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Proposi'on de stage niveau M1 ou Bac+4 ingénieur·e 
Offer available in English upon request 

 
Étudier les vulnérabilités du puceron du pois 

en développant un modèle mathéma6que de son métabolisme 
 
Structure d’accueil 
Laboratoire BF2i, UMR INRAE / INSA Lyon - Équipe SymT (Symbioses Trophiques) hDps://bf2i.insa-lyon.fr   
 

Durée : 3 à 6 mois (avec graOficaOon) / Période : flexible, début de stage entre janvier et mai 2024 
 

Encadrants 
Référent principal : Léo GERLIN, Chargé de Recherche, INRAE, leo.gerlin@insa-lyon.fr  
Co-encadrant : Hubert CHARLES, Professeur des Universités, INSA, hubert.charles@insa-lyon.fr 
Support en bioinformaOque : Patrice BAA-PUYOULET, Ingénieur d’Études, INRAE 
 

Profil souhaité 
Le projet est très transversal, il peut convenir à des formaOons diverses (bioinformaOque/bio. des systèmes 
ou biologie/biochimie). L’important est d’avoir à la fois un aDrait pour les « quesOons » biologiques 
(métabolisme, physiologie) et l’envie de découvrir des méthodologies mathémaOques permeDant de les 
aborder. 
 

 
 
Sujet de stage 
Les insectes ravageurs de cultures sont des sources de préoccupaOon importantes pour assurer la sécurité 
alimentaire, en parOculier dans un contexte de changements globaux1,2. Il est crucial de décrypter 
comment les écosystèmes agricoles répondent à des perturbaOons environnementales. Une approche des 
« en réseau » intégrant la complexité des différents organismes, est alors essenOelle3. Dans ce contexte, la 
biologie des systèmes vise à étudier des objets biologiques (macromolécules, cellules, organismes, 
écosystèmes) par la construcOon de réseaux ou modèles rassemblant une large quanOté d’informaOons4,5. 
Il devient possible de simuler et/ou d’analyser l’impact d’une perturbaOon sur l’ensemble du système, en 
tenant compte des interacOons entre les composants. 
Le laboratoire BF2i développe des approches de biologie des systèmes, notamment sur le métabolisme. 
Par modélisaOon, il devient possible de relier l’ensemble du potenOel métabolique d’un organisme 
(plusieurs centaines d’enzymes et de réacOons biochimiques) à sa nutriOon (capacités d’assimilaOon des 
éléments disponibles) et sa physiologie (vitesse de croissance/reproducOon, métabolites excrétés) et donc 
à son adéquaOon avec l’environnement. CeDe méthodologie est basée sur l’analyse des flux à la balance 
(FBA, flux balance analysis) qui quanOfie les flux maOère empruntés dans un (ou plusieurs) organisme(s) 
en formulant un problème mathémaOque d’opOmisaOon linéaire6. L’équipe souhaite appliquer ces 
approches à l’insecte ravageur modèle Acyrthosiphon pisum (puceron du pois) et ses interacOons avec la 
plante et différentes bactéries. A. pisum doit sa capacité reproducOve excepOonnelle à la présence d’une 
bactérie symbioOque, Buchnera aphidicola, qu’il héberge dans ses propres cellules et qui complémente 
son alimentaOon déséquilibrée. L’équipe a d’abord modélisé le métabolisme de la bactérie B. aphidicola, 
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et étudie comment sa densité de populaOon fluctuante répond aux besoins des différents stades de vie de 
l’insecte. 
Pour aDeindre une échelle plus large, et examiner comment le puceron répond à des perturbaOons 
environnementales, l’équipe souhaite modéliser le métabolisme de l’insecte enOer, en s’appuyant sur des 
travaux publiés sur le bactériocyte du puceron et sur la drosophile7,8. L’objecOf de ce stage est de réaliser 
un modèle métabolique « cœur », représentant précisément les voies centrales du métabolisme chez 
l’insecte, afin de comprendre et quanOfier les flux maOère qui assurent la croissance et la reproducOon du 
puceron. Le modèle intégrera à la fois des données expérimentales et des réseaux de réacOons générés 
par bioinformaOque. Il sera uOlisé pour étudier les vulnérabilités de l’insecte face à des changements de 
nutriOon, ou une altéraOon des foncOons de sa bactérie symbioOque. 
 

Pour plus d’informa1ons 
hDps://bioinfo-fr.net/flux-balance-analysis-ou-la-simulaOon-du-metabolisme-dune-cellule 
hDps://bf2i.insa-lyon.fr/fr/content/themaOque-de-recherche 
 

 
Pour candidater, merci d’envoyer à leo.gerlin@insa-lyon.fr : 

• Vos 2 derniers relevés de notes 
• Votre CV (1 à 2 pages) 
• Une leDre de moOvaOon détaillant vos intérêts pour ce stage (1 à 2 pages) 

Réponse à l’offre souhaitée avant le 24 novembre 2023. 
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