
 

 

 

 

 

 

 

 

PROPOSITION DE STAGE 2026-2027 

 

>Axes thématiques du GIS : https://www.gis-fruits.org/groupes-thematiques 
 

Axe thématique 4 : Adaptation et anticipation du changement climatique 
Axe thématique 6: Élaboration et maintien de la qualité des fruits frais et transformés 

Organismes partenaires : (1) INRAE (2) Institut Agro Montpellier (3) Vegepolys Valley 
Lieux du stage : UE Pech Rouge – INRAE - Gruissan 
Durée : 6 mois 
Dates : 01/04/2026 au 30/10/202 
Niveau : Stage de fin d’études BAC + 5 (Option Ingénieur, ou Master 2) 
Profil du stage : Recherche appliquée 

 

 

INTITULE DU STAGE : BERRYESCAPE - BERRY development and early ripening as a strategy to cope 

with climatic constraints through phenological ESCAPE 
 

Contexte et problématique : 

 
Le changement climatique entraîne une augmentation des températures et une fréquence croissante des 
épisodes de sécheresse, qui coïncident avec des phases clés du développement et de la maturation de 
nombreux fruits. La baie de raisin présente à cet égard une particularité importante : il s’agit d’un fruit pulpeux 
dont la croissance et l’accumulation des sucres reposent fortement sur un apport continu en eau et en carbone 
au cours de la période estivale (Wilhelm de Almeida et al., 2024). Contrairement à certains fruits capables de 
constituer plus précocement des réserves carbonées, notamment sous forme d’amidon, puis de les remobiliser 
au cours de la maturation (Chervin, 2020), le fruit de la vigne n'accumule pas d’amidon et dépend 
principalement de l’importation des sucres issus de la photosynthèse (Lu et al., 2024). Son développement 
coïncide ainsi avec une période de forte demande évaporative et d’exposition aux contraintes hydriques et 
thermiques. Les conditions climatiques rencontrées durant la phase de croissance herbacée déterminent 
notamment le niveau d’accumulation des acides organiques, tandis que celles intervenant pendant la 
maturation accélèrent la dégradation du malate et modifient l’accumulation des sucres et la synthèse des 
anthocyanes (Rienth et al., 2016). Ces modifications affectent le rapport sucres/acides, déterminant majeur 
de la qualité et de la date de récolte. Dans les régions viticoles méridionales, elles conduisent notamment à 
des raisins moins acides et plus riches en sucres, ainsi qu’à un déséquilibre croissant entre les différentes 
composantes de la maturité, avec des conséquences potentielles sur le rendement et la qualité des produits 
(van Leeuwen et Destrac-Irvine, 2017). 

 
Face à ces problématiques, l’adaptation variétale repose aujourd’hui notamment sur la sélection de variétés à 
maturation tardive afin de décaler les vendanges vers des périodes plus fraîches (Suter et al., 2021). Cette 
stratégie peut cependant allonger le cycle, augmenter les besoins en eau et exposer davantage certaines 
phases du développement des baies aux fortes contraintes climatiques estivales. À l’inverse, des génotypes 
très précoces pourraient permettre d’atteindre plus tôt un équilibre sucres/acides compatible avec la récolte 
et ainsi d’échapper en partie aux contraintes de fin d’été. La précocité présente également un intérêt dans les 
régions viticoles septentrionales ou émergentes, où des cumuls de température plus faibles peuvent limiter 
l’achèvement de la maturation avant l’arrivée de conditions automnales défavorables (Suter et al., 2021). La 
précocité constitue ainsi un caractère potentiellement intéressant dans des contextes climatiques contrastés : 

https://www.gis-fruits.org/groupes-thematiques


 
 

 
Objectifs généraux du stage / Résultats attendus : 

 
L’étude sera conduite sur un sous-panel de 12 génotypes issus de la collection de diversité Panel 279 (Nicolas 
et al., 2016, https://pechrouge.montpellier.hub.inrae.fr/activite-scientifique/projets-de-recherche/innovation-varietale/panel-279), 
sélectionnés pour représenter des comportements contrastés en termes de précocité de maturation : six 
génotypes précoces et six tardifs, avec une représentation équilibrée de variétés rouges et blanches. Les 
baies seront suivies de manière hebdomadaire entre 2 et 13 semaines après floraison (WAF2–WAF13), 
couvrant ainsi l’ensemble des principales phases de leur développement, de la phase de croissance herbacée 
jusqu’à la maturation. Douze baies par génotype et par semaine seront analysées individuellement, 
représentant au total 1872 baies. 

 
Le stage aura pour objectif de caractériser et comparer les trajectoires développementales et métaboliques 
des baies de ces génotypes précoces et tardifs. Chaque baie fera l’objet d’un phénotypage individuel associant 
des mesures de croissance (poids frais, nombre et poids des pépins) et une caractérisation biochimique. Après 
broyage et extraction du jus du péricarpe, les extraits seront analysés par UHPLC-DAD-RI afin de quantifier 
les principaux métabolites impliqués dans le développement et la maturation du fruit, notamment le glucose, 
le fructose, le malate, le tartrate et les anthocyanes (pour les variétés rouges). En parallèle, le stagiaire 
réalisera un suivi hebdomadaire par imagerie des baies maintenues sur la plante, permettant de suivre de 
manière non destructive leur dynamique de croissance (Wilhelm de Almeida et al., 2023 ; Daviet et al., 2023). 

 
L’analyse des trajectoires individuelles (imagerie et métabolique) permettra de caractériser avec une 
résolution fine les principales étapes du développement de la baie (Bigard et al., 2022), notamment la transition 
entre phase herbacée, marqué par le maximum d’accumulation des acides organiques et la maturité 
physiologique, définie par l’arrêt de l’accumulation nette d’eau et de sucres solubles. Contrairement aux 
approches classiques de caractérisation à l’échelle de la population, fondées sur l’analyse d’un mélange de 
plusieurs baies pouvant se trouver à différents stades de développement et états métaboliques, la 
caractérisation à l’échelle de la baie individuelle permettra de mieux prendre en compte l’hétérogénéité 
biologique entre baies (Shahood et al., 2020) et de comparer, entre génotypes précoces et tardifs, la 
dynamique des rapports sucres/acides et d’accumulation des anthocyanes. Une banque d'échantillons sera 
également constituée pour des analyses des cations majoritaires, éléments déterminants avec les acides 
organiques la sensation d'acidité (pH). 

 
Le phénotypage à haute résolution temporelle à l’échelle de la baie individuelle de ce panel contrasté, issu 
d’une collection de diversité unique, fournira ainsi des données originales sur la diversité des trajectoires de 
développement et de maturation du fruit. A terme, l’identification de caractères associés à ces différentes 
trajectoires pourra contribuer à définir de nouvelles cibles de sélection pour des variétés mieux adaptés aux 
contraintes climatiques, à différents usages du raisin (cuve, table et jus), aussi bien dans les régions viticoles 
traditionnelles que dans les régions émergentes. 

pour échapper aux contraintes estivales dans les régions méridionales et pour assurer la maturation dans une 
fenêtre climatique plus courte dans les régions septentrionales. 

 
Cependant, les bases métaboliques associés à ces différences de durée de développement restent encore 
peu caractérisées. En particulier, les trajectoires de croissance et d’accumulation des métabolites au cours du 
développement ont été peu étudiées à l’échelle de la baie individuelle. Une caractérisation à cette échelle 
permet de mieux prendre en compte l’hétérogénéité entre baies et de décrire plus finement la temporalité et 
la coordination de la croissance, de l’accumulation des acides organiques, des sucres et des anthocyanes. 
Cette approche apparaît ainsi particulièrement pertinente pour comparer les trajectoires de développement de 
génotypes précoces et tardifs et identifier les caractères associés aux cycles les plus courts. 

 
L’étude de la précocité ne doit pas se limiter aux variétés destinées à la production de vin. Les variétés de 
raisin de table et destinées à la production de jus, parmi lesquelles on trouve également des génotypes très 
précoces, constituent une ressource génétique particulièrement intéressante pour élargir la gamme des 
trajectoires de développement étudiées. L’intégration, au sein d’un même dispositif de phénotypage, de 
génotypes issus de différentes filières permettra ainsi d’aborder la précocité comme un caractère du fruit au-
delà de son usage final, et d’identifier des caractères physiologiques et métaboliques associés aux cycles 
courts pouvant présenter un intérêt pour différents usages et produits de la filière fruit. 
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ACTIVITES DOMINANTES CONFIEES AU STAGIAIRE : 

- Le/la stagiaire aura la charge du suivi du développement des baies de 12 génotypes de vigne, présentant 
des précocités contrastées (6 précoces et 6 tardifs), depuis les stades verts jusqu’à la maturité des raisins 
- Des prise d’image et prélèvements hebdomadaires de baies et leur phénotypage individuel : poids frais, 
nombre et poids des pépins, préparation des échantillons pour les analyses biochimiques 
- Participer aux analyses par UHPLC-DAD-RI afin de suivre la dynamique des principaux métabolites de la 
baie (glucose, fructose, malate, tartrate, et anthocyanes) et les cations majoritaires. 
- Analyse et traitement des données, afin de caractériser les trajectoires de développement et de maturation 
des différents génotypes et d’identifier les principales étapes physiologiques du développement de la baie 
- Interagir avec les techniciens et chercheurs des unités impliquées dans le projet et participer aux 
différentes étapes allant de l’expérimentation à l’interprétation des résultats 

 

PROFIL REQUIS : 

- Dernière année de Formation Supérieure BAC + 5 
- Connaissances : connaissances en biochimie, physiologie du fruit et/ou écophysiologie végétale ; 
connaissances en statistiques et en analyse de données sous R appréciées 
- Compétences opérationnelles : forte motivation pour le travail expérimental en laboratoire, la préparation et 
l’analyse d’échantillons biologiques ainsi que pour l’analyse de données. Rigueur, autonomie et capacité 
d’organisation nécessaires pour le suivi d’un dispositif expérimental avec des prélèvements réguliers 
- Langues : Français ou Anglais 

- Permis de conduire (le cas échéant) : NA 

 

INDEMNISATION (SUR BUDGET INRAE-GIS FRUITS) : 

Selon la règlementation en vigueur pour 2027 (environ 680 €/mois) 
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AVANTAGES PROPOSES (le cas échéant) : 

logement : possibilité de logement sur place pour les étudiants (tarif à préciser) 
restauration : subvention INRAe pour les repas midi (cantine sur site) 
déplacements : NA 

 

CONTACT MAITRE DE STAGE INRAE : 

(1) Maître de stage INRAE (obligatoire) 
Nom et fonction du responsable à contacter : Cécile Leborgne, Ingénieur de Recherche 

 
Tél. : 
Site web (équipe et/ou projet) : https://pechrouge.montpellier.hub.inrae.fr/ 
Mail : cecile.leborgne@inrae.fr 
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