microscopy, as well as in image processing and analysis using software such as ImageJ,
MicrobeJ, CellPose, and Trackmate.

The candidate must demonstrate autonomy and creativity.

In-depth knowledge of omics approaches (Tn-seq, RNA-seq) would be highly appreciated.
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