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Sujet de stage de fin d’étude école d’ingénieur / Master 2 (6 mois)

Identification de proxys physiologiques et moléculaires de la résistance du pin maritime 
aux stress combinés (nématode du pin et sécheresse)

Le pin maritime (Pinus pinaster) est l’une des principales espèces forestières françaises et constitue une ressource majeure pour la filière forêt-bois en Nouvelle-Aquitaine. Cependant, les changements globaux s’accompagnent d’une intensification de plusieurs stress environnementaux affectant significativement la productivité et la durabilité des peuplements exploités.
D’une part, le changement climatique induit notamment un accroissement de la fréquence et de l’intensité des épisodes de sécheresse (Sánchez-Salguero et al., 2010). D’autre part, le nématode du pin (Bursaphelenchus xylophilus) est un ravageur émergent en France, qui se propage dans le bois et peut conduire au dépérissement des pins par embolie vasculaire (Umebayashi et al., 2011).

Etudier la combinaison de ces stress est un enjeu majeur, en raison des synergies et rétroactions entre eux pouvant aggraver les dégâts dans les peuplements (Desprez-Loustau et al., 2006), mais aussi de l’existence de voies métaboliques, de structures anatomiques ou des processus physiologiques pouvant contribuer à des résistances croisées. Peu d’études rendent à ce jour compte de ces interactions chez le pin maritime (Estorninho et al., 2022). 

L’amélioration génétique étant l’un des principaux leviers mobilisés pour augmenter la productivité des peuplements de pin maritime (Raffin et al., 2016), la résilience aux stress devra également être intégrée dans les programmes de sélection. Si des études ont mis en évidence une variabilité de la vulnérabilité au nématode du pin (Carrasquinho et al., 2018) et à la sécheresse (de la Mata et al., 2014) au sein de Pinus pinaster, il reste à caractériser comment les différentes provenances de pins répondent aux stress combinés, et à identifier des proxys pouvant alimenter les programmes de sélection.

L’objectif de ce stage sera de caractériser les réponses du pin maritime (deux fonds génétiques de sensibilités contrastées) au nématode et à la sécheresse, afin notamment (i) de comprendre comment le stress hydrique module la réponse au nématode du pin (priming, synergies…) et (ii) d’identifier des proxys physiologiques ou moléculaires de résistance combinée. L’enjeu finalisé de ce projet est de pourvoir la filière forêt-bois en données à même d’orienter la sélection d’un matériel végétal adapté aux changements globaux.

Le travail de stage s’articulera autour de deux axes : 

(i) Réaliser le suivi physiologique (croissance, fonctionnement hydraulique, nutrition minérale) et épidémiologique (symptômes, propagation du nématode) des arbres soumis aux différents stress lors de l’expérimentation en serre. 
(ii) Contribuer à l’identification de proxys anatomiques et moléculaires de la réponse aux stress combinés, en combinant des jeux de données existants et collectés durant le stage. Selon les compétences et les intérêts du stagiaire, cet axe pourra mobiliser différentes approches (histologie, transcriptomique).

Ce projet de stage s’inscrira à l’interface de deux projets scientifiques structurants, le PSGAR Gestion des RIsques multiples en Forêt (GRIFON ; Région Nouvelle-Aquitaine) et le PEPR FORESTT (France 2030). Il bénéficiera des infrastructures de la plateforme EMERGREEN, notamment des serres et laboratoires de niveau 2 de biosécurité du module Insect Free. Le stagiaire sera ainsi intégré à un environnement de recherche dynamique et multidisciplinaire et pourra développer de nouvelles compétences scientifiques et transversales.

Profil recherché : 
· Connaissances et intérêt en physiologie végétale/pathologie végétale/analyse de données
· Sérieux, rigueur et motivation dans la conduite des expérimentations.
· Capacité à communiquer à l’écrit et à l’oral.
· Des compétences en transcriptomique et/ou anatomie végétale seraient un plus.

Période : A partir de mars 2027 pour une durée de 6 mois

Lieu du stage : INRAE, UMR 1202 BIOGECO, 69 route d'Arcachon 33610 Cestas, France

Encadrement :  Au sein de l’équipe DeepTree de l’UMR 1202 Biodiversité, Gènes et Communautés (BioGeCo), le stagiaire sera co-encadré par Pierre GASTOU (post-doctorant / INRAE) et Marc KLEINHENTZ (ingénieur de recherche / INRAE). 

Envoyer CV et lettre de motivation à 
· pierre.gastou@inrae.fr
· marc.kleinhentz@inrae.fr
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