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PREAMBULE

LInstitut Fédératif de Recherche « Qualité et Santé duVégétal » (IFR 149 QUASAV) vous présente
le 5¢™ volume des « faits marquants du péle recherche végétal », pour I'année 2009. Les résultats
majeurs des neuf unités constituant I'lFR y sont présentés, ainsi que ceux de leurs principaux partenaires
(LEVA, GRAPPE, GEVES SNES et SEV). Les résultats marquants des autres unités partenaires du pole
recherche végétal y sont également inclus.

Le pdle recherche végétal angevin a poursuivi sa dynamique de développement au cours
de l'année 2009. Le périmétre de I'FR s'est élargi puisque le LBPV de Nantes est devenue unité
constitutive de linstitut en janvier 2009. Le siege du GEVES est officiellement basé a Beaucouzé pres
d’Angers depuis le | septembre 2009. La relocalisation vers I'Anjou a concerné le siége mais aussi la
station expérimentale de 200ha qui est installée sur le domaine de I'Anjouére (a 20km au Nord ouest
d'Angers).

LIFR a significativement renforcé en 2009 ses plateaux-techniques mutualisés (PTM), d'une part
grace au recrutement de plusieurs agents (3 ingénieurs sur les PTM IMAC, COMIC et PHYTO, un
agent technique pour INEM), d'autre part par des acquisitions d'égquipements mutualisés (séquenceur
4 capillaires pour ANAN et CLHP préparative et Flash chromatographie pour PHYTO).

Le projet régional structurant COSAVE qui a réuni pendant 3 ans |7 unités partenaires des
universités de Nantes et Angers, de I'INRA Angers-Nantes, d’Agrocampus Ouest INHP, de I'ESA et du
GEVES sur le theme « Construction et Santé du Végétal » a tenu son séminaire de cloture fin 2009. A
sa suite, un nouveau projet structurant centré sur la qualité des semences (QUALISEM) a été labellisé
en 2009 par la Région. D'autres projets fédérant les équipes du pdle végétal angevin ont également vu
le jour en 2009 : projet « COSIVEG — Analyse sensorielle », porté par le GRAPPE de I'ESA ainsi que
plusieurs projets en partenariat avec le pble Santé (projet ProVasc) et le pdle Math-STIC concernant
le phénotypage (Phenotic), la modélisation mathématique appliquée a la biologie du végétal (projet
MODEMAVE), I'exploitation de données biologiques (projet Carbio).

Le partenariat de I'lFR avec le Pdle de compétitivité Végépolys s'est poursuivi activement en
2009 : les unités de I'FR sont a I'heure actuelle impliquées dans 7 projets coopératifs de Végépolys.
Un nouveau projet sur I'innovation variétale en ornement (BRIO) vient d'étre accepté par le FUI. Un
recensement des acquis valorisables de la recherche de I'FR a été établi en début d'année et I'IFR a
largement participé aux réflexions stratégiques de Valinov au cours du second semestre 2009.

En ce qui concerne les projets immobiliers du CPER « Campus du Végétal », I'année 2009 a été
consacrée a I'élaboration des documents de programmation pour les volets batiments et installations
expérimentales. Le concours d'architecte pour ce second volet est maintenant lancé.

Lannée 2010 sera marquée par I'évaluation de l'ensemble des structures de recherche et
d’enseignement supérieur du pole et la préparation des projets du prochain quadriennal 2012-2015.A
cette occasion, une nouvelle structuration sera proposée, avec la fusion des 4 UMR INRA/Agrocampus-
ouest/Université d'Angers (GenHort, PaVé, PMS,SAGAH) en une seule grande unité.Le renouvellement
de I''FR QUASAV en Structure Fédérative de Recherche (SFR) sera également proposé. Ces 2 projets
seront a construire en cohérence tant sur le plan scientifique qu’organisationnel.

Philippe Simoneau Elisabeth Chevreau,
Professeur Université d'Angers Directrice de Recherche INRA
Directeur IFR Quasay, Directrice adjointe IFR Quasav
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Symptdémes
Alternaria

Architecture génétique des facteurs de
résistance de la carotte a Alternaria dauci.

Objectif

Présente a travers le monde dans toutes les
régions productrices de carotte, la brllure
due a Alternaria dauci est la maladie foliaire
la plus préjudiciable sur carotte. Développer
des variétés résistantes nécessite d'étudier le
déterminisme génétique de cette résistance.
Lobjectif de ce travail était d'établir la
cartographie génétique des principaux facteurs
de résistance de la carotte a Alternaria dauci.

Contexte

La carotte, par sa valeur nutritionnelle, ses
modes de consommation variés et simples, ainsi
que par son prix modéré, est le légume racine
le plus consommé dans le monde. LEurope
est le 2°™ producteur mondial de carotte
légume et la France, avec les Etats-Unis, sont
les | producteurs mondiaux de semences de
carotte. Développer des variétés durablement
résistantes a Alternaria dauci, champignon
pathogene responsable de la maladie foliaire la
plus préjudiciable sur carotte est un enjeu majeur
pourtous les acteurs de la filiere. Cela nécessite
au préalable de caractériser et de comprendre
le déterminisme génétique de la résistance de
la carotte vis-a-vis de ce pathogene. Dans cette
optique, une carte génétique a été réalisée
sur une descendance F2 évaluée dans deux
environnements (tunnel et plein champ) et a
différentes dates de notation.

UMR GenHort - Génétique et Horticulture
AGROCAMPUS OUEST - INRA - UNIVERSITE D’ANGERS

Résultats

Cette étude a permis de proposer la premiere
carte génétique de facteurs impliqués dans la
résistance de la carotte a A. dauci et a confirmé
le caractere polygénique de cette résistance.
Pour la premiére fois, trois régions QTLs ont été
mises en évidence sur trois groupes de liaison.
Deux d'entre elles se sont révélées spécifiques
d'un seul environnement et ont été détectées
seulement lors de la deuxiéme notation, ce
qui suggere que l'expression de ces régions
QTLs est dépendante a la fois des conditions
environnementales mais aussi du délai apres
infection.

Perspectives

Cette étude donne des pistes pour affiner nos
recherches sur le déterminisme génétique de
cette résistance car elle montre la nécessité
|/de prendre en compte la diversité du
pathogene comme le suggerent les différences
observées entre tunnel (| souche inoculée)
et champ (infestation naturelle) et 2/ de
décortiquer plus finement les différentes étapes
de linteraction plante/champignon. A plus long
terme, ces résultats permettront de proposer
aux sélectionneurs les premiers éléments de
réflexion pour construire des génotypes a priori
plus durablement résistants.

Partenaire

Société Vilmorin.

Bibliographie

l Le ClercV, Pawelec A, Birolleau-Touchard C,,
Suel A, Briard M. 2009. Genetic architecture of
factors underlying partial resistance to Alterna-
ria leaf blight in carrot. Theoretical and Applied
Genetics |'18:1251-1259.

l Le ClercV, Pawelec A, Birolleau-Touchard C,,
Suel A., Briard M. Peut-on cartographier les fac-
teurs de résistance de la carotte a Alternaria
dauci, a 'aide de marqueurs dominants sur une
descendance F2 ? Poster présenté au Colloque
SFP Lyon- 8 au | | Juin 2009.

Contact

Valérie LE CLERC,UMR GenHort (INRA/ACO/
UA), 2 rue le Nétre 49045 Angers Cedex.
Mél : valerie leclerc@agrocampus-ouest.fr
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Bouton floral de R x. wichurana observé en microscopie électronique a

balayage (S : Sépales, P : pétales, B : bractée et MF : méristeme floral).

Roledes gibbérellines dans le contro-
le de Ia floraison chez le rosier.

Objectif

Le rosier est une plante pérenne pouvant
présenter plusieurs floraisons une méme
année (rosier remontant). Comprendre les
mécanismes moléculaires de la floraison des
plantes pérennes est un enjeu majeur en
horticulture. L'objectif de ce travail était d'isoler
et de caractériser des génes impliqués dans le
contrdle de la floraison et plus particulierement
de la remontée de floraison.

Contexte

Les études sur la floraison des plantes
annuelles ont permis de développer un cadre
(réseau génique) pour étudier ce processus
chez dautres especes végétales et plus
particuliérement chez les plantes pérennes ou
peu de données moléculaires sont disponibles.
Le rosier est une plante pérenne ligneuse
d'importance économique (premiére plante
ornementale). De plus, le rosier présente
plusieurs modes de floraison : floraison unique
(rosier non remontant) ou plusieurs fois une
méme année (rosier remontant). Ce caractere
est controlé par un gene majeur récessif et
influence la sensibilité aux gibbérellines (GA) :
les GA n'inhibent la floraison que chez les
plantes non remontantes.

Résultats

Nous avons caractérisé en détail linitiation
florale chez les rosiers remontants et non
remontants au niveau morphologique. Au
printemps, rapidement apres le débourrement,
le méristeme végétatif est converti en un
méristeme floral (élargissement et émergence).

UMR GenHort - Génétique et Horticulture
AGROCAMPUS OUEST - INRA - UNIVERSITE D’ANGERS

Au niveau moléculaire, des homologues des
génes clés de linitiation florale (APETALA| et
FLOWERING LOCUS T) sont alors induits. Nous
nous sommes intéressés plus en détail aux
génes de la voie des GA. Des homologues
des genes de la voie du métabolisme des GA
(GA200X et GAZ0X) sont régulés au cours
de la premiere floraison et nous émettons
'hypothése que linactivation des GA est
nécessaire pour la premiere floraison. De plus,
la signalisation des GA est modifiée entre
génotypes remontants et non remontants : un
homologue du récepteur aux GA (GIDI) est
surexprimé chez les rosiers remontants. La
signalisation des GA interviendrait donc dans le
contréle de la remontée.

Perspectives

Cette étude nous a permis de mettre en
évidence le role important joué par les GA
dans le controle de la floraison chez le rosier:
initiation florale et remontée de floraison. Des
études sont en cours pour mieux comprendre
limplication des GA dans le controle de la
remontée de floraison. Cette approche pourrait
permettre a terme doffrir aux obtenteurs
et producteurs de nouvelles stratégies pour
controler la floraison. De plus, elle pourrait
permettre la compréhension des mécanismes
de floraison chez dautres plantes pérennes.
Des collaborations sont en cours pour aborder
la généricité des résultats chez le fraisier (URER
Bordeaux) ou chez le Pélargonium.

Partenaires

Béatrice  Denoyés-Rothan, UREF,  INRA
Bordeaux.

Service Commun d'lmageries et d'Analyses
Microscopiques, Université d'Angers.

Bibliographie

I Remay, A, Lalanne, D, Thouroude, T, Le Cou-
viour, F, Hibrand-Saint Oyant, L., and Foucher,
2009. A survey of flowering genes reveals the

role of gibberellins in floral control in rose. TAG,
Theoretical and Applied Genetics, | 19,767-781.

B Remay, A. 2009. Bases moléculaires de la flo-
raison chez le rosier. These de la Faculté des
Sciences (Angers : Université d’Angers), pp. | 64,
numéro d'ordre 985.

Contact

Fabrice FOUCHER, UMR GenHort, Centre
INRA  Angers-Nantes, BP60057, 4907
Beaucouzé Cedex.

Mél : Fabrice.Foucher@angers.inra.fr
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* La formule chromosomique (subtélomerique,
submétacentrique et métacentrique) est
différente entre sous-especes d' H. aspera.
subsp sargentiana : O st + 8 sm + 9m
subsp.robusta:  2st+ 8 sm+ 7/m
subsp. strigosa:  2st+ 8 sm+ 7/m
subsp. aspera :
2 st + 8 sm + 7m pour le groupe Villosa
3st + 9sm + 6m pour le groupe Kawakami
H. involucrata : 2st+7sm+6m
* La position du locus 5S et le nombre de
bandes marquées par le fluorochrome DAPI

Ressources genetiques du genl"e révélant 'hétérochromatine constitutive, varient
Hydrangea : caractérisation cytogé- csilement

7. ” * Les différences sont importantes et plus
netique de deux especes.

particulierement au sein de la sous-espéce
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Hydrangea aspera subsp. aspera Kawakami

Objectif

Ce travail s'inscrit dans un objectif de
caractérisation des ressources du genre
Hydrangea pour conserver et valoriser ce
patrimoine par des stratégies raisonnées.

Contexte

La caractérisation de la collection au niveau
morphologique, génétique et biochimique
est un enjeu important pour la gestion et la
valorisation des ressources génétiques, la
plupart des especes étant méconnue. Deux
especes, H. involucrata et H. aspera, présentent
des inflorescences colorées et des caractéres
originaux qui pourraient étre utilisés pour
élargir la gamme horticole.

Résultats

H. involucrata et H. aspera (composé de 4 sous-
especes selon la classification de McClintock,
|957) présentent des caractéres cytogénétiques
particuliers entre espéces et sous-especes:

* La quantité dADN 2C, est de 4,98 pg chez
H. involucrata et varie de 3,01 a 4,61pg dans
l'espece H. aspera.

* Le nombre de chromosome est de 2n=30
pour H. involucrata, de 34 pour toutes les sous-
especes d'Hydrangea aspera sauf la sous-espéce
aspera qui comprend le groupe Kawakami avec
2n=36. Dans le genre toutes les autres espéces
ont 2n=36.

aspera. Les données sont en accord avec la
classification de Wei et Bartholomev (2001) qui
considere H.villosa et H. kawakami comme deux
espéces contrairement a celle de MacClintock
(1957), a laquelle nous nous référons. L'analyse
des hybrides obtenus confirme qu'il s'agit d'un
complexe d'espéces.

Perspectives

Utilisations de ces connaissances pour la
valorisation de ces ressources génétiques : les
hybrides obtenus ont été caractérisés et sont
en cours d'évaluation pour leurs potentialités
ornementales et adaptatives dans le réseau.

Partenaires

Laboratoire Ecologie, Systématique , Evolution
Université Paris-Sud Orsay.

Institut des Sciences du végétal Gif-sur-Yvette
Réseau de ressources génétiques, constitué
sous |'égide du BRG.

Bibliographie

Mortreau E., Siljak-Yakovlev S, Cerbah M,
Brown S., Bertrand H. Lambert C. 2010. Cy-
togenetic characterization of Hydrangea invo-
lucrata Sieb. and H. aspera complex (Hydran-
geaceae) : genetic, evolutional and taxonomic
implications. Tree Genetics and Genomes, é:137-
148.

Contact

Claudie LAMBERT, Agrocampus Ouest centre
d'Angers INHP 2 rue Le Nbtre, 49045 Angers.
Mél : Claudie.Lambert @agrocampus-ouest.fr



Mesure

physique
sur fruit

Etudes génétiques sur la qualité de
la pomme : résultats du programme
européen HiDRAS.

Objectif

Le projet européen HIDRAS (2003-2007)
avait pour objectifs principaux ['estimation des
parameétres génétiques des principaux caractéres
de la qualité de la pomme ainsi que des valeurs
génétiques des géniteurs et progéniteurs. Il visait
également la localisation d'un grand nombre de
QTLs liés a ces caractéres en apportant des
informations inédites sur leur diversité allélique.

Contexte

Plus d'une trentaine de programmes d'amélioration
génétique du pommier ont été recensés en
Europe. Malgré les avancées génétiques réalisées
ces dernieres années sur cette espeéce, les
méthodes de sélection pratiquées sont toujours
trés empiriques. Le projet HIDRAS était la
premiere initiative d'ampleur européenne a
s'intéresser aux parametres de la qualité chez la
pomme. Les précédents projets s'étaient tous
focalisés sur les caractéres de résistance aux
bioagresseurs et essentiellement la tavelure.
L'autre originalité d'HIDRAS a été de développer
pour la premiére fois chez les especes fruitieres
I'approche « pedigree based analysis » qui permet
d'acquérir des informations génétiques sur le
matériel en cours de sélection et ainsi avoir acces
a l'information sur une diversité allélique plus large
et utilisée dans la pratique par le sélectionneur.

Résultats

Les héritabilités et corrélations génétiques entre
caracteres, ainsi qu'entre valeurs mesurées ou
évaluées par un panel de dégustateurs ont été
estimées.Ces données apportent des informations
importantes pour aider le sélectionneur i) a
choisir ses géniteurs et ii) et mettre en place ses
méthodes de sélection. De nombreux QTLs ont
été localisés pour chacun des caractéres étudiés ;
une vingtaine a été identifiée pour la texture de
la chair Certains co-localisent avec des genes

candidats intervenant dans la voie de biosynthése
de Iéthylene (Md-ACOI, Md-ACSI); dautres
correspondent a des enzymes de dégradation des
parois cellulaires.

Perspectives

Cetteapproche génétique se poursuitactuellement
dans le cadre du projet Européen Isafruit (2006-
2010) en collaboration avec l'unité BIA (Nantes).
Ces travaux visent a rechercher les QTLs liés
aux principaux polysaccharides pariétaux et a la
structure fine des hémicelluloses ; ils permettront
de Vérifier leur co-localisation éventuelle avec les
QTLs de texture du fruit plus « globaux » trouvés
dans le projet HIDRAS.

Un des objectifs initiaux d'HIDRAS était I'utilisation
des résultats et notamment des marqueurs dans
les programmes d'amélioration. Malheureusement
des limites techniques et méthodologiques liées
aux marqueurs SSRs utilisés (faible débit de
génotypage, colt, faible densité de marqueurs,...)
ne permettent pas encore de développer la
sélection assistée par marqueurs (SAM) en routine
pour les caracteres complexes. Un projet intitulé
« Fruit Breedomics » a été soumis dans le cadre de
I'appel d'offre européen KBBE 2010 pour améliorer
I'efficacité de la sélection chez les espéces fruitieres
en comblant le fossé entre résultats des recherches
génétiques et leur application en sélection.

Partenaires

Partenaires des projets européens Hidras et
Isafruit : PRI'Wageningen (Pays Bas), Université de
Bologne (ltalie), Université de Milan (ltalie), EVD
Widdenswil (Suisse), JKI Dresden (Allemagne), ...
BIA Nantes (CEPIA).

IASMA San Michele (Italy).

Université de Washington (USA).

Plant and Food Research (N2).

Bibliographie

Kouassi A.B., Durel C.E, Costa F, Tartarini S, Van
de Weg E, Evans K, Fernandez-Fernandez F, Govan
C., Boudichevskaja A, Dinemann F, Antofie A, La-
teur M, Stankiewicz-Kozyl M., , Soska A, Tomala K,
Lewandowski M., Rutkovski K., Zurawicz E., Guerra,
Laurens F. 2009. Estimation of genetic parameters
and prediction of breeding values for apple fruit
quality traits using pedigreed plant material in Eu-
rope. Tree Genetics & Genomes 5:659-672.

Mathis F, Durel C-E, Bink M., Camps C.,Kouassi A,
Lormeau M-L, Robic R, van de Weg WE. Laurens
F. 2008. QTL mapping for flesh texture factors in
apple using a pedigree based Bayesian approach.
Fruit Breeding and genetics Eucarpia conference
Zaragoza. Poster.

Contacts

Francois LAURENS et Charles-Eric DUREL,
UMR  GenHort (INRA/ACO/UA), INRA,
BP60057,4907 | Beaucouzé Cedex.

Mél : Francois.Laurens@angers.inra.fr / Charles-
Eric.Durel@angers.inra.fr
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Sympdmes de feu bactérien
sur pommier

Identification et localisation d’un
QTL de résistance du pommier au
feu bactérien.

Objectif

Le pommier est sensible au feu bactérien causé
par la bactérie Erwinia amylovora. La variété
ornementale Evereste et l'espece sauvage
Malus floribunda (clone 821) présentent une
tres forte résistance a cette maladie. L'objectif
de ce travail était principalement [I'étude du
déterminisme génétique de la résistance de ces
2 génotypes engagée par les UMR GenHort et
PaVé.

Contexte

Le feu bactérien est une maladie de quarantaine
des Maloideae. Des attaques séveres sont
enregistrées de maniere épisodique dans les
vergers de pommier. L'usage des antibiotiques
étant interdit dans différents pays dont la
France, aucun autre traitement phytosanitaire
n'est d'une efficacité totale. La lutte génétique
est donc un moyen a développer a travers la
création de variétés résistantes. Des sources
de résistance ont été identifiées a la fois chez
le pommier domestique et chez les especes
ornementales ou sauvages apparentées. La
variété ornementale Evereste fait [|'objet
d'études approfondies par 'UMR PaVé au niveau
des mécanismes moléculaires de défense mis
en jeu. Létude du déterminisme génétique de
sa résistance a donc été engagée par les UMR
GenHort et PaVé de I'INRA d'Angers-Nantes
et sera poursuivie par une analyse fonctionnelle
du/des géne(s) identifié(s).

Résultats

Un QTL de résistance a été localisé par
cartographie génétique sur le bas du groupe
de liaison (GL) 12 du génome des deux
génotypes Evereste et Malus floribunda #821.
Ce QTL explique de 50% a 70% de la variation
phénotypique du niveau de résistance selon le
critére de notation considéré. Chez Evereste
un second QTL mineur a été localisé sur le
GLI5 (R* = 6%). Il a été montré que Evereste
et M. floribunda #821 portent des alléles
distincts au QTL dans cette région génomique.
Bien gu'il n'ait pas été possible de répondre
a la question concernant l'existence d'un seul
locus ou de deux loci étroitement liés chez
Evereste et M. floribunda, ce QTL est une cible
intéressante a la fois pour la sélection assistée
par marqueurs dans l'optique de créer des
cultivars résistants au feu bactérien, et pour
le clonage dans l'optique de découvrir la
fonction des genes contrdlant la résistance au
feu bactérien.

Perspectives

Clonage du QTL d'Evereste en collaboration
avec I'équipe suisse d'ETH-Zirich (Prof. C.
Gessler). Analyse fonctionnelle du géne sous-
jacent au QTL et des mécanismes de défense
induits par l'action de ce gene (collaboration
entre les UMR GenHort et PaVé).
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Etude par néphélométrie de la sensibilité de divers génotype d'A. brassicicola
a un fongicide de type phénylpyrrole (fludioxonil) agissant sur la voie de
signalisation osmotique. Génotypes testés : sauvage (WT) et deux mutants
de la voie de signalisation osmotique : HOG, muté dans une MAP kinase et
NIK, muté dans une histidine kinase osmosenseur de groupe lll. Les résultats
obtenus par mesure du diamétre de croissance en boite de Petri sont
représentés sur les photos de droite.

Méthode automatisée de suivi de
la croissance des champighons par
néphélométrie.

Objectif

Ce travail a pour but de développer un
outii de phénotypage des champignons
filamenteux permettant de caractériser leur
croissance a l'aide de parametres objectifs.
Ces parameétres seront ensuite utilisés pour
comparer différentes souches d'une méme
espéce (souches mutantes Vs souches sauvages
parentales, souches pathogenes agressive
Vs souches non agressives, ..) et/ou étudier
linfluence des conditions de culture (milieu
pauvre Vs milieu riche, milieu supplémenté en
molécule antifongique Vs milieu témoin) sur la
cinétique de croissance.

Contexte

Le développement de la génétique inverse
et l'accroissement du nombre de génomes
fongiques entierement séquencés ont permis
de générer ces derniéres années un nombre
croissant de souches mutantes chez différentes
especes de champignons. Des banques de
souches mutantes couvrant lintégralité des
génes exprimés chez des especes modéles
comme Saccharomyces cerevisiae ou Neurospora
crassa sont ainsi désormais disponibles. Pour
assigner une fonction biologique a la plupart de
ces séquences, il est indispensable de disposer
de méthodes permettant le phénotypage en
parallele d'un grand nombre de souches. Pour
les champignons levuroides comme S. cerevisiae,
ceci peut étre réalisé en suivant la croissance

en microplaques a 96 puits par photométrie.
Pour les champignons filamenteux, la croissance
du thalle se fait par un processus complexe
d'élongation des apex et de ramification des
hyphes. Du fait, d'une part, de la non-linéarité
de la relation entre lntensité du trouble d'un
milieu de culture et l'absorbance mesurée
quand celle-ci dépasse un certain seuil et,d'autre
part, de la non-homogénéité du thalle lors de
sa croissance en milieu liquide, la photométrie
est peu adaptée au suivi de croissance des
champignons filamenteux. Pour résoudre ces
problémes, nous avons testé la néphélométrie
comme méthode de mesure dutrouble en milieu
de culture liquide. La néphélométrie a l'inverse
de la photométrie ne mesure pas lintensité
lumineuse transmise par une suspension de
particules, mais mesure directement la lumiere
réfléchie par ces particules en suspension.

Résultats

Cette étude a permis de valider pourla premiére
fois la mesure de la croissance de champignons
filamenteux (champignons phytopathogéenes,
champignons modéles, champignons
pathogenes de I'homme) par néphélométrie.
La cinétique de croissance comporte 3 phases
bien distinctes : i) une phase de latence durant
laquelle lintensité du trouble mesurée reste
stable et qui correspond a la germination des
conidies, i) une phase durant laguelle I'intensité
du trouble mesurée augmente régulierement et
qui correspond a I'élongation des hyphes et a
leur ramification et, iii) une phase stationnaire
qui correspond a un arrét de croissance. Des
parametres cinétiques (temps de latence, vitesse
maximale de croissance) caractéristiques de
chaque souche pour une condition de culture
donnée ont pu étre définis. La croissance est
réalisée dans des microplaques 96 puits dans
un volume de milieu de cufture de 300 mL.
Le suivi est réalisé automatiquement sur une
durée standard de 30h. Cette méthode permet
donc le suivi en parallele d'un grand nombre de
souches et/ou de conditions de culture. Nous
I'avons testé par exemple pour caractériser le
niveau de résistance de plusieurs génotypes
d'Alternaria brassicicola a des antifongiques (voir
Figure).



Perspectives

La méthode proposée doit nous permettre
de caractériser impact de mutations ciblées
sur la croissance en conditions standards et
pénalisantes. Elle pourra ainsi étre appliquée
en priorité aux souches mutantes crées dans
notre laboratoire sur les espéces modeles de
notre unité (A. brassisicola, Venturia inaequalis)
dont les génomes sont séquencés ou en
cours de séquencage. La méthode décrite doit
également trés avantageusement remplacer les
méthodes classiques en milieu gélosée pour la
caractérisation des propriétés antifongiques de
molécules de synthése ou d'origine naturelle
dans la mesure ou elle est beaucoup plus
rapide et ne nécessite que trés peu de matiére
active a tester (environ 30 fois moins). Dans
cette perspective, la méthode présentée a été
récemment soumise dans le cadre de « I'appel
a projets didées innovantes végétales » de
Végépolys. Elle a également déja permis de
développer plusieurs collaborations afin de
tester les propriétés antifongiques potentielles
de molécules de syntheése insecticides (coll
RCIM) et d'analogues de phytoalexines (coll
UMR CNRS Moltech-Anjou).
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Bouchara.
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effet, au sein d'une méme espece bactérienne,
— on peut retrouver des pathovars inscrits sur
les listes de quarantaine, alors que d'autres ne
le sont pas. Le diagnostic doit donc permettre
d'identifier les souches au niveau pathovar
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Recherche des bases génétiques de
la spécificité d’hote des bactéries
du genre Xanthomonas.

Objectif

L'objectif de ce travail vise a obtenir une
empreinte génétique caractéristique de la
spécificité d'hote des souches phytopathogenes
du genre Xanthomonas. Lidentification de telles
empreintes trouve une application directe en
termes de diagnostic des bactéries du genre
Xanthomonas, au sein duquel on retrouve de
nombreux phytopathogenes de quarantaine.
De plus, l'identification des bases génétiques
de la spécificité d’'hote est une premiére étape
dans la compréhension des phénomeénes
d'émergence de souches responsables d'une
nouvelle maladie.

Contexte

Notre modele détude est le genre
Xanthomonas qui regroupe des espéces
bactériennes phytopathogénes responsables
de maladies sur plus de 400 espéces végétales,
monocotylédones et dicotylédones. Méme si
sur 'ensemble du genre de trés nombreuses
plantes sont attaquées, chaque souche possede
individuellement une gamme d’'héte restreinte
a quelques espéces végétales seulement. Ainsi,
on définit un pathovar comme une subdivision
de l'espece bactérienne phytopathogene, qui
regroupe un ensemble de souches responsables
d'un méme symptdme sur une espece végétale
ou une gamme d'especes végétales.

Les bases génétiques de la spécificité d'hdte ne
sontpasconnuesal’heureactuelle.lidentification
des bases génétiques de la spécificité d'hdte est
nécessaire pour le développement de tests de
diagnostic approprié pour la mise en place de

les bases génétiques de la spécificité d'hote :

* Lla spécficité dhéte découle dune
spécialisation liée a la phylogénie des souches.
* La spécificité d’'hote s'explique par 'acquisition
de répertoires de genes qui permettent de
déterminer la gamme d'héte d'une souche.
Cest pourquoi, dans un premier temps,
la phylogénie de 132 souches de l'espece
Xanthomonas axonopodis a été reconstruite a
partir de séquences du géne rpoD. La collection
de souches de Xanthomonas axonopodis
recouvre |8 pathovars différents. Chaque
pathovar est représenté par au moins 5 souches
choisies pour maximiser la diversité d'hotes
d'isolement, d'année d'isolement et d'origine
géographique.

Nous avons pu Vérifier que de nombreux
pathovars sont polyphylétiques. En d'autres
termes, des souches possédant des positions
phylogénétiques  différentes peuvent é&tre
responsables d'une méme maladie sur une
méme gamme dhotes. De plus, [analyse
phylogénétique a montré que des souches
positionnées de maniére identique au niveau
phylogénétique peuvent présenter des gammes
d'héte différentes.

Ces résultats démontrent que la connaissance
de la position phylogénétique des souches ne
suffit pas pour expliquer leur spécificité d'hote.
Dans un second temps, pour chaque souche
de notre collection, nous avons déterminé le
polymorphisme de présence absence pour
|07 génes impliqués dans linteraction avec la
plante.

Parmi les genes recherchés, les senseurs
conferent aux souches la capacité a détecter
les stimuli environnementaux. L'adhésion sur
des tissus végétaux et I'agrégation en bio-film
augmente la résistance des bactéries a divers
stress biotiques et abiotiques, mais favorise
aussi la coordination des réponses face a un
changement d'environnement. Le répertoire
de senseurs et d'adhésines d'une souche peut
donc jouer un réle lors de linteraction entre
la bactérie et son hbte végétal. La majorité
des pathovars étudiés possede un répertoire
unique de senseurs et d'adhésines. Ce résultat



est compatible avec I'hypothése selon laquelle,
la nature des signaux chimiques percus joue un
role dans la spécificité d’'hdte d'une souche de
Xanthomonas axonopodis.

La présence de microorganismes dans les tissus
végétaux est reconnue par la plante qui induit
alors des défenses. La plupart des bactéries
phytopathogénes injectent des effecteurs de
type Il directement a lintérieur de la cellule
végétale. Ces effecteurs de type Il (T3Es)
permettent de supprimer les défenses de
la plante et donc favorisent la multiplication
du pathogéne dans les tissus végétaux. Dans
certains cas, l'action de ces T3Es est reconnue
par la plante, induisant alors le déclenchement
d'une réaction hypersensible, empéchant
ainsi le développement du pathogene. Notre
stratégie a permis de montrer qu'il existe une
corrélation entre répertoire d'effecteurs de
type lll et distribution des souches en pathovars.
Ces résultats suggerent que les répertoires
d'effecteurs de type lll pourraient expliquer
la capacité de souches éloignées au niveau
phylogénétique a attaquer une méme gamme
d'héte.

Lesrépertoires de GenesAssociés al'lnteraction
avec la Plante sont donc d'excellents candidats
pour expliquer la spécificité dhéte des
souches.

Ces résultats nous ont permis de développer
un test moléculaire de détection spécifique de
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli, bactérie
pathogene de quarantaine responsable de la
graisse commune du haricot. Cette bactérie
est transmise par les semences, ce qui rend
nécessaire la certification des lots de semences
de haricot. Pour l'instant, les résultats que nous
avons obtenus avec ce test de détection sur une
vaste collection de souches montrent 100% de
spécificité pour X. axonopodis pv. phaseoli.

Perspectives

Les études de distribution réalisées en 2009
montrent des corrélations entre répertoires
de GAIPs et gamme d'héte. Afin de valider
au niveau fonctionnel ces résultats de
génétique d'association, nous Nous proposons
de réaliser des mutants dans les répertoires
de GAIPs. Des expériences de mutations et
de complémentation viseront a modifier les
répertoires de GAIPs.

Partenaires

Ces résultats sont obtenus dans le cadre
de recherches financées par les projets
XANTHOST (Région Pays de la Loire) et
CARBIO  (Université d'Angers). Les tests
de diagnostic développés sont le fruit d'une
collaboration avec G. Hunault (Laboratoire
HifiTH, Université d’Angers), F. Lardeux et F
Saubion (LERIA, Université d' Angers).
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Giénes Associés a I'mteraction avec la plante

(blane: absent, noir: présent)

pv. alfalfae

Les études de distribution
permettent de montrer
une corrélation entre la
composition des réper
toires de Genes Asso-
ciés a l'lnteraction avec la
Plante et I'appartenance a
un pathovar. Le tableau ci-
dessous permet de com-
parer les répertoires des
. souches de Xanthomonas
axonopodis pathogenes sur
luzerne (pv. dlfalfae), sur ail
(pv. allii) ou sur manioc (pv.
manihotis)

pv. allii

(quarantaine)

mcinifiedis




Phleridzine

Sieboldine

chaine par les radicaux peroxyles (test ORAC).
Sachant qu'E. amylovora induit un choc oxydant
nécessaire au développement de la maladie, ces
résultats suggéraient I'implication de la sieboldine
dans le blocage de l'initiation de ce choc, et donc
dans la limitation de I'avancée du pathogéne. Mais
I'analyse ultérieure de la descendance a montré

| Trilobatine

Antioxydant remarquable . . N .
l l que ce composé peut également étre présent en

quantité importante dans des individus sensibles,
indiquant que ce composé ne joue pas de réle
direct dans la résistance au feu bactérien.

Résistance du Pommier a des
stress biotiques et abiotiques ?

Propriétés thérapeutiques potentielles
contre 'hypertension et le viellissement

Identification et caractérisation biologique d'une dihydrochalcone de Pommier

Lasieboldine, antioxydant présent dans
certains génotypes de Pommier.

Objectif

Ces travaux visent a identifier et caractériser
des composés actifs dans la résistance du
Pommier a des stress biotiques et abiotiques.
Ces composés peuvent de plus présenter des
propriétés intéressant le domaine biomédical.

Contexte

Les métabolites secondaires du Pommier
pourraient étre exploités pour améliorer la
protection de cette espece contre des stress
biotiques ou abiotiques, si ces composés étaient
mieux connus au niveau de leur diversité et
de leurs propriétés biologiques. C'est dans ce
contexte que les recherches ont débuté avec
I'analyse des dihydrochalcones (DHC), famille
de flavonoides présente majoritairement dans
les feuilles de Pommier: Deux génotypes, I'un
sensible, et l'autre résistant au feu bactérien
(Erwinia amylovora), et pour lesquels il existe une
descendance phénotypée pour la résistance, ont
été pris comme modeles.

Résultats

Les DHC constitutives représentent pres de
|00 mg/g de matiere seche (et environ 95%
des produits phénoliques) dans les feuilles de
Pommier, et se sont révélées étre de composition
différente entre les deux génotypes. Le génotype
sensible ne possede qu'un composé majoritaire,
la phloridzine, alors que le génotype résistant
possede deux composés supplémentaires, la
sieboldine et la trilobatine. La comparaison des
activités antioxydantes de ces trois composés a
mis en évidence une activité remarquable de la
sieboldine comme piégeur de radicaux libres (test
DPPH), alors que la phloridzine se caractérise
plutdt comme un bloqueur d'oxydations en

Perspectives

Limplication des DHC dans la résistance du
Pommiera d'autres stress biotiques ou abiotiques
reste a démontrer mais nos résultats suggerent
déjauneparticipationimportantedanslemaintien
de 'homeostasie redox des tissus foliaires. Par
ailleurs des résultats complémentaires obtenus
dans le domaine du biomédical ont révélé
une action potentielle de la sieboldine contre
I'hypertension (test d'activité vasorelaxante sur
arteres mésentériques de rat) et contre certains
mécanismes du vieillissement (test d'inhibition
de la formation de produits avancés de glycation
ou AGEs). Ces résultats trés encourageants
incitent a la poursuite des recherches dans une
perspective de valorisation de ce composé dans
les domaines du biomédicale, du cosmétique ou
de l'agro-alimentaire.
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Congeélation Dessiccation

(3) Témoin  + PM25 (b) Témoin  + PM25
Surn. Culst Sum. Culol Sum, Culst Sum, Culot

PM25 dissout de maniere rapide, efficace et non spécifique des agrégats protéiques de
grande taille préalablement formés par la congélation et la dessiccation. Une solution
contenant les protéines solubles extraites de radicules de M. truncatula sensibles a la
dessiccation subit soit deux cycles de congélation/décongélation (a) ou est séchée
a 42 % dhumidité relative puis réhydratée (b). De l'eau (témoin) ou PM25 (ratio
massique protéines/PM25 2:1) est ensuite ajouté a la solution qui est centrifugée
afin de séparer les protéines solubles (surn.) des protéines agrégées en particules de
grande taille (culot). Chacune des fractions est chargée sur un gel SDS-PAGE de telle
fagon que la somme des teneurs en protéines présentes dans la fraction soluble et
insoluble est équivalente dans 'échantillon témoin et 'échantillon traité avec PM25. En
absence de PM25, la majorité des protéines sont agrégées (témoin), mais elles sont
re-solubilisées aprés rajout de PM25. D'aprés Boucher et al. (2010).

PM25, une protéine qui dissocie des
agrégats protéiques formés par les
stress thermomeécaniques.

Contexte et objectif

Certains organismes « anhydrobiotes » sont
capables de survivre a une perte quasi-totale
de l'eau cellulaire. Cette propriété remarquable
est peu répandue chez les eucaryotes, mais
commune chez la majorité des graines. La
compréhension des mécanismes impliqués
constitue un enjeu important au niveau
agronomique et technologique, notamment
pour ce qui concerne la qualité physiologique
des graines. L'UMR Physiologie Moléculaire
des Semences étudie plus particulierement le
réle des protéines LEA (Late Embryogenesis
Abundant) dans la tolérance aux stress et la
longévité des semences. Ces protéines tres
hydrophiles a motifs répétés s'accumulent
fortement pendant la maturation des graines.
In vitro, elles exercent de multiples fonctions de
protection des composants cellulaires a I'état
sec, notamment en empéchant ['agrégation
des protéines pendant des stress osmotiques.
La caractérisation antérieure du protéome
stable a la chaleur de I'embryon de Medicago
truncatula a mis en évidence MtPM25, une
protéine LEA du groupe 5 dont I'abondance
est significativement corrélée a la tolérance a la

dessiccation (Boudet et al, 2006). Cependant,
sa classification en tant que protéine LEA est
contestée et sa fonction reste inconnue.

Résultats

Nous avons Vérifié que PM25 présente toutes
les caractéristiques d'une protéine LEA. Par
exemple, les données de dichroisme circulaire
ont confirmé qu'il s'agit d'une protéine
intrinséquement désordonnée a I'état hydraté.
Cependant, I'analyse in silico de PM25 montre
qu'il s'agit d'une des protéines LEA les plus
hydrophobes (Boucher et al, 2010). Nous
avons abordé ['étude de ses fonctionnalités
d'une facon nouvelle d'une part en criblant in
vitro ses propriétés protectrices vis-a-vis d’une
large gamme de cibles moléculaires simples
et complexes contre des stress induits par la
congélation, le chauffage et la dessiccation,
et dautre part en comparant [Iefficacité
de protection avec la protéine EMS6, une
protéine LEA du groupe | bien décrite dans
la littérature. EM6 est trés hydrophile et se
retrouve également dans le protéome stable a
la chaleur associé a la tolérance a la dessiccation
(Boudet et al, 2006). Les résultats montrent
que EM6 et PM25 interagissent peu ou pas
avec les tétes polaires de deux phospholipides
testés (POPC et DOPG). Contre toute attente,
PM25 déstabilise les liposomes a I'état hydraté
et est incapable de maintenir leur intégrité
membranaire apres séchage. En revanche, PM25
et EM6 sont capables d'empécher I'agrégation
de protéines modéles ou issues d'extraits de
graines germées soumises un stress thermique
ou a la dessiccation. Cependant, cette inhibition
est significativement plus élevée pour PM25
que pour EM6. Lorsque PM25 est ajoutée a une
solution de protéines solubles préalablement
soumise a une lyophilisation ou congélation, elle
dissout tres rapidement les agrégats protéiques
de maniére non spécifique (figure). En revanche,
EM6 n'en est pas capable, suggérant ainsi une
spécificité de fonction de la part de PM25.

Ces résultats qui sont tout a fait originaux,
satisfont les deux modéles mécanistiques
décrits dans la littérature qui permettent
d'expliquer l'action protectrice des protéines
LEA contre I'agrégation, a savoir une fonction
de chaperon moléculaire ou un rdle de
« bouclier moléculaire » Ceci nous amene
a penser que ces deux modeles ne sont
probablement pas aussi exclusifs que I'on pense.
Par ailleurs, ils ne permettent pas d'expliquer



l'action de déstabilisation de PM25 vis-a-vis
des membranes ou des particules agrégées
de grande taille. Nous avons constaté qu'au
dela d'une humidité relative de 85%, valeur
correspondant a la structure désordonnée de
la protéine, PM25 absorbe 2,7 fois plus d'eau
que EM6. Il semble donc que les protéines LEA
peuvent, selon leur nature, moduler de maniére
différente les propriétés physico-chimiques du
milieu et exercer ainsi différentes fonctions
protectrices.

Perspectives

Ces travaux ouvrent de nouvelles pistes
de recherche sur la fonction protectrice
des protéines LEA et des perspectives
biotechnologiques pour la protection et la
stabilisation de protéines propices a I'agrégation
sous l'effet de traitement thermomécaniques
existant dans I'industrie (thermisation, séchage,
dispersion, congélation). Ces résultats sont
également précurseurs pour la mise en ceuvre
de nouveaux outils de contrdle de la qualité
des semences. Afin de tester cette hypothése,
nous avons entrepris de caractériser in vivo
la fonction de PM25 grace aux mutants Tntl
pm25 de Medicago truncatula (collaboration
Samuel Noble Foundation, USA).
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Courbes de germination de graines scarifiées de Medicago truncatula de dif-
férents génotypes (DZA315.16 ;DZA 45.5 ;Al7).A Effet de la durée de I'm-
bibition a I'obscurité a 20°C sur des graines intactes ou d'embryons disséqués
juste apres récolte. B. Effet de la température d'imbibition a I'obscurité sur la
germination de graines dormantes. Des graines Al7 non dormantes (Al7
N.D.) servent de témoin afin de montrer d'une part la contrainte des faibles
températures (< 10°C) sur la vitesse de germination et d'autre part I'effet de
la thermodormance a des températures > 20°C.

La graine de Medicago truncatula :
un nouveau modele génétique pour
comprendre la dormance.

Objectif

La graine de Medicago truncatula est largement
étudiée en relation avec sa qualité nutritionnelle
et physiologique. Cependant, il n'existe pas de
données précises concernant la dormance
chez cette espéce. Constitue-t-elle un modele
alternatif parrapportauxgraines d'Arabidopsis ?
Comment contourner la dormance lorsque
cet état physiologique constitue un obstacle
méthodologique?

Contexte

Un consortium international a fait de Medicago
truncatula le modele génomique et génétique
de Iégumineuses en vue d'étudier notamment
la qualité nutritionnelle et physiologique
de la graine. La grande taille de la graine qui
permet de disséquer ses différents organes et
sa composition en font un modele intéressant
par rapport a Arabidopsis. La dormance chez
Medicago est classée comme une dormance
combinée peu profonde de type « PY+PD »
(c-a-d une combinaison de dormances physique
et physiologiques). Ce type de dormance
correspond a une classe restreinte sur le plan
phylogénétique et constitue probablement
une stratégie d'adaptation a des habitats
tres spécialisés. Cependant, la dormance de
Medicago truncatula est trés peu caractérisée
tant sur le plan physiologique que moléculaire.
Cette étude détermine les différents facteurs
environnementaux qui  participent d'une
part a la levée de la dormance physique qui
se caractérise par une imperméabilité des
enveloppes (dureté des graines) et d'autre part
a la dormance physiologique qui peut étre levée
par le froid ou par une post-maturation a sec.

Résultats

L'acquisition de la dormance physique, (c-a-d
lincapacité de la graine a simbiber, « graines
‘dures’»), dépend de lhumidité relative (HR)
a laquelle les graines sont séchées. Ainsi, le
pourcentage de graines dures augmente
progressivement lorsque HR diminue de 75% a 5%.
De plus, la vitesse a laquelle la dureté des graines
est perdue au cours du temps dépend également
de I'MR au cours du séchage : plus celle-ci est faible
et plus le temps nécessaire pour lever la dormance
physique est long. La dormance physiologique est
acquise en fin de maturation lorsque la graine
commence a perdre sa chlorophylle. Une étude
de la variabilité¢ génétique montre une forte
différence de dormance, notamment entre le
génotype DZA455 et DZA3I5.16 (Figure). Si
on dénude les graines de leurs enveloppes, la
différence observée entre les génotypes s'estompe,
indiquant ainsi importance de l'albumen dans
le contréle de la dormance (Figure). L'étude
des effets de la température sur la germination
de graines dormantes démontre qu'elles sont
soumises a un phénomene de thermodormance
au-dela de 20°C (Figure). La dormance est levée
de maniere tres efficace par un traitement a la
fluridone, un inhibiteur de la syntheése de I'ABA.
Contrairement a Arabidopsis, la lumiére blanche
a un impact négatif sur la germination de graines
dormantes de M. truncatula. De plus, la levée
n'est pas affectée par des traitements aux GA et
nitrate comme chez Arabidopsis. Lensemble de
nos résultats suggere que la levée de dormance
chez M. truncatula semble étre régulée de maniere
différente par rapport a d’Arabidopsis.

Perspectives

Les résultats obtenus permettent de proposer
un nouveau modele d'étude pour comprendre la
dormance des graines d'intérét économique dont
le comportement differe de celui d’Arabidopsis
(laitue, Bromus ssp, orge, toutes les especes
concernées par des problémes de dureté).
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Facteur 1

Figure 1 : Premier plan principal de I'analyse en composantes principales
des notes moyennes des 37 produits sans les descripteurs des organes
floraux (fleurs et boutons). Les deux premiers facteurs expliquent res-
pectivement 26 et 20% de l'inertie totale. Les groupes de descripteurs
dépendants (a, b et c) sont entourés par des ellipses.

Caractérisation de la qualité
visuelle du rosier buisson.

Contexte

En horticulture ornementale, la qualité des
plantes intégre comme pour tout végétal
la tolérance aux stress abiotiques et aux
bioagresseursmaisaussiun critére plusspécifique
a lornement: la qualité esthétique. LUMR
Sagah a donc développé une méthode et des
outils de caractérisation de la qualité visuelle des
plantes ornementales avec pour plante modele
d'études le rosier buisson. Le rosier est en effet
le produit phare de I'horticulture ornementale
avec approximativement 80 millions de plantes
en pots et 220 millions de rosiers de jardin
vendus chaque année. Enfin, le rosier buisson
a un poids important dans 'économie locale, la
région de Doué la Fontaine étant le | bassin
de production de plantes greffées en France.

Objectif

Afin d'écarter tout caractere hédonique dans la
mesure de la qualité visuelle, il est nécessaire de
développer une méthode objective de mesure
qui soit d'une part répétable et reproductible,
et dautre part capable de discriminer les
produits au moyen de caractéristiques les
plus indépendantes possible. Cette méthode
permet de définir les descripteurs visuels
pertinents utilisables ensuite pour I'appréciation
de la qualité visuelle d'un produit horticole par
analyse sensorielle.

Résultats

A partir d'une liste de plus de 200 descripteurs,
obtenue a l'issue de 26 entretiens libres basés
sur la description de Iapparence physique
d'un ou deux rosiers buissons, une étude
préliminaire a permis d'extraire 44 descripteurs
en regroupant les termes différents désignant
une méme caractéristique visuelle et en
excluant toute caractéristique hédonique. 37
rosiers (12 lots de 3 rosiers + | rosier témoin,
commun a l'ensemble des lots) ont alors été
caractérisés pour ces 44 descripteurs (échelle a
6 niveaux) ; chaque lot a été évalué par un jury
de 3 personnes.

Des traitements statistiques visant a vérifier les
propriétés de non ambiguité, de discrimination
et d'indépendance de ces descripteurs ont été
effectuées séquentiellement pour sélectionner
les descripteurs pertinents. L'ambiguité d'un
descripteur est révélée par le fait que les notes
attribuées par les 36 juges au rosier témoin,
présentent soit une distribution uniforme,
soit une distribution bimodale a deux modes
séparés. Sur la figure 2, la distribution présente
2 pics de notation : 40% attribuent la note 2 de
couleur nuancée des fleurs et 40% attribuent la
note 5 ; un tel descripteur est considéré ambigu
et donc non retenu. Le pouvoir discriminant
d'un descripteur est estimé par la proportion de
lots de plantes significativement différents (test
de Friedman). Un descripteur qui ne produit
que 3 lots différents ou moins parmi les |2 lots,
est considéré non discriminant et n'est donc
pas retenu. La propriété d'indépendance entre
descripteurs pris 2 a 2 est examinée au moyen
des coefficients de corrélation linéaire. La figure
| montre les 3 groupes de descripteurs les plus
fortement corrélés.

A Tlissue de ces traitements statistiques, une
liste de 18 descripteurs a été sélectionnée. Elle
constitue le noyau central de la caractérisation
de la qualité visuelle des rosiers buissons. La
figure 3 présente les scores extrémes (notes
| et 9) pour |12 de ces descripteurs ; ces |2
descripteurs et ces scores ont servi pour noter
des rosiers dans un travail en préparation.
Cette publication décrit une démarche possible
a entreprendre pour valider des descripteurs de
qualité esthétique sur rosier buisson, démarche
pouvant étre reprise pour caractériser d'autres
plantes ornementales.

Couleur Nuancée Fleur Figure, 2. .Exemplfa
de répartition bi-

04 - modalg des notfes

03 | attribuées au rosier

0z ] ﬂ témoin par les 36 ju-

01 ges pour le descrip-

00 + I_l . 1 . |_| ——_ | teur couleur nuan-
1 2 3 4 5 B cée de la fleur.
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Quantité de fleurs Perspectives

Lagénérationd'unnombrelimité de descripteurs,
en vue de décrire la plante aussi exhaustivement
que possible, est une premiere étape pour
I'extension des méthodes classiques d'analyse
sensorielle a I'appréciation visuelle des plantes
ornementales. Deux applications de ce travalil
sont en cours de valorisation : (I) I'évaluation
de limpact de la nutrition azotée sur la qualité
visuelle du rosier et (2) la détermination des
caractéristiques visuelles pouvant expliquer les
préférences de consommateurs.

Partenaire

R. Symoneaux (labo Grappe — ESA), formateur
du jury de |2 personnes.

Quantité de fleurs fanées / . Bibliographie
fruits

B Boumaza R, Demotes-Mainard S, Huché-Thé-
lier L, GuérinV. 2009. Visual characterization of
the esthetic quality of the rosebush. J. of Sensory
Studies, 24:774-796.

Contact

Rachid BOUMAZA, UMR Sagah, Agrocampus-
Quest INHP 2 rue Le Notre, 49045 Angers
Cedex Ol.

Mél : rachid.boumaza@agrocampus-ouest.fr

Quantité de bnutons

Vigueur des tiges

Figure 3. Rosiers correspondant aux scores
extrémes des 12 descripteurs choisis par un
jury parmi 44 descripteurs testés
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L'activation d'une voie de signalisation intracellulaire spécifique provoque un changement
de conformation de la cible membranaire par phosphorylation ou déphosphorylation.
Dans ces conditions, il est possible d'augmenter I'efficacité d'un insecticide donné tout en
réduisant les doses utilisées

Augmenter/lefficacitédesinsecticides
tout en réduisant les doses utilisées

Objectif

Proposer une nouvelle stratégie de lutte
contre les insectes ravageurs basée sur |'uti-
lisation d'un virus insecte comme agent « sy-
nergisant » pour activer une voie de signa-
lisation intracellulaire (phosphorylation / dé-
phosphorylation) impliquée dans la régulation
des cibles membranaires aux insecticides afin
d'augmenter leurs sensibilités tout en rédui-
sant les doses d'insecticides utilisées

Contexte

Le laboratoire RCIM UPRES EA 2647 / USC
INRA 2023 est spécialisé dans I'étude du
mode d'action des insecticides pour proposer
des nouvelles stratégies de lutte contre les in-
sectes ravageurs des cultures. Suite au Grenel-
le de I'Environnement, qui recommande une
réduction de 50 % de I'usage des pesticides et
dans le cadre du programme EcoPhyto 2018, il
a été développé un programme de recherche
portant sur l'augmentation de I'efficacité des
insecticides tout en réduisant les doses utili-
sées.

Résultats

Cette année, les études électro-pharmaco-
logiques réalisées au sein du laboratoire ont
permis de mettre en évidence que les cibles
des insectes sont régulées par des mécanismes
intracellulaires de phosphorylation (protéines
kinases de type PKA, PKC, CamKinase Il) et/
ou déphosphorylation (protéines phospha-
tases de type PPIA, calcineurine). Ces voies
de signalisations spécifiques toutes calcium-
dépendantes, une fois activées, induisent des
changements de conformations de la cible.
Ces modifications fonctionnelles favorisent
une meilleure interaction molécule-cible res-
ponsable de I'augmentation de I'efficacité d'un
insecticide donné d'un facteur 100, tout en ré-
duisant les doses utilisées de fagon significative.
Cette caractéristique physiologique originale
nous permettrait de proposer une stratégie
basée sur I'utilisation d'un virus spécifique in-
secte comme agent « synergisant » pour acti-
ver spécifiquement, via une augmentation du
calcium intracellulaire, une voie de signalisation
intracellulaire spécifique afin d'obtenir des ci-
bles plus sensibles aux insecticides tout en di-
minuant les doses.

Perspectives

Les impacts d'une telle stratégie sont doubles :
I) scientifique car elle permet d'obtenir un
effet synergique par l'association d'un agent
synergisant et d'une substance active insecti-
cide utilisée a faible et 2) socio-économique
puisqu'elle est en parfaite adéquation avec le
programme EcoPhyto 2018 (réduction de la
dose tout en augmentant I'efficacité) avec des
perspectives de développement industriel in-
téressant.

Partenaires

Arysta-LifeSciences — NPP (Pau).
Laboratoire Inserm U646  Ingénierie de la
Vectorisation Particulaire (Angers).

Bibliographie

Lapied B, Pennetier C, Apaire-MarchaisV, Licz-
nar P Corbel V. 2009. Innovative applications for
insect viruses: towards insecticide sensitization.
Trends in Biotechnology, 27, 190-8 IF 8.212.

Contact

Bruno Lapied
Mel : bruno.lapied@univ-angers.fr
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Ouvrage et chapitre
d’ouvrage

Bouet G, Khan M.A.2009.Vitamin D,
and analogs and their complexes with
metal ions. in “Molecular and Supra-
molecular Bioinorganic Chemistry. Ap-
plications in Medical Sciences". ISBN
978-1-60456-679-6. Nova Sciences
Publishers, Hauppauge, New-York,
USA.

Communications colloques

Communications orales

Richomme P, 2009. Innovative Tech-
niques for Plant Analysis, « Biology,
Chemistry, Pharmacology and Indus-
trial Applications of Plants of the Ame-
ricas » 8-11 novembre, Vina del Mar,
Chili (conférence sur invitation).

Mémoire de these

Bertrand S. : « Les sidérophores de
Scedosporium apiospermum : identifi-
cation, synthese et applications ». These
de doctorat de I'Université d'Angers
soutenue le 28 septembre 2009.

Mémoires de stage

Blanchet Elodie, M2 :Valorisation des
Ressources Végétales, Strasbourg.

Leroux Gaél, M2 : Bio-signalisation
Cellulaire et Moléculaire, Angers.

Toure Kaatio, M2 : Génomique et
Productivité Végétale, Paris V.
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Poussiére de graines d'orobanche

Un test TaqMan pour évaluer les
contaminations des semences et des
sols par les graines d’Orobanche.

Objectif

L'objectif est de développer une méthode
d'identification et de quantification des graines
d'orobanche dans des matrices de nature
relativement différente, utilisable pour I'évaluation
de la contamination de lots de semences et des
sols. Cet outil doit étre tres sensible et concue
pour l'analyse d'un grand nombre d'échantillons.
La stratégie TagMan couplée a la PCR quantitative
en temps réel répond a ses objectifs.

Contexte

Enrayer I'expansion de I'orobanche en Europe
est un véritable challenge, en raison notamment
du taux de reproduction élevé du parasite
(jusqu'a 500 000 graines par plante) et de la forte
dissémination de ses graines minuscules (200-
300 um, cf- photo, Holm et al, 1997). Lhomme,
les animaux et les machines agricoles participent
a cette dissémination. Les fourrages et les lots de
semences contaminés sont également suspectés
comme vecteurs de dissémination. La diagnose
d'orobanche est rendue difficile par la petite taille
des graines.Une méthode conventionnelle repose
sur lisolement des graines et leur observation
sous loupe binoculaire. Des marqueurs
moléculaires sont également disponibles pour
des diagnostics PCR (Schneeweiss et al., 2004 ;
Roman et al., 2007), qui sont néanmoins lourds a
mettre en place, trés consommateurs de temps,
non quantitatifs, et inadaptés pour un débit
élevé d'analyses. En paralléle, la PCR quantitative
en temps réel est une méthode PCR (sondes
fluorescentes) trés sensible qui est désormais
largement utilisée pour l'identification d'OGM
et de stades précoces de maladies infectieuses.
Lefficacité d'une telle méthode a été évaluée
vis-a-vis d'échantillons bruts de semences (colza,
tournesol).

LBPV - Laboratoire de Biologie et Pathologie Végétale
Université de Nantes

Résultats

Les séquences ITS de colza, de tournesol et des
orobanches, Phelipanche ramosa et Orobanche
cumana, ont été séquencées. Avec une similarité
de 86%, les séquences des deux orobanches
sont suffisamment divergentes pour permettre
leur différenciation. Malheureusement, il n'a pas
été possible de développer un seul et méme
set d'amorces [TS/sonde pour les deux especes
d'orobanche. Ainsi, deux sets spécifiques ont été
développés pour quantifier séparément P ramosa et
O. cumana dans des extraits dADN de colza et de
tournesol. La spécificité du test TagMan a été validée
vis-a-vis de I'ADN, potentiellement contaminant,
d'adventices majeurs des cultures. Son seuil de
détection est de 0,1 mg d'orobanche dans 20g de
semences (taux de contamination : 0,0005%), ce
qui équivaut a un niveau de contamination de 1250
graines d'orobanche par kg de semences. Avec un
semis de 2,5 kg ha'! (recommandation), une telle
contamination engendre une entrée d'au plus 3125
graines par ha, soit 0,3 graine par m?” Kebreab
et Murdoch (2001) ont prédis par modélisation
qu'une gestion durable du parasite était possible en
maintenant le stock grainier du sol a un niveau de
1000-2000 graines par m~ On peut ainsi s'interroger
sur le risque potentiel d'aggravation de linfestation
avec un apport dau plus 0,3 graine d'orobanche
par m? Le seuil de détection peut étre réduit
d'un facteur 1000 (12 graines d'orobanche par kg
de semences) si le test est réalisé sur les résidus
obtenus apres filtration des lots de semences. Ce
protocole n'est cependant plus compatible avec
une exploitation a haut débit du test TagMan.

Perspectives

Le transfert du test TagMan a la filiére semenciere a
été réalisé avec succés et y constitue désormais un
outil a la décision concernant les lots de semences
potentiellement contaminés par lorobanche. Ce
test est également efficace pour une quantification
des graines d'orobanche dans le sol. Une étape
d'isolement des graines par flottaison est néanmoins
nécessaire. Le transfert du test au CETIOM est a
l'origine d'un programme CASDAAR (2010-2012)
visant a évaluer lefficacité de diverses pratiques
cutturales (plantes faux hotes et plantes pieges) sur
la gestion des stocks grainiers (orobanche) des sols.

Partenaires

Oléosem et CETIOM : partenaire scientifique et
technique.

Contact

Philippe DELAVAULT, LBPV, Université de Nantes.
2 rue de la Houssiniere, 44322 Nantes Cedex 3.
MéI : philippe.delavault@univ-nantes.fr
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Abbes Z., Kharrat M., Chaibi W. and
P Simier 2009. Effect of Orobanche
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Mémoires de thése

Draie, Rida, Université de Nantes :
« Effet du greffage sur la productivité
de la tomate en conditions de non in-
festation et d'infestation par I'oroban-
che. Caractérisation d'une invertase
acide, enzyme majeure de la force de
puits du parasite ». Septembre 2009.
Directeur de thése : Philippe Simier;
co-encadrant : Séverine Thoiron.

Mémoires de stage

Bouteloup Adeline, Master! Bio-
logie de [I'Environnement, Université
de Nantes: « Etude de la sensibilité
a l'orobanche rameuse du blé et de
quelques adventices associées ». Enca-
drant : Christian Boulet.

Charpentier Arnaud, Master| Bio-
logie de [I'Environnement, Université
de Nantes: « Etude de la sensibilité
a l'orobanche rameuse du mais, du
pois d'hiver, du lin, de la féverole et de
quelques adventices associées ». Enca-
drant : Christian Boulet.

Cherie Clément, Master| Biologie de
I'Environnement, Université de Nantes :
« Etude de la sensibilité a I'orobanche
rameuse de I'orge d'hiver, du triticale
et de quelques adventices associées ».
Encadrant : Christian Boulet.

Gaudin Zachary, Master2 Recher
che BioVIGPA, Université de Nantes :
« Etude de la place de I'azote dans l'in-
teraction colza-orobanche rameuse ».
Encadrant : Jean-Bernard Pouvreau.

Lohoux David, Master!| Biologie-San-
té Université de Nantes: « Etude de
la diversité génétique des populations
francaises de la plante parasite Phe-
lipanche ramosa ». Encadrant: Marie
Voisin.

Quenouille Julie, Master2 Recherche
BioVIGPA, « Etude de la diversité géné-
tique de I'Orobanche rameuse, plante
parasite du colza ». Encadrant : Régine
Delourme (UMR APBV, Inra Rheu).

Robert, Laetitia, Master!| Biologie de
I'Environnement Université de Nantes :
Etude de la sensibilité a I'orobanche ra-
meuse de l'orge de printemps et de
quelques adventices associées. Enca-
drant : Christian Boulet.
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Rubrique libre

UMT VINITERA, prolongation de la labellisation jusqu’en 201 |

Résumé

Les UMT (Unités Mixtes Technologiques) ont été instaurées par le Ministére de I'Agriculture et de la Péche, en application de la loi
dorientation agricoles du 5 janvier 2006 ; elles mettent en ceuvre de nouvelles modalités de coopération entre les établissements
d'enseignement supérieur et de la recherche agronomique et les organismes professionnels de Recherche — Développement ou
de Développement agricoles.

Sur le site d'Angers, sont regroupés des personnels de I'TNRA, de I'FV, de 'ESA et de la CTV, engagés pour une fraction importante
de leur temps dans la réalisation d'un programme commun de R&D sur la thématique de la différenciation des vins par I'origine
et les pratiques. Au terme d'une premiére phase - 2006-2009 — I'habilitation de 'UMT Vinitera a été reconduite jusqu'en 201 |. La
seconde phase prend en compte les évolutions du contexte.

Contexte de la réalisation
LUMT VINITERA a été labellisée en 2006. Elle a bénéficié pendant 3 ans d'un financement CASDAR. En 2009, une évaluation a
permis de faire un bilan de cette premiere phase.

Résultats
La dynamique de mise en place de 'UMT s'est traduite par le démarrage d'un travail en partenariat bien avant la reconnaissance
officielle du Ministére. Cette collaboration a permis a différentes équipes constitutives de 'UMT de participer a des projets
d'envergure nationale et d'accéder a diverses sources de financement, tant régionales que nationales. Elle a aussi permis de
développer des projets et des actions qui n'auraient jamais vu le jour sans la mise en commun de compétences dans les domaines
des sciences biotechniques et des sciences sociales.
A Tissue des 3 premieres années de I'UMT Vinitera, un bilan scientifique et technique de la premiére phase a été réalisé Les
principaux résultats de la phase | peuvent étre résumés ainsi :

o Développement de méthodes innovantes d'analyse de la maturité des raisins et de la qualité et typicité organoleptique des vins.
Mise en évidence des caractéristiques et des savoirs permettant de définir la typicité d'un vin.
Observation des pratiques agro viticoles et cenologiques mises en ceuvre par les viticulteurs pour la production de vins de terroir.
Définition d'un nouveau concept « d'itinéraire sociotechnique ».
Meilleure compréhension de la construction de la typicité par les acteurs et confrontation a la perception de la typicité par les
consommateurs.
Pistes de stratégie marketing pour une valorisation du terroir sur les différents marchés.
Eléments de compréhension de I'approche sociologique de construction d'un bassin de production par les différents acteurs.
o Analyse, a travers la valorisation faite par les acteurs des études terroirs, de I'étude de Iimpact et du transfert des innovations.
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Perspectives

Le bilan de la premiére phase a permis, en collaboration avec le conseil scientifique, de réfléchir a une évolution des projets et des actions
en fonction des acquis et du contexte actuel. Une seconde phase a été engagée a 'automne 2009. Celle-ci prend en compte 'évolution
du contexte, en particulier le Grenelle de I'environnement et ses corollaires (plan EcoPhyto 2018, produits respectant I'environnement
et la santé humaine, etc.), la gestion par bassins de production et la mise en place des AOP et IGF les préoccupations engendrées par le
changement climatique ainsi que les aspects économiques. Ces évolutions se traduisent par des aspects organisationnels au niveau de la
production mais aussi par des aspects réglementaires. « Le lien a 'origine » devra étre désormais inscrit dans les cahiers des charges des
AORP frangaises ; c'est une obligation communautaire issue de 'OMC. Il va donc falloir argumenter les liens entre les facteurs naturels
de I'environnement, les pratiques des acteurs et les caractéristiques des vins produits.

Cette démarche permettra d'une part d'apporter une aide a la caractérisation des produits ainsi qu'a la définition de leur identité,
et d'autre part une aide a la construction d'une segmentation des vins grace a une meilleure prise en compte de l'attente des
consommateurs et a une communication adaptée au produit.

Partenaires
UnitéVigne etVin (UE | 1 17), Centre INRA Angers-Nantes ; Institut francais de laVigne et duVin (IFV,Val de Loire) ;Ecole Supérieure
d'Agricutture d'’Angers (Groupe ESA) ; Association « Cellule Terroirs Viticoles » (CTV).

Valorisation

Présentation de 'UMT lors d'une conférence de presse au Sival 2007.

Présence de 'UMT dans des contrats - ANR, CASDAR, Leader +

Présentation de I'UMT dans diverses revues techniques nationales et regionales, ainsi que sur le site technique de
linterprofession.

Synthése des travaux de 'UMT au colloque euroviti du SIVAL 2009.
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Unité Expérimentale Bois I’Abbé-La Rétuziére

INRA

Rubrique libre

Unité Expérimentale Horticole

L'année 2009 a été pour l'unité expérimentale horticole une année de
transition tant d'un point de vue de son fonctionnement que de celui
des essais mis en places.

Faisant suite a son évaluation d'une part et a l'achévement de
I'opération maitrise des risques d'autre part, certains chantiers ont vu
leur aboutissement en 2009.

Sur le site de la Rétuziere, a Querré, la construction d'une installation
dédiée au stockage des produits phytosanitaires, a leur préparation, au
ringcage et a la gestion des effluents est effective. La conception de ce
local, qui se veut pilote, réalisée avec le soutien d'un ergonome nous
a permis de mettre en place un systéme proche de la marche en avant
des industries agroalimentaires permettant aux applicateurs de spécialités phytosanitaires de minimiser les risques de
contacts et ou de contaminations par ces produits. Cette innovation, d'un point de vue de I'équipement, demande
maintenant a étre validée en routine par les utilisateurs a travers une organisation du travail adaptée.

@G Orain, INRA

Angelys

En terme de personnel,Valentin Fallais agent sur le site de la Rétuziere, est parti a la retraite, et 2 nouveaux collégues
sont arrivés :

Jéréme Porcher recruté par concours externe au | septembre 2009 sur le site de la Rétuziére.

Jocelyn Maquaire qui a réintégré I''NRA le |° novembre 2009 sur le site de Bois I'Abbé.

En terme d'essais, le programme Agriculture et Développement Durable
Gedupic (accepté par 'ANR en juillet 2006) a pris fin.
GEDUPIC « La protection intégrée des cultures : construire et favoriser
une gestion écologique de la santé des plantes » se proposait de construire
et d'évaluer des systemes de protection intégrée prenant en compte
les objectifs de gestion écologique selon des méthodes permettant
d'explorer des options radicales comme moyen d'investigation. LUE a
participé a ce programme dans la « tache 3.1.a du WP 3%» : Conception
de nouveaux vergers permettant de réduire l'impact des principales
maladies du pommier » : modélisation et démarche expérimentale. Trois
types d'innovations ont étés expérimentées et évaluées : la prophylaxie,
les variétés partiellement résistantes et les mélanges variétaux. Deux
dispositifs expérimentaux ont été utilisés dans le cadre de ce projet :
— un dispositif « Méthodes a effet partiel » de | ha géré par I'UE. Ce dispositif est « multisites », 'UERI de Gotheron-
Dréme ayant un dispositif analogue. Les données de ces essais sont en cours d'exploitation.
— un dispositif «Raisonnement protection fongicide sur variété peu sensible » de 0,5 ha piloté par 'UMR PaVé en
collaboration avec I'UE et 'UERI de Gotheron. Ce dispositif a permis de montrer avec la variété Reine des Reinettes
(présentant une résistance partielle a la tavelure), qu'en associant une technique de réduction de I'inoculum primaire I'on
pouvait réduire de moitié les traitements fongicides par rapport a la référence Production fruitiere intégrée en restant
avec une incidence sur fruit tolérable (moins de 2% de pommes tavelées).
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L'UE a mis en place durant I'hiver 2006 un verger expérimental dédié a I'étude des «inducteurs de défenses» avec pour
objectif d'étudier les possibilités d'intégration des éliciteurs dans un programme de protection contre les bioagresseurs.
Le dispositif mis en place, 3 blocs de 4 modalités, constitués de mini-vergers de 65 arbres a recu ses premiers essais en
2009, avec quelques résultats qui demandent désormais a étre confirmés dans les années a venir. Cet essai est mené
conjointement entre 'UE et TUMR PaVé (chercheurs INRA et Agrocampus Ouest).

Enfin 2009 est I'année du démarrage de I'opération Ecophyto (appel a projet de la Direction Scientifique Econat)
qui conjugue a la fois une réflexion sur les méthodologies de conception et d'évaluation des idéotypes végétaux (en
particulier pommier) et une expérimentation terrain avec en ligne de mire la réduction de 50% des pesticides en 10
ans. Partant du matériel génétique existant, compte tenu de la longueur des processus de sélection, il s'agit donc, dans
un verger déja établi d'analyser le comportement d'une gamme de variétés, qui présentent des niveaux de sensibilités
différents a la tavelure, dans un systéme de culture a faible intrants en fongicides. Les résultats de cette premiére année
d'expérimentation sont en cours d'exploitation et seront complétés par un nouveau jeu de données en 2010. Sur le site
Angevin, cet essai associe I'équipe fruit de 'TUMR GenHort, I'€quipe tavelure de 'UMR PaVé et I'UE.




3. Marquage isotopique du pois en plein champ.

Les facteurs de variation de la
rhizodéposition azotée.

Objectifs

Notre objectif était de tester 'impact de facteurs
tels qu'un stress hydrique, les sources d'azote de
la plante, et l'indice de récolte azoté sur la quan-
tité d'azote apporté au sol par le systeme sou-
terrain du pois protéagineux (Pisum sativum L.).

Contexte

Les légumineuses enrichissent le pool d'azote du
sol par leurs parties souterraines laissées apres
récolte, et par des composés organiques dépo-
sés par les racines au cours de la culture. Ces
rhizodépots sont composés d'exsudats, de dé-
bris cellulaires, de mucilages, de racines et nodu-
les sénescents. La quantification de la rhizodé-
position azotée chez les protéagineux est utile
pour mieux raisonner les apports de fertilisants.
Cependant, les valeurs de rhizodéposition azo-
tée rapportées dans la bibliographie varient d'un
auteur a l'autre, y compris pour le pois protéa-
gineux, espece la plus étudiée a ce sujet. Cela
peut provenir des conditions de culture ou des
variétés utilisées. L'impact de ces facteurs sur la
rhizodéposition n'a que tres peu été mesuré.

Résultats

Deux expérimentations utilisant I'isotope sta-
ble "N ont permis de mettre en évidence une
forte corrélation entre la teneur en azote de
la plante et la quantité d'azote rhizodéposé
(Mahieu et al, 2009). Sous serre, la rhizodé-
position azotée représente ainsi environ |15%
de sa teneur en azote. Lutilisation de mutants
de pois non nodulants a montré que la source
d'alimentation azotée (minérale et/ou atmos-
phérique) n'a pas d'impact sur ce résultat. En
revanche, des génotypes a indice de récolte
élevé peuvent allouer des proportions d'azote
sensiblement plus faibles a la rhizodéposition,
en comparaison d'autre variétés.

LEVA - Laboratoire d’Ecophysiologie Végétale et d’Agroécologie
Groupe ESA

Les stress hydrique a un impact sur la teneur en
azote de la plante ; de ce fait, il diminue sensi-
blement la quantité d'azote rhizodéposé (Ma-
hieu et al, 2009). Chez cette espece a crois-
sance indéterminée, le stress hydrique effectué
au moment de la floraison a plus d'effet sur la
teneur en azote de la plante et la rhizodéposi-
tion qu'au moment de la production de grai-
nes (Mahieu et al, 2009b). Dans les deux cas, le
stress hydrique ne modifie ni 'indice de récolte
azoté, ni la répartition de l'azote entre les par-
ties aériennes et souterraines du pois.

Perspectives

Ces résultats peuvent d'ores et déja étre pris en
compte dans les calculs de bilans azotés, méme
s'ils nécessiteraient d'étre approfondis et affinés
avec de nouvelles expérimentations en condi-
tions de plein champ. Aprés sa quantification,
nous étudions maintenant la rhizodéposition
des Iégumineuses sous I'angle de ses fonctions
dans les interactions biotiques souterraines
a différents niveaux trophiques. En particulier,
nous cherchons a mieux comprendre le réle de
la rhizodéposition dans les interactions plante-
microorganismes et plante-microorganismes-
plante, en lien avec lalimentation azotée des
cultures dans le cadre des rotations ou encore
des associations a base de légumineuses.

Partenaire

Cette étude a été réalisée en partenariat avec
Risoe DTU (Danemark), 'INRA Dijon, et INRA
de Laon. Elle a été financée par I'Union euro-
péenne (programme intégré GLIP) et 'UNIP
Elle a bénéficié d'une allocation doctorale (S.
Mahieu, UE/Région Pays de la Loire).
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Dégustation de pommes sous lumiere rouge dans les cabines d'analyse sensorielle du
laboratoire GRAPPE

Variabilité de la texture et de la
composition des parois dans les tis-
sus charnus de la pomme.

Objectif

L'objectif de ce travail est d'étudier I'évolution
des composés des parois cellulaires des
pommes au cours des différentes étapes de
leur développement et en période de post-
récolte dans le but de rechercher d'éventuels
marqueurs permettant de prédire la qualité
d'usage des pommes.

Contexte

La variabilité de la texture des
fruits constitue un frein a l'essor

3 de leur consommation et affecte
: ‘ leurs procédés de transformation.

]
i

Une  meilleure  connaissance
de lorigine de cette variabilité
est nécessaire pour mettre en
ceuvre des stratégies raisonnées
d'amélioration  variétale et
de conduite de culture ou
d'itinéraires post-récoltes.

- Etudierl'origine de cette variabilité
sur les pommes constitue I'un
des objectifs du projet régional
structurant COSAVE (2006-2009,
Construction et Santé du végétal)
qui rassemble la quasi-totalité des
unités de recherche travaillant sur

Fioure | : Profils sensoriels des fru © le végétal en région Pays de Loire
igure | : Profils sensoriels moyens des fruits en posi- , .
tion haute et basse récoltés puis stockés pendant 7 et dans 'axe « Construction de la

semaines a 20°C matiere premiére végétale et de
sa valeur d'usage » pour lequel la

pomme a été retenue comme modele d'étude
de fruit charnu. Lobjectif du programme
est d'évaluer limpact des caractéristiques
biologiques sur la définition de la maturité
organoleptique et sur les caractéristiques
physicochimiques inhérentes a la perception de
la texture.

Les travaux menés par notre unité ont été
centrés sur la recherche de marqueurs
biochimiques qui pourraient étre associés au
développement de la farinosité des pommes
au cours de leur conservation. lls ont fait
l'objet d'une étude, démarrée en avril 2008,
sur la variété de pommes Braeburn, et réalisée
en étroite collaboration avec les unités de
recherche des UMR GenHort et BIA.

Résultats

Le développement des fruits est évalué a
différents stades :un échantillonnage est effectué
a la fin de la phase de multiplication cellulaire
(stade |);2 au coursde laphase de grandissement
cellulaire (stades 2 et 3) ; 2 au cours de la
phase de maturation (stades 4 et 5) et | au
stade de maturité « optimale » (stade 6). A ce
dernier stade, la moitié des fruits était analysée
et l'autre moitié stocké pendant 7 semaines a
20°C de fagon a exacerber 'apparition de la
farinosité dans les fruits (stade 7). Les fruits sont
analysés aux / stades par la mesure de double
compression et la composition de leurs parois
cellulaires est étudiée. Les fruits récoltés au
stade de maturité optimale et les fruits stockés
pendant 7 semaines a 20°C ont également
été analysés par un panel de juges experts en
analyse sensorielle (15 juges entrainés depuis
1999 pour évaluer la texture des pommes).
L'évaluation sensorielle, réalisée par le panel
expert, montre que le positionnement des
fruits sur l'arbre n'influence pas la perception
sensorielle globale des fruits fraichement
récoltés. A lissu du stockage ils perdent leur
fermeté, leur croquant et la jutosité au profit
du développement de la farinosité qui est
considérée généralement comme un défaut de
qualité par les consommateurs. Une évolution
différenciée des caractéristiques sensorielles
est observée apres un stockage prolongé des
fruits en position haute par rapport a ceux en
position basse sur les arbres. En effet, au stade
7 (2 lissu du stockage) les fruits positionnés
en haut des arbres étudiés sont notés plus
croquants, plus fermes au niveau de la chair
et de la peau, moins farineux et leur chair est
notée moins grossiere (Fig. 1).

Généralement la perte de fermeté des pommes
estassociée a une chute desteneurs en galactose
et arabinose accompagnée d'une augmentation
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de lafraction de pectines solubles avec une faible
dépolymérisation de celles-ci (Ficher et Amado,
1994' Redgwell et al. 1997%). Nos analyses des
matieres insolubles a l'alcool, confirment ce
phénomeéne. Les résultats montrent également
que quelle que soit la position des fruits sur les
arbres (haute ou basse), leur teneur en acides
galacturoniques évolue de facon similaire au
cours du développement des fruits et augmente
significativement entre la période de récolte
des fruits et celle de leur stockage prolongé
(Fig. 2).

La composition des parois cellulaires en
oses neutres (gluctose, galactose, arabinose,
xylose...) est similaire en position haute et
basse a la récolte : 50% de glucose, 23% de
galactose, 18% d'arabinose, 5% de xylose et 4%
de Rhamnose, Mannose et Fucose. La teneur
en mannose augmente de facon significative
uniquement pour les fruits positionnés en
haut des arbres pendant que celle de xylose
augmente pour les fruits en position basse.
Les analyses de fractions de pectines solubles
sont en cours et devrait nous permettre de
comprendre si ces évolutions sont liées a la
dépolymérisation et la solubilisation partielle
de pectines constitutives des parois et de faire
un lien entre I'évolution différenciée de ces
oses neutres et les variations organoleptiques
observées sur les critéres de qualité texturaux.
En effet ces composés pourraient constituer
des marqueurs recherchés pour prédire le
développement du caractére farineux de
certains types de pommes.

" Fischer M. et Amado R., 1994. Changes in the pectic
substances of apples during development and posthar-
vest ripening. Part 1: Analysis ofthe alcohol-insoluble resi-
due. Carbohydrate Polymers, 25 : 161-166.

2 Redgwell RJ, MacRae EA, Hallett |, Fischer M, Perry J,
Harker R 1997. In vivo and in vitro swelling of cell walls
during fruit ripening. Planta 203: 162-173.

Perspectives

Dans la poursuite des études engagées dans
le programme régional COSAVE (2006-2009)
sur les qualités d'usage des fruits, un nouveau
projet est en construction en réponse a l'appel
a projets structurants de la Région Pays de
Loire. Ce projet vise a établir le réle de la
dynamique de la microstructure de la pomme
sur plusieurs caractéres de qualité tout au long
de son développement et de sa conservation.
Lensemble des résultats acquis au cours du
projet COSAVE et attendus dans le cadre de ce
nouveau programme, contribuera a affiner les
stratégies mises en ceuvre pour I'amélioration
variétale et les pratiques agronomiques du
pommier.

Partenaires
UMR GenHort et BIA Nantes.
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Symoneaux R, Jesionkowska K,
Mieszczakowska M., Patron C. Cayol
C., Markowski J. 2009. Which balance
of sweetness and sourness for black-
currant nectar consumers. 4th ISAFRUIT
General assembly, 27-29 October 2009,
Angers, Loire Valley (France).

Wilson D., Symoneaux R, Jourjon F.
2009. Perception de la typicité des vins
par le consommateur. Les 5émes Ren-
contres du Végétal, 13-14 janvier 2009,
Angers.

Zalila Z., Mehinagic E., Cuquemelle |.,
Profizi A.-V, Texier F, Toulgoat S., Saint-
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and prediction of robust non linear
relationships between recipes, instru-
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evaluation of cake texture and flavour
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Organisation d’un
colloque international

Organisation par le Groupe ESA du
6me Symposium  scientifique In Vino
Analytica Scientia 2009, du 2 au 4 juillet.
Contact : Dr Chantal Maury, responsa-
ble du comité d'organisation et mem-
bre du comité scientifique.
invino@groupe-esa.com, http:/invinoa-
nalyticascientia.groupe-esa.com

Mémoires de stage

Gauthier Lambert, stage Recherche
et Innovation, Groupe ESA Angers:
Création d'une aide a la formation des
cenologues (apprentissage des ardmes
et des saveurs).

Grbic Rada, MFE Master Vintage 2009:
« Evolution de la texture du raisin au
cours de sa maturation-Lien avec I'ex-
tractibilité des composés phénoliques ».

Mappe Iréne, Faculté des Sciences et
Techniques de Nantes, M2 Statistiques:
« Traitements de données multi-spec-
trales issues de mesures de la qualité
des fruits (pomme, raisin) ».

Segovia Florian, Master ISTIA
Angers: « Etude des propriétés an-
tioxydantes des polyphénols de Ila
pomme dans les émulsions de type
huile dans eau ».



Observatons de 152 couples de variétés d'orge de printemps
(2008, LaMiniére et Le Magneraud)
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Distance Regers

Figure | :Identification du seuil de distance moléculaire pour la sélection
des variétés a implanter en champ par comparaison des notes experts et
des distances Rogers pour |52 couples de variétés d’'orge de printemps.

Combinaison des distances moléculaires
aux caractéristiques phénotypiques pour
Poptimisation des essais DHS en champs
chez Porge de printemps.

Objectif

Chaque année de nombreuses parcelles de
variétés d'orge de printemps sont implantées
dans le cadre des études DHS (Distinction,
Homogénéité, Stabilité), en vue par exemple, de
l'inscription au catalogue des variétés nouvelles
ou de leur protection. Les essais de distinction
sont réalisés par comparaison des variétés
candidates (environ 35 par an) aux variétés de
la collection de référence. Afin de répondre
aux obligations définies par 'OCVV, cette
collection de référence devient de plus en plus
importante en intégrant en masse les variétés
notoirement connues. De ce fait, le nombre de
parcelles des dispositifs de comparaison s'élevait
a 2800 et 4000 respectivement en 2004 et
2005. Le nombre croissant de comparaisons
requises a rendu ces essais techniquement
et financierement compliqués, il était devenu
nécessaire de mieux trier les variétés de la
collection de référence a implanter pour les
comparaisons.

Contexte

L'absence avérée de corrélation linéaire entre
distances morphologiques et moléculaires
(calculées a partir de données microsatellites),
et la volonté appuyée du GEVES, en cohérence
avec la position des obtenteurs et de TOCVYV,
de conserver une base phénotypique dans
la distinction des variétés, ne permettait pas
d'envisager de fonder le tri des variétés de la
collection de référence uniquement sur des
données moléculaires. L'approche choisie a
donc consisté a combiner des seuils de distances
morphologiques et  moléculaires  minima
pour sélectionner les couples de variétés a
implanter.

Résultats

Afin de déterminer les distances moléculaires
entre variétés, trente marqueurs moléculaires
SSR (Short Sequence Repeats) ont été
sélectionnés a partir de 2 jeux de marqueurs
SSR  disponibles  publiquement (Ramsay et
al, 2000 ; Macaulay et al, 2001). lls ont servi
a décrire les 512 variétés de la collection de
référence. Lanalyse a révélé un haut niveau de
polymorphisme : 234 alléles différentes ont été
générées avec une moyenne de 7,83 alleles par
SSR (min 6 ; max 19). Le PIC (Polymorphism
Information Content) moyen des marqueurs
utilisés était de 0,58. Les distances moléculaires
ont été calculées pour I'ensemble des couples
de variétés de la collection de référence. |l
s'est avéré que 80 % des couples avaient une
distance de Rogers supérieure a 0,3. Le niveau
d’hétérogénéité résiduel a été estimé a 2,2 %
(= % de loci encore hétérozygotes parmi les
loci testés), ce qui est comparable a celui du
mais et peut étre considéré comme faible. 58
% des variétés ont montré une hétérogénéité
sur au moins un locus. Parmi elles, seulement
13,8 % ont montré des hétérogénéités sur plus
de 2 loci.

En 2008, des essais spécifiques ont permis
de déterminer le seuil minimum de distance
moléculaire, a prendre en compte pour prévoir
nos implantations en champs, en utilisant les
notes données par un groupe d'experts a un
ensemble de couples de variétés selon une
échelle de notation phénotypique globale
visuelle variant de | (variétés trés proches)
a 9 (variétés tres distinctes). Les notes des
experts (moyenne la plus élevée sur les deux
dates de notations) ont ensuite été mises en
correspondance avec les distances moléculaires
calculées pour ces couples (Figure I). Le seuil
minimum de distance moléculaire correspond
a la plus petite distance moléculaire au-dela
de laquelle tous les experts ont déclarés les
couples de variétés distincts (note experts = 3).
Cette valeur a été confirmée par une seconde
notation d'experts réalisée en 2009 a la Miniere
sur 30 couples comprenant des variétés en
étude.

En 2009, l'étude des variétés au niveau
phénotypique a permis de déterminer le seuil
minimum en dessous duquel il leur semble
nécessaire que les couples soient mis au champ.
Chaque caractéristique morphologique est
associée a un poids en fonction des différences
observées entre les 2 variétés. La somme des
poids permet de définir une distance GAIA.
Les couples de variétés ayant une distance
supérieure au seuil GAIA fixé ordinairement
par les experts pour définir les variétés super



distinctes (15), ne sont pas implantés. Les
couples ayant une distance GAIA inférieure
au seuil minimum déterminé par les experts
sont implantés systématiquement (10). Pour
les couples ayant une distance GAIA comprise
entre les deux précédents seuils, une distance
moléculaire est calculée (distance Rogers) : les
couples se situant en dessous d'un seuil minimum
de distance moléculaire sont implantés (0,3)
et pas les autres qui sont considérés comme
distincts (Figure 2).

Perspectives

L'approche combinée proposée promet des
économies substantielles d'implantations au
champ (jusqu’a 50 % de couples en moins).
Elle est comparée au systéme actuel lors de
la campagne 2010. Elle permet une meilleure
gestion de la collection de référence, et d'assurer
un meilleur suivi des identités variétales entre
lots d'étude. De plus, elle a été validée par la
section Céréales du CTPS.

Partenaires
GEVES (SEV et BioGEVES).

Valorisation

UPQV - Biochemical and Molecular Techniques,
Eleventh session. Madrid (Spain), September |6
to 18, 2008 : Combining molecular distances
to morphological Characteristics for the
management of field comparisons in Spring
barley.

Bibliographie

Macaulay M, Ramsay L, Powell W, et Waugh R.
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Contacts

Christelle GODIN, GEVES SNES, Rue Georges
Morel, BP90024, 4907 | Beaucouzé Cedex.

Mél : joelle lallemand@geves.fr
Joélle  LALLEMAND, GEVES,
d’Amilly, 17700 Surgeres.

Mél : joelle lallemand@geves.fr
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Plantes présentant un début
de flétrissement et d'appari-
tion de la crosse.

Un nouveau critére pour la DHS et
la VAT pour Pinscription des varié-
tés de luzerne.

Résumeé

La mise au point d'un test de résistance de la
luzerne a Colletotrichum trifolii a démarré a la
Station Nationale d'Essais de Semences (SNES)
en 2009, a la demande des experts de cultures
fourrageres du CTPS (Comité technique
permanent de la sélection). Elle a été réalisée
en collaboration avec 2 obtenteurs privés et le
Secteur d'Etude des Variétés (SEV) du GEVES.
Des protocoles différents ont été testés et des
facteursidentifiés et comparés :souches, milieux
de culture, conditions environnementales,
stades d'inoculation. Une analyse statistique des
résultats a été conduite. Une grille de notation
et un protocole ont été définis et validés sur un
panel de variétés.

Contexte

Actuellement, une augmentation du nombre de
variétés de luzerne en inscription est observée.
Cependant, des difficultés pour distinguer ces
variétés entres elles montrent limportance
d'ajouter de nouveaux critéres de distinction.
Le SEV a donc demandé au laboratoire de
pathologie de la SNES d'effectuer une revue
bibliographique des principales maladies de
la luzerne et des résistances variétales qui y
sont associées, pour dégager des priorités sur
de nouveaux criteres de DHS (Distinction
Homogénéité  Stabilité) et VAT  (Valeur
Agronomique et Technologique) a introduire
dans les études pour l'inscription des variétés.
Cette revue a été présentée lors de la réunion
des experts de cultures fourrageres du ||
septembre 2008 et le critere de la résistance
a Colletotrichum trifolii a été priorisé pour étre

SNES - Station Nationale d’Essais de Semence
GEVES

mis en place systématiquement pour la DHS
et la VAT. Ce projet a été intégré dans le front
méthodologique 3 correspondant a l'un des
axes prioritaires de la politique scientifique du
GEVES.

Résultats

Les protocoles, témoins et souches fournis par
les obtenteurs ont été obtenus et comparés
a ceux de la littérature et a une souche
transférée par IINRA a la SNES. Apres avoir
comparé les différents protocoles, différents
parametres ont été étudiés pour la mise au
point du protocole final :agressivité des souches,
comparaison des milieux de culture (Potato
Dextrose Agar et Oatmeal), de deux conditions
environnementales (serre et module) et de
deux stades d'inoculation (1°* feuille et 6-7
feuilles).
La grille de notation a été définie selon 3
classes :

* Plantes vivantes.

* Plantes présentant un début de flétrissement

et d'apparition de la crosse (photo du haut).

* Plantes mortes.
Les tests ont été réalisés sur 3 répétitions de
|00 plantes ou 6 répétitions de 50 plantes.
Les résultats ont été exploités par analyse de
variance et test des étendues multiples, sur le
nombre de plantes mortes.
La souche maintenue M
3 la SNES (photo
de  droite), plus [°
agressive que celle |-
de  FLORIMOND §
DESPREZ a été &
choisie pour la suite
de I'étude.
Aucune différence significative n'a été observée
entre les deux milieux de culture. Le milieu
de cufture PDA, moins colteux que le milieu
Oatmeal et déja utilisé dans d'autres tests a la
SNES, a donc été retenu dans le protocole.
Les  résultats entre les  conditions
environnementales en serre et en module ont
montré que le test était plus agressif en module
climatique qu'en serre avec une plus forte
proportion de plantes mortes observée.
De méme, l'inoculation au stade ¢ feuille est
plus efficace avec une plus forte proportion de
plantes mortes observée en module climatique
respectivement chez les témoins Kali (témoin
sensible) et Marshall (témoin résistant). Ce test,
plus rapide, plus facile et moins colteux que
celui a 6-7 feuilles a donc été retenu dans le
protocole final.
Sur I'ensemble des tests, les témoins sensibles
étaient significativement différents des témoins
résistants. Les témoins résistants présentent




néanmoins une certaine proportion de plantes
mortes et de plantes a des états intermédiaires
montrant que la résistance a Colletotrichum
trifolii est partielle.

Le protocole ainsi mis au point a été validé
sur un panel de variétés fourni par le SEV en
comparant les témoins actuels et ceux des
obtenteurs (fig. I). Les témoins fournis par
les obtenteurs Marshall (R) et Everest (R),
d'une part, et Kali (S), d'autre part, ont montré
respectivement le méme comportement que
les témoins actuels Arc (R) et Saranac (S). Les
témoins actuels correspondent a des variétés
qui ne sont pas cultivées en France et qui sont
difficiles a se procurer; il a été proposé de les
remplacer par Marshall (R) et Kali (S). Trois
tests indépendants ont permis de confirmer
le comportement des témoins proposés et de
définir un témoin intermédiaire (Alexis) pour
les futurs tests d'inscription des variétés par le
CTPS.

Perspectives

Un nouveau critére de DHS et VAT sera
proposé en 2010 au CTPS, qui permettra de
faire évoluer les cotations, faisant ainsi prendre
de l'avance par rapport aux autres pays en
VAT.

Il reste maintenant a définir des notes attendues
pour les témoins identifiés dans cette étude. Les
critéres de classement en résistant ou sensible
pour le CTPS seront également a préciser.

SNES - Station Nationale d’Essais de Semence

La question du besoin de suivi des races
sur le territoire francais, de ['évaluation de
la résistance a Colletotrichum trifolii et de la
collection de référence a été abordée avec
les experts CTPS. Il a été décidé, comme suite
aux recommandations du conseil scientifique
du GEVES, d'effectuer une étude des races
présentes surles différents bassins de production,
afin de pouvoir adapter les études de DHS et
VAT, en utilisant des races représentatives des
populations de Colletotrichum.

Partenaires

SEV Anjouere, FLORIMOND DESPREZ et
BARENBRUG.

Bibliographie

I PERROT S, BROCHARD C., GRIMAULT V.
2010.Vers un nouveau critere de Valeur Agro-
nomique et Technologique (VAT) pour I'inscrip-
tion des nouvelles variétés de luzerne au ca-
talogue officiel. Evaluation de la résistance de
la luzerne a Colletotrichum trifolii. Journées Jean
Chevaugeon, 8emes rencontres de phytopa-
thologie, mycologie. Aussois 25-29 Janvier 2010
(poster de présentation).

Contact

Valérie GRIMAULT, GEVES-SNES, Rue Georges
Morel, BP90024, 4907 | Beaucouzé Cedex.
Mél. valerie.grimault@geves.fr
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Utilisation des cinétiques de germina-
tion pour caractériser la vigueur des
lots de semences.

Fig.2 : Evolution sur 5
ans de ['utilisation des
bancs de germination
en proportion du
nombre total d'ima-
ges acquises par an.

Objectif

Montrer lintérét de mesurer la dynamique
de germination en complément d'un essai
de germination standard et automatiser la
procédure de mesure pour fiabiliser les points
de mesure et phénotyper a haut débit les lots
de semences.

Mettre en place les éléments de base de la
constitution de la plateforme de phénotypage
des semences.

Contexte

Tres utilisées dans les programmes de recherche
en biologie des semences, les courbes de
germination permettent de quantifier la viabilité
d'un lot de semences, son homogénéité et sa
vigueur: Pour étre utilisables par les laboratoires
d'entreprises ou de recherche, elles nécessitent
un soin dans le dénombrement des semences
ayant germé que l'analyse d'images permet
d'obtenir 2 moindre co(t. Les bancs de
germination de la SNES sont constitués
d'automates d'acquisition d'images, greffés
sur des dispositifs de germination (tables de
Jacobsen). lls permettent de suivre en continu
les cinétiques de germination des semences. Issu
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des travaux de recherche soutenus par le CER
2000-2006 (Ducournau et al, 2005 ; Demilly,
2007), un premier banc multi-caméras acquis
en 2005 a permis d'augmenter significativement
le nombre d'échantillons analysés dupliqué en
2007 afin d'étendre le catalogue des espéces
analysées (Fig. 1) et de travailler a différentes
températures. Le suivi individualisé par analyses
dimages a permis daugmenter les effectifs
analysés (jusqu'a 400 semences par caméra)
et a stabilisé ainsi le nombre de prises de vues
malgré la duplication du matériel.

Résultats

Longtemps utilisés pour les programmes de
recherche (Brunel, 2008), les bancs servent
également a répondre a des demandes de
professionnels. L'année 2009 est un tournant
dans cette évolution puisque les deux bancs
tournent a plein régime sur 6 mois a des fins
de prestations pour des semenciers. C'est
I'année ou la part entre essais pour des projets
de recherche et prestations de service s'est
inversée en faveur de ces derniéres (Fig. 2). 155
échantillons d'especes potagéres et de colza
ont ainsi fait I'objet de cinétiques par analyse
d'images sur 200 a 400 semences par analyse.
Ces demandes de prestations croissantes ont
incité le laboratoire de germination a former
davantage de personnel a ['utilisation de cet
outil.

Perspectives

Intégrer les bancs de germination a la
plateforme de phénotypage des semences,
utiliser les cinétiques en analyse de routine pour
caractériser la vigueur des lots de semences.

Partenaires

IFR Quasav ; UMR physiologie moléculaire des
semences (Equipe EDGML) ;ESEO ;Entreprises
semencieres (dont Vilmorin).

Bibliographie

Brunel S. 2008. Caractérisation écophysio-
logique de différents génotypes de Medicago
truncatula au cours des phases de germination
et de croissance hétérotrophe. Thése de doc-
torat en Sciences Agronomiques, Université
d'Angers, 105 p.

Contact

Sylvie  DUCOURNAU, GEVES, Station
Nationale d'Essais de Semences, rue Georges
Morel, BP90024, 4907 | Beaucouzé Cedex.
Mél. Sylvie.Ducournau@geves.fr



Paysage autour d'un point rural (a gauche) et d'un bois urbain (a droite).

Mesurer la diversité biologique -
Applicationd’unenouvelleméthode
a la végétation des bois urbains.

Objectif

Un des enjeux actuels en écologie est
d'améliorer les méthodes d'évaluation de la
biodiversité en dépassant la simple mesure
du nombre d'espéces. Ce travail vise a mieux
comprendre la réponse des communautés
végétales a des modifications du milieu telles que
celles engendrées par I'urbanisation en prenant
en compte les caractéristiques biologiques des
especes.

Contexte

L'urbanisation engendre des modifications
environnementales  pouvant  avoir  des
conséquences sur le fonctionnement des
écosystemes. Une des approches actuelles
utilisée en écologie pour évaluer les réponses
des espéces a ces changements passe par
I'étude des traits biologiques des especes
qui permet de comprendre si les especes
sont sélectionnées par les changements
environnementaux selon leurs caractéristiques
de régénération, de dispersion, de persistance
ou leurs préférences écologiques. Les méthodes
statistiques existantes ne permettant pas
toujours d'analyser de telles données nous avons
choisi d'engager une collaboration avec une
biostaticienne (Sandrine Pavoine du Muséum
National d'Histoire Naturelle) pour mettre au
point une nouvelle méthode d'analyse, dans
le cadre d'un concours jeunes chercheurs de
I'Institut Francais de la Biodiversité.

Cette méthode a été utilisée pour étudier la
réponse des espéces des bois a 'urbanisation
dans le cadre de la these de Jeanne Vallet, en
comparant la végétation de petits bois situés
le long de gradient d'urbanisation a Rennes,
Nantes et Angers.

Unité Propre PAYSAGE
AGROCAMPUS OUEST

Résultats

Les résultats sont d'une part méthodologiques
et d'autre part permettent de mieux
comprendre des processus écologiques :

* Une nouvelle méthode pour mesurer la
ressemblance des espéces

La méthode permet de calculer une matrice
de distance entre les espéces a partir de
variables qui peuvent é&tre : quantitative (ex:
poids des graines), qualitative (ex : ligneuse/
herbacée), ordinale (ex: optimum de niveau
de luminosité en 9 classes), circulaire (ex : mois
de floraison), a choix multiple (ex : annuelle/
bisannuelle/pérenne, une méme  espece
pouvant présenter des individus annuels ou
bisannuels), floues (pour reprendre I'exemple
précédent, coder le fait qu'en moyenne dans
l'espece, 80% des individus sont annuels et 20%
bisannuels). La possibilité d'utiliser des variables
a choix multiples et floues permet de coder la
plasticité phénotypique des espéces ce qui est
un atout non négligeable dans ce type d'étude.
La méthode permet aussi dintégrer des
variables comportant des données manquantes
(caractéristique fréquente des bases de données
de traits biologiques). Plusieurs outils ont été
proposés pour exploiter les résultats ; ainsi la
figure | illustre la ressemblance des especes
selon certains de leurs traits biologiques.

* Etude de la réponse des especes des bois a
['urbanisation

Nous avons pu mettre en évidence que les traits
biologiques des espéces jouaient un rdle tres
important dans leur réponse a l'urbanisation.
Les especes favorisées par l'urbanisation ont
des préférences pour des sols plus fertiles, des
adaptations aux perturbations du milieu (cycle
de vie court, production de nombreuses graines,
présence d'une rosette...) voire a un climat
local plus chaud (période de floraison précoce,
feuillage persistant). Les traits liés aux capacités
de dispersion ne semblent pas impliqués dans la
réponse des especes a I'urbanisation.

Perspectives

Ce travail permet de mieux comprendre les
mécanismes de réponse de la flore au milieu
urbain et servira de base pour tester de facon
plus précise certains mécanismes écologiques
(programmes PIRVille et Environnement, ANR-
trame verte urbaine).



Partenaires

Chercheurs du programme Ecorurb (Ecologie
a l'interface urbain/rural : 3.rennes.inra.fr/
ecorurb/).

UMR 7204 «Conservation des espéces,
Restauration et Suivi des Populations» du
Muséum National d'Histoire Naturelle.

Unité Propre PAYSAGE
AGROCAMPUS OUEST

B Vallet J., Daniel H., Beaujouan V., Rozé F, Pavoi-
ne S.Using biological traits to assess how urba-
nization filters plant species of small woodlands.
Applied Vegetation Science, DOI: 10.1'1 1 1/).1654-
109X.2010.01087 x.

B Vallet, ]. 2009. Gradient d'urbanisation et com-
munautés végétales d'espaces boisés — Appro-

che a plusieurs échelles dans trois aggloméra-
tions du Massif armoricain. Thése de doctorat
de I'Université d'Angers, soutenue le 9 Juin
2009, téléchargeable sur: http://telarchives-
ouvertes.fr/tel-00409694/fr].

Bibliographie
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Daniel, H. 2009. On the challenge of treating
various types of variables: application for impro-

ving the measurement of functional diversity.
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Contact
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© Gene-Net

Réseau hydrographique
synthétique d'ordre 5
généré par le logiciel
Gene-Net.

GENE-NET : Un modele démo-

génétique spatialisé pour simuler
la dispersion des genes.

Objectif

Les réseaux hydrographiques sont des éléments
complexes du paysage, ou les organismes
doivent faire face a de forts gradients
écologiques et variations spatio-temporelles.
La structure topologique des réseaux
hydrographiques contraint la dispersion et le
flux de genes des organismes inféodés a ces
cours d'eau. Les objectifs de cette étude sont
de déterminer les effets de l'architecture des
réseaux hydrographiques sur la dispersion des
individus et le flux de genes.

Contexte

Les réseaux hydrographiques contraignent les
mouvements des organismes qui leurs sont
inféodés. On peut donc s'attendre a ce qu'il y
ait une relation entre la dispersion génétique et
la structure des réseaux hydrographiques, mais
cette relation entre flux de genes et structure
spatiale n'est pas si évidente (Chaput-Bardy,
2008). Le modele Gene-Net a été congu pour
explorer cette relation. Ainsi Gene-Net permet
principalement d'étudier I'effet de la géométrie
du réseau, de la taille des biefs, du nombre
de ramifications ou encore des angles de
bifurcation, sur la structure génétique spatiale
des organismes. Dans Gene-Net, la dispersion
ne se produit pas seulement entre deux sites
adjacents, mais peut également étre prise en
compte entre plusieurs nceuds amont et aval
du réseau. En outre, la dispersion hors-réseau

du réseau peut également étre modélisée.
Dans Gene-Net, les caractéristiques du réseau
hydrographique sont calculées a partir des lois
théoriques de Horton-Strahler; de l'angle de
bifurcation, et d'un facteur d'échelle. Le facteur
d'échelle est utilisé pour générer des réseaux
de tailles tres variées. Le modéle génétique
est de type individu-centré et prend donc
en considération lindividu avec toutes ses
caractéristiques de son cycle de vie : génes,
distance de déplacement ou encore natalité-
mortalité.

Résultats

Des simulations ont été effectuées sur des
réseaux hydrographiques théoriques. Chaque
nceud du réseau est connecté a un ou deux
nceuds en amont et un nceud en aval pour
permettre une dispersion bidirectionnelle. Parmi
les organismes qui dispersent, une fraction, qui
varie entre O et |, peut se déplacer sur le réseau
et une autre peut se disperser en dehors du
réseau, c'est a dire entre les branches du réseau.
La valeur O de cette fraction indique que seule la
dispersion des flux se produit le long du réseau.
Lorsque cette fraction vaut I, tous les individus
dispersent en dehors du réseau. Chaque
nceud est un site de reproduction potentiel.
Suivant la distance maximale de dispersion de
l'espece, les individus peuvent disperser de un
a plusieurs nceuds. Langle de bifurcation entre
deux affluents peut également étre modifié.
Ce parameétre a une influence sur la structure
génétique spatiale que lorsque la fraction est
strictement supérieure a 0. Initiallement une
population d'individus est positionnée sur le
nceud « exutoire » du réseau, puis les individus
colonisent 'ensemble du réseau. Conformément
au cycle de vie, la fécondité des individus suit une
loi logistique. Les individus sont caractérisés par
leurs génotypes. Lutilisateur choisit le nombre
dalleles, le taux de mutation et le niveau
d'hétérozygotie. Une population est définie par
ses individus présents sur un nceud donné. Le
sexe des nouveaux individus est tiré au hasard
et chaque population est soumise a 'équilibre
de Hardy-Weinberg.

Lors de simulations, Gene-Net affiche le
processus de colonisation du réseau, le nombre
de males et de femelles dans chaque population,
la variation des indices de fixation (FIS, FIT et
FST) ainsi que l'indice FST / (1 - FST). Cet indice
mis en relation avec la distance le long du réseau
et de la distance euclidienne permet de mettre
en évidence un isolement par la distance (Fig.

.



Perspectives

Il s'agit maintenant de « caler » le modeéle. Pour
cela il faut comparer les processus simulés par
Gene-Net avec ceux observés dans la réalité.
Cette étape franchie, nous pourrons passer a
une étape exploratoire du modele : influence
des variables, mise en place de scenarii. Lobjectif
étant de comprendre, de facon détaillée, les
relations entre les processus génétiques et les
dynamiques spatiales.

Partenaires

Unité Propre PAYSAGE
AGROCAMPUS OUEST
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cyrilfleurant@
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Pathologie Végétale, INRA et Université
d'Angers.
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Domaine Pédagogique Expériemental
AGROCAMPUS OUEST

Rubrique libre

Actualités

En 2009, les réflexions sur la construction du futur plateau technique INEM (Installations Expérimentales Mutualisées)
ont été poursuivies. Le positionnement définitif des installations devraient étre arbitré début 2010 et intégré a un projet
urbain et d'aménagement développé autour du futur Campus du Végétal. En attendant, ces opérations immobilieres
les différentes équipes d'installations expérimentales, UMR GenHort, UMR PaVé, UMR Sagah et domaine pédagogique
et expérimental d'’Agrocampus Ouest ont échangé sur leurs pratiques respectives et visités d'autres installations
expérimentales pour préparer |'avenir (cf. photo de groupe au Potager du Roi a Versailles).

Les différentes équipes des installations expérimentales d'Angers rassemblées
pour une visite aVersailles, photo sous la statue de Jean Baptiste de la Quintinie au
potager du Roi et visite du centre INRA équipé d'une nouvelle serre S3

Comme chaque année le domaine pédagogique et expérimental a accueilli plus d'une centaine d'essais et cultures dans
ses installations expérimentales, 60% des UMR de I''"FR QUASAV (UMR GENHORT, SAGAH, PMS et PaVé), 10% des
unités Agrocampus Ouest (Ephor, Paysage et Bio3P), 10% des départements d’enseignement d'Agrocampus Ouest et
|0% de partenaires publics et privés.

Ainsi en 2009 le domaine pédagogique et expérimental a loué ses services (construction de dispositifs expérimentaux et
suivi cultural et surface d'installations expérimentales) a des partenaires extérieurs :Valinoy, Plante et Cité, SNES GEVES
(Station nationale d'essai de semence du Groupe d’Etude et de Contréle desVariétés et des Semences), Fleuron d'Anjou,
GIE IFO (International Fruit Obtention), BHR (bureau horticole régional), MKS (Magnus Khals Seeds).

Accueil de stagiaires
Aly Gueye, Etudiant de I'STIA (Institut des Sciences et Techniques de I'Ingénieur d'Angers) en M| Ingénierie Automatique
& Informatique d'Entreprise, Caractérisation des enceintes climatiques (3 mois).

Bibliographie
P Morel, G. Galopin,W. Boutebtoub, R. Gardet, A. Laquerre 2009. Réalisation d'une chambre de culture a faible colt pour
la conduite d'une plante horticole exigeante en lumiére. Cahier technique de I'INRA, n°67.
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Rémi GARDET, Responsable du domaine pédagogique et expérimental, Agrocampus Ouest INHP 2, rue Le Nétre, 49000
Angers cedex.

Mél : Remi.Gardet@agrocampus-ouest.fr



GEVES - Groupe d’Etude et de Contrdle des Variétés et
des Semences

Rubrique libre

Le GEVES (Groupe d’Etude et de controle des Variétés Et des Semences) relocalisé en Anjou
Depuis le |*" septembre 2009, le siege du GEVES est officiellement transféré de La Miniere (78) vers Beaucouzé (49).
Toute 'année 2009 a été consacrée a la construction du batiment du siége dont la réception a eu lieu le 20 janvier
2010. Pour l'unité expérimentale de I'Anjouére, les travaux s'achéveront fin 2010, le domaine ayant cependant permis

Iimplantation des premiers essais en 2009.

Le siege social

Le siege créé a cété de la SNES (Station Nationale d’Essais de Semences), déja en Anjou depuis 1993, rue G. Morel a Beaucouzé.

Lunité du SEV (Secteur d'Etude des Variétés) de I'Anjouére a pour mission principale de conduire des études DHS
(Distinction Homogénéité Stabilité) d'espéces de grandes cultures afin d'établir leur carte d'identité et cela en vue de
leur inscription au catalogue officiel francais. 60ha sur les 200ha du domaine sont ainsi consacrés aux différents essais,
chaque année.

L’unité expérimentale de ’Anjouére

L'unité de I'Anjouere en
devenir

Bilan
Avec sa relocalisation, le GEVES représente désormais |65 emplois permanents en Anjou dont |10 a
Beaucouzé (2/3 a la SNES), 35 sur 'unité expérimentale de I'Anjouére et |5 sur celle de Brion sachant que plus de 40

personnes ont été mutées, et prés de 40 embauchées.

Contact
Mél : contact@geves.fr; tél :02.41.22.58.00



NOUVELLES DES UNITES

UMR GenHort

La composition de 'UMR a évolué favorablement en 2009, avec un peu plus d‘arrivées que de départs. Quatre collégues
ont pris leur retraite cette année : Jean Michel Boré, Colette Cesbron, Noélle Dorion et Jean Paul Taglioni. Six nouveaux
collegues ont pris leur fonctions dans I'année : Camille Lebras et Vanessa Soufflet a Agrocampus-ouest, Marjorie Juchaux
accueillie par GenHort sur le plateau d'analyse d'images de I'IFR, Patricia Berthelot, Julien Jeauffre et Patricia Vandaele a
I'INRA.

Trois nouvelles théses ont été engagées cette année : sur la qualité de la pomme (Cindy Verdu), sur les relations hétes-
pathogene sur la carotte (Mickaél Lecomte) et sur la floraison du rosier (Marie Randoux). Enfin, Amélie Dulac a pris un
poste d'ATER a I'lUT, sur un profil recherche en biochimie des pigments de la carotte.

Six nouveaux contrats de recherche impliquant 'UMR ont commencé en 2009 :

* MAP Contrat de branche :Valorisation ressources génétiques sauvages de carotte » (2009-201 1)

® Région + Collectivités : PHENOTIC « Conception de méthodes automatisées de phénotypage dédiées au végétal
spécialisé » (2009-201 1) : avec autres UMR du Centre et le secteur des STIC

®* AO Région Emergence Collective « COSIVEG : Méthodologies COgnitives et Sensorielles Innovantes adaptées a la
valorisation du matériel Végétal » (2009-2013) : piloté par 'ESA

* AO Région Paris scientifiques « Modélisation mathématique appliquée a la biologie du végétal (MODEMAVE) »
(2009-2013) : piloté par le LAREMA

* AQO PlateFormes IBISA « CRYOVEG : Cryoconservation de collections francaises de ressources génétiques végétales»
(2009-2010), avec IRD, CIRAD, INRA Corse, Guadeloupe, Bordeaux, Montpellier; Ploudaniel

* AO INRA DGAP-SPE « Impact des facteurs de résistance chez le pommier sur I'adaptation des populations de
Venturia inaequalis et conséquences pour la gestion durable des résistances » (2009-201 1), piloté par PaVé

En 2009, TUMR GenHort s’est engagée dans un « bilan carbone ». Cette démarche s'inscrit dans le projet de I'lNRA
de faire le bilan carbone complet de I'ensemble de ces activités. GenHort fait partie des unités pilotes qui bénéficie pour
cette premiere phase d'apprentissage de 'aide d'un consultant extérieur. Grace a la forte implication de Rémi Guisnel, nous
avons réalisé en 2009 la phase de recensement de toutes les émissions de gaz a effets de serre générées par notre activité.
Nous ferons en 2010 la synthese (avec l'aide du prestataire) et le plan d'actions a mettre en ceuvre.

Signalons également la tenue de I’Assemblée Générale du projet européen Isafruit, organisée a Angers par lTUMR
en octobre 2009. Quarante organismes de recherche dont I'lnra et le Ctifl, auxquels s'ajoutent 20 PME, participent au
Projet Intégré européen ISAFRUIT (2006-2010). Son ——
objectif prioritaire est d'augmenter la consommation
de fruits: les recherches concernent toute la filiére,
depuis les attentes du consommateur jusqu'a des
travaux trés en amont de biologie végétale et de
physiologie humaine. Du 27 au 29 octobre 2009, avec
I'implication active d"Yves Lespinasse et |'aide du service
communication du Centre, 'lUMR GenHort a organisé
la 4°™ Assemblée Générale des chercheurs participant
a ce projet, dans les locaux de I'Université d'Angers
les 2 premiers jours, puis au Centre des Congrés pour
une journée de restitution des résultats auprés de la
filiere professionnelle européenne. Cet évenement a
rassemblé |50 collegues, dont des professionnels de la
filiere fruits.

Colloque Isafruit



NOUVELLES DES UNITES

UMR PMS

Approche intégrative du déterminisme de la qualité physiologique et sanitaire des
QUALI@ semences : le nouveau programme de recherche subventionné par la Région des Pays
de la Loire 2009-2013

Contexte et objectifs

Face au changement climatique et a la prolifération attendue des agents pathogenes du fait de la diminution programmée des
intrants phytosanitaires, la production de semences de grande qualité constitue un enjeu stratégique et économique majeur
pour une zone de multiplication traditionnelle telle que la Région Pays-de-la-Loire. Or, les mécanismes mis en jeu dans les mo-
difications de la qualité germinative et la colonisation des semences par les agents pathogeénes sous l'influence de telles variables
climatiques et agronomiques sont méconnus. Ce verrou technologique majeur doit étre levé en respectant les principes d'une
agriculture raisonnée. Dans ce contexte, 'objet de ce projet est d'approfondir les connaissances sur les déterminismes de la
qualité physiologique et sanitaire des semences. Ce projet appréhende pour la premiéere fois le lien entre ces deux volets de
la qualité des semences. Ces deux composantes s'élaborent au cours du développement de la graine, notamment lors de la
phase de dessiccation. La qualité physiologique est dépendante des conditions de stockage des graines indépendamment de
leur contamination. Par contre, I'effet du stockage sur la viabilité et cultivabilité des agents pathogenes sur semences contaminées
reste inconnus. C'est pourquoi, un premier axe opérationnel propose de décrire de maniére intégrée la maturation des graines
et de leur colonisation par des agents pathogénes. La qualité physiologique s'exprime pendant les étapes allant de la germination
a la levée en fonction des conditions environnementales. De ces étapes dépendent I'implantation du peuplement végétal et la
dispersion des agents pathogenes. Se basant sur les données acquises par les partenaires, un deuxieme axe a pour objectif d'ap-
profondir les connaissances sur I'expression de la qualité pendant la germination/ levée en relation avec les stress biotiques et
abiotiques. Un dernier volet concluant le projet sera consacré a ['utilisation des connaissances acquises sur les especes modeles
étudiées pour évaluer les améliorations possibles sur des espéces cultivées en concertation avec les acteurs de la filiere.

Partenaires du projet : UMR PMS et PaVé;
Partenaires associés : SNES (GEVES), LEVA (ESA), BIA (INRA)

UMR SAGAH

Cing nouvelles personnes ont intégré 'UMR en 2009 :

- (1) un professeur d’Université, Alain Vian qui, aprés avoir été maitre de Conférences a I'Université de Clermont-
Ferrand, vient renforcer le pole angevin a la fois au niveau enseignement de la Biologie Végétale et au niveau de I'approche
écophysiologique de la plante entiere développée dans le programme de recherche de I'unité,

- (2) une chargée de recherche, Jessica Bertheloot qui, apres avoir soutenu sa these en janvier 2009 a AgroParisTech et
effectué un post doctorat a I'Ecole Centrale Paris sur la répartition de I'azote et du carbone chez le blé avec une approche
de modélisation, vient de prendre en charge la mise en place d'un modele structure-fonction du développement du rosier
intégrant les données acquises a différentes échelles par I'équipe,

- (3) un appui technique, Céline Bouffard, titulaire d'un bac en productions florales et légumieres, qui a pris en charge
linstallation et le suivi des cultures expérimentales,

- (4) un post-doctorant, VWassim Azri qui apres avoir soutenu sa thése a Clermont-Ferrand, expérimente les effets de la
lumiére sur I'élaboration de I'architecture du rosier en intégrant des approches anatomiques et métaboliques a différentes
échelles (morphologique, biochimique et moléculaire),

- (5) un doctorant en co-tutelle avec la Tunisie, Farouk Abidi, qui étudie les effets de la qualité de la lumiere, en particulier
des radiations bleues, sur |'élaboration de I'architecture du rosier buisson.

Par ailleurs nous poursuivons nos relations a l'international avec le laboratoire de Jan Vos a I'Université de recherche de
Wageningen (WUR) qui développe aussi un programme sur 'architecture du rosier en relation avec I'environnement mais
avec un objectif de production de fleur coupée. Suite a leur venue en 2008, 5 chercheurs de Sagah sont allés discuter
I'avancée de nos programmes respectifs a VWageningen en janvier Au cours de leur mission ils ont pu aussi visiter des
obtenteurs et producteurs de rosier et bien sir l'incontournable premier marché au fleur mondial FloraHolland. Une
discussion scientifique approfondie s'est poursuivie en recevant en juin a Angers Beno Burema, le doctorant de I'équipe.

Plus localement, nous avons présenté les résultats de nos travaux (1) aux Rencontres du Végétal en janvier ou, en
collaboration avec nos collégues de 'UMR GenHort, nous avons communiqué sur la qualité du végétal d'ornement et sur
la qualité esthétique du rosier buisson en relation avec les préférences des consommateurs ; (2) a la Féte de la Science
en novembre, en présentant une analyse de la préférence des consommateurs, étude réalisée en collaboration avec le
laboratoire Grappe de I'ESA (R Symonneaux).



NOUVELLES DES UNITES
UEVV

LUnité expérimentale Vigne et Vin du centre INRA d'Angers compte |2 permanents, dont 4 chercheurs et ingénieurs
et 8 techniciens et administratifs. Elle possede des bureaux, des laboratoires et un atelier pilote d'cenologie situés a
Angers. Elle s'appuie sur un dispositif expérimental qui comprend des réseaux multi locaux de parcelles terroirs chez des
viticulteurs et le domaine expérimental INRA de Montreuil-Bellay (49).

En 2009, 'unité a accueilli une thésarde, Cécile Coulon ainsi que |2 stagiaires. L'unité est laboratoire d'accueil pour un
thésard du CNRS de Rennes dans le cadre du projet TERVICLIM sur I'évolution des terroirs viticoles en relation avec les
changements climatiques. L'apprenti CAPA présent sur le site de Montreuil-Bellay depuis le |er septembre 2007 a été
remplacé par un nouvel apprenti en septembre 2009.

L'année 2009 constitue pour l'unité Vigne et Vin la troisieme année de participation a l'unité mixte technologique (UMT)
VINITERA labellisée en 2006. Cette UMT est née du rapprochement avec des partenaires de I'enseignement supérieur
(ESA' laboratoires GRAPPE? et LARESS?) et du développement (IFV* et Cellule de cartographie des Terroirs Viticoles
— CTV). Un fait marquant spécifique (voir ci-dessous) fait un bilan de ces trois années et annonce les perspectives pour
une phase Il de 'UMT qui vient de débuter.

Sur le Domaine expérimental de Montreuil-Bellay (49) l'unité participe a la conservation des ressources génétiques
«vigne», a un programme national de création variétale et a des programmes régionaux de sélection clonale. Deux clones
de Grolleau gris ont été agréés par le CTPS lors de la session de janvier 2010. Le comportement de 4 cépages rouges en
relation avec les changements climatiques est suivi depuis [976.

Depuis le 2™ semestre 2007, 'UVV est partenaire du projet ANR Jeunes chercheurs « TERVICLIM » mentionné plus
haut, projet piloté par une équipe du CNRS® de Rennes. Le projet a pour objet d'observer et de modéliser I'évolution
du climat a I'échelle des terroirs viticoles, en s'appuyant d'une part sur les études terroirs déja réalisées et d'autre part
sur des mesures météorologiques fines complétées par des observations des stades phénologiques de la vigne et des
analyses de la qualité des baies.

Depuis le début de 'année 2008, 'UVV est partenaire de deux autres projets :

- PSDR Grand OQuest intitulé « Changement climatique, systémes agricoles, ressources naturelles et développement
territorial » dans lequel elle participe a une action concernant les changements de pratiques des viticulteurs en relation
avec les changements climatiques. Ce projet est piloté par I'INRA de Rennes.

- Protectionvigne A2PV intitulé « Exploitation des résistances naturelles pour une viticulture a faibles intrants phytosanitaires »,
projet coordonné par I'NRA de Colmar. LUVYV, dans ce projet, fait partie d'un réseau expérimental national ot sont testés
des croisements pour leur résistance au mildiou et a I'oidium ainsi que la production de raisins et de vins de qualité.

' - ESA : Ecole Supérieure d'Agriculture d'Angers

2 - GRAPPE : Groupe de Recherches sur les Produits et Procédés (ESA)

3 - LARESS : Laboratoire de recherches en Sciences Sociales

* - IFV :Institut Francais de la vigne et du vin, ex TV

5 - CNRS Hervé Quénol, Laboratoire COSTEL (Climat, Occupation du Sol et Télédétection), UMR 6554 LETG, Université Rennes 2

LABORATOIRE LEVA

2009 : une tres bonne année pour le LEVA

Abraham Escobar-Gutiérrez, détaché de I'NRA, a pris la direction de 'Unité au ler juin 2009 en remplacement d'Alain
Bourgeois qui a assuré la direction par intérim de juin 2007 a mai 2009. Par ailleurs, M. A. Bourgeois, directeur de la
recherche au Groupe ESA, a pris sa retraite fin 2009.

Aprés avoir soutenu sa these de doctorat a I'Université d’Angers le 10 décembre 2009, M. Christophe NAUDIN a été
recruté comme enseignant chercheur au LEVA.

Lannée 2009 a été riche en activité sur tous les plans

Le 9 octobre, des nouveaux locaux du Groupe ESA ont été officiellement inaugurés en présence d'une myriade d'invités
distingués. Ainsi, l'unité LEVA a été relocalis€ée dans un des nouveaux batiments ou elle dispose d'une surface totale de
225 m? comprend 65m? de laboratoire, 27 m? de local technique, 74 m? de bureau et le reste en espace collectif dont
I'espace documentaire de 18 m?.

A cette occasion, le LEVA proposait une animation en serre pour montrer des exemples d'expérimentation, quelques
savoir-faire et des équipements aupres de 200 visiteurs.

Aux plans de la production scientifique et des projets coopératifs, 'équipe a bien réussi dans les appels a proposition, a
initié des nouveaux contrats de recherche, démarré des projets préalablement acceptés et mis en place des nouveaux
partenariats. Trois doctorants, un post-doctorant et un Ingénieur de Recherche (CDD) ont été accueillis dans le cadre de
certains de ces projets. Comme exemple :
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Le projet de recherche ANR PerfCom — Peuplements Complexes Performants en agriculture bas intrants — Interactions
Multitrophiques et Facilitation Intergénotypique - a démarré pour une durée de 4 ans. Il est coordonné par Philippe Hinsinger
de I''NRA Montpellier: Ce projet a permis d'initier des nouveaux partenariats : UMR Eco&Sol (INRA/IRD/SupAgro/CIRAD),
I'UMR Diapc de Montpellier et TUMR AGIR Toulouse. Il a permis également de renforcer des partenariats existants avec
Arvalis et BioCivam.

Le projet INTRANBA du pari scientifique régional (durée : 3 ans), coordonné par Josiane Le Corff a permis de développer
un nouveau partenariat avec I'équipe PBI d’Agrocampus Ouest-Centre d'Angers.

La Région Pays de Loire a choisi de financer un nouveau projet collaboratif intitulé « Les petites boules de fort » visant a
développer une nouvelle filiere en Pays de Loire. Ce projet, labellisé par le pole de compétitivité Végépolys, est le fruit d'un
partenariat avec La Coopérative Agricole des Pays de la Loire et la société Abbottagra.

Le projet CASDAR association a démarré ses travaux pour une durée de 3 ans. Il regroupe 25 partenaires techniques et
scientifiques d'horizons différents (chambres d'agricultures, unités INRA, Arvalis...). Le pilotage du projet est assuré par le LEVA.

UMR GRANEM

B. Plottu et C. Widehem (MCF au GRANEM) ont fait une communication le 10 septembre 2009 lors de la journée de
cléture du Programme de recherche sur la filiere du végétal spécialisé et le paysage VEGESPE- Région PDL 2005-0 : « Pole
de compétence en économie et gestion au service du végétal spécialisé ». Leur communication portait sur la prospective
stratégique et la compétitivité territoriale : fonctionnement

A ‘
et portée d'un outil de veille documentaire en végétaux ﬁjﬂ AR [ i *ATE'
d'ornement d'extérieur. Les travaux réalisés dans le cadre - — _—
du programme VEGESEPE relévent du domaine de laide a . ... v e e e s v e i
la décision et de la prospective stratégique, et sont appliqués  : cu-wu. o e 1 - e
a la pépiniere ornementale. lls sont le fruit d'une recherche
centrée sur deux questions principales: Quelles sont les sources s, - I_l e

Mess dsmalal

= |
de compétitivité des entreprises francaises de pépiniere
ornementale ? Quels leviers d'action possibles pour permettre
a ces entreprises d'améliorer leur compétitivité ? Ces travaux
ont abouti a la réalisation d'un outil de veille documentaire o
concernant les végétaux d'ornement d'extérieur. Cet outil est m———
en acces libre sur un site dédié aux travaux sur la pépiniere
ornementale francaise en Europe (http://futurahorti.ihn.fr). Image du site Futurahorti.

B. Plottu et C. Widehem (MCF au GRANEM) ont fait une communication le |0 décembre 2009 lors de la journée de
cléture Programme de recherche sur le végétal COSAVE- Région PDL 2005-09 : « Construction et Santé duVégétal ». Leur
communication portait sur «la place des COV dans la valeur des produits importés et exportés en jeune plant d'ornement
d'extérieur». Leur travail cherche a expliquer la chute du taux de couverture des Boutures Racinées et Jeunes Plants
d'Arbres, Arbustes et Arbrisseaux de plein air a I'exclusion des fruitiers et forestiers (BRJP3A). Deux pistes sont explorées
concernant deux facteurs explicatifs possibles :
*l'un concerne la technologie importée: le mode de production des boutures racinées et jeunes plants importés par la
France serait générateur d'une forte valeur ajoutée.
; el'autre concerne les droits de propriété attachés aux
.. produits importés: la France importerait massivement des
B variétés de végétaux protégés par Certificats d'Obtention
Végétale (COV) et devrait donc s'acquitter des droits liés a
la propriété industrielle (royalties), ce qui induirait un surco(t
sur le produit final importé.

Ees = i = vier o Theéses soutenues en 2009 :

- = el onaeo I e CHOUMERT Johanna : « Analyse économique d'un bien

Skt e public local: les espaces verts » W. Oueslati directeur de
iz these, |. Salanié co-encadrant. Soutenue le [/12/2009,
S Université d'Angers.

e - - JAVAHERI Masha : « Analyse expérimentale des processus

image du fichier de saisie des demandes de protection de variétés végé- de décision face au risque alimentaire ». S. Blondel directeur

tales auprés de I'Office Communautaire des Variétés Végétales (OCVV) de thése. Soutenue le 10/11/2009.

ki e 18 —
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UP Paysage
LUnité de Recherche Paysage se présente sur le site internet : http://recherche-paysage.inh.fr/.

Soutenance d’HDR de Cyril Fleurant : Contribution a la modélisation des formes et des flux biophysiques dans le
géosystéme : http://tel.archives-ouvertes.fr/docs/00/42/37/77/PDF/hdr_fleurant.pdf

Bourse CRSH (Conseil de la Recherche en Sciences Humaines) du Canada : Gouvernance, discours et pratiques territoriales
dans le processus de création du Parc National Guillaume Delisle — Lac a L'Eau Claire ou Tursujug (Nunavik, Canada). 8000
$ CA

Bourse de ’Ambassade du Canada : Perceptions des paysages dans le processus de création du Parc National Guillaume
Delisle Lac-a-L'eau-Claire (Nunavik, Canada). 4400 $ CA.

Appels a Projet

Programme ANR « Ville durable » : Trame verte urbaine (2009-2012) : (http://www.trameverteurbaine.com/).
Programme PSDR GO « Climaster » (2009-201 1) et « Dytefort » (2009-201 |).

Programme « Réseau Télédétection de 'AUF » (2009-2010).

Programme « Patrimoine et trajectoires paysageres des vallées ligériennes » (2009-2010).

UP SP GRAPPE

Du 2 au 4 juillet 2009, le GRAPPE a accueilli, avec le soutien de ses partenaires de 'UMT Vinitera, Végépolys et des
Collectivités Territoriales, le 6eme colloque International « InVino Analytica Scientia ». Ce colloque, reflet d'une dynamique
internationale, a regroupé 220 chercheurs, représentant 25 pays, qui ont présenté plus de 40 communications scientifiques
orales et 147 posters avec pour but de dresser un panorama complet des avancées de la recherche en matiére de méthode
d'analyse et de connaissance des réactions chimiques des composés du raisin et du vin : réactions chimiques et biochimiques,
analyses chimiques et biochimiques, capteurs et chimiométrie, authentification et tracabilité, analyse sensorielle.

Depuis septembre 2009, I'équipe est sous la responsabilité d’Emira Mehinagic, qui remplace Frédérique Jourjon (nouvelle
directrice des recherches du Groupe ESA).

Depuis cette période, I'unité propre GRAPPE a accueilli, 2 nouveaux enseignants-chercheurs, originaires de I'Amérique du
Nord. Justin COHEN, chercheur Américain, spécialisé en marketing du vin, a rejoint le département Viticulture/(Enologie
et 'axe « Méthodologies d'analyse sensorielle et comportement des consommateurs » pour développer des projets de
recherche sur les principaux déterminants de consommation expliquant le comportement des consommateurs du vin.
Michel MEUNIER, chercheur Canadian, a rejoint le méme département et réalise des travaux sur 'étude de I'effet de la silice,
sous différentes formes, sur la physiologie de la vigne et la qualité du raisin.

LUPST GRAPPE a également embauché 3 ingénieurs : un spécialisé en électronique et automatisation, qui travaille sur
I'application de la spectroscopie laser en tant qu'outil de mesure non-destructif de la qualité des fruits, et deux spécialistes
en analyse sensorielle pour répondre a l'activité croissante de I'équipe d'analyse sensorielle. En effet en 2009, I'équipe a
répondu avec succes a trois appels a projets :

Le projet CISIVEG, labellisé par le pdle Végépolys, subventionné par la région des Pays de Loire et collectivités, qui a pour
but une approche pluridisciplinaire intégrée du consommateur et de ces préférences sensorielles afin de contribuer a
la compréhension de ces attentes vis-a-vis des productions végétales spécialisées et notamment du secteur des fruits
et légumes. Deux produits (la pomme et la carotte), sollicitant des habitudes de consommation différentes (crues ou
préparés), seront testés dans la perspective de la mise en place de stratégies de valorisation de ces produits. Les partenaires
du projet : LARGECIA, LARESS, LESMA, GRANEM, USC, GenHort, CTILF LBAI et GRAPPE (coordinateur).

Le projet Aupalesens, co-labellisé par les poles de compétitivité Vitagora et Valorial, porté parVirginie Van Wymelbeke, docteur
en nutrition de la personne dgée au Centre Gériatrique de Champmaillot, a Dijon, a été retenu dans le cadre de I'appel a
projets du programme de recherche en Alimentation et Industries Alimentaires (ALIA) de I'Agence Nationale de la Recherche
(ANR). Son but : mieux connaitre les changements qui apparaissent au cours du vieillissement et en particulier; ceux qui
menent aux premiers signes de malnutrition. Ce projet, réalisé en partenariat avec 9 autres équipes de recherche et industriels,
a pour l'originalité d'associer la sensorialité et la nutrition afin d'essayer de mieux comprendre comment 'avancée en age
peut entrainer la dénutrition. L'équipe d'analystes sensoriels de GRAPPE sera en charge de la réalisation de la mise en place
d'enquétes et de méthodes d'analyses sensorielles adaptées a différentes catégories de seniors.

Le projet Nouvelle équipe « Méthodologies d'analyse sensorielle », subventionné dans le cadre du Volet Nouvelle équipe/
Nouvelle thématique par la région des Pays de Loire et collectivités, qui vise a renforcer la recherche en méthodologie de
I'analyse sensorielle a I'ESA pour disposer; dans le grand Ouest, d'une équipe spécialisée et capable : d'une part, de s'engager
dans des projets de recherche nationaux et internationaux dans le domaine de l'analyse sensorielle et, d'autre part, de
contribuer aux enjeux de la recherche locale et régionale.
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LBPV - Nantes

Procédure de contractualisation INRA (USC)

Dans le cadre de sa demande de contractualisation avec I'INRA, le LBPV a recu en novembre 2009 une commission
composée de Carole Caranta (CD-A GAP), Didier Andrivon (CD-A SPE), Charles-Eric Durel (membre élu CS GAP) et
Ivan Sache (membre élu CS SPE). La situation administrative, les missions de formation, les axes de recherche de I'unité et
les enjeux d'une USC pour l'unité lui ont été présentés. Dans cette association, les compétences recherchées par le LPBV
(épidémiologie et génétique des populations) relevent du Département SPE, avec lequel la contractualisation est donc plus
logique. Le département SPE attend d'une telle contractualisation : (i) I'intégration de compétences, méthodologies ou
champs de recherche qui coincident avec ses objectifs et orientations scientifiques, et (ii) une cohérence entre sa propre
politique scientifique et l'orientation de I'unité demandeuse en termes d'objectifs de recherche. Par ailleurs, le département
SPE est interrogé sur |'orobanche. Les questionnements du LBPV, notamment sur la biologie et la gestion des orobanches,
sont bien en phase avec les orientations du département SPE. Les membres du Conseil de Gestion du Département SPE
ont examiné cette demande d'association au cours de la session de février 2010, a laguelle les représentants du LBPV ont été
invités pour présenter leurs attendus de 'USC. L'avis de la Direction Générale de I'INRA est attendu trés prochainement.

Contrats de recherche et nouveaux partenariats scientifiques

Le LBPV s'associe :

- avec 'TUMR APBV du centre Inra du Rheu, pour un projet visant a valider la résistance vis-a-vis de |'orobanche rameuse
de colzas déficients dans la production de strigolactones (mutants colzas, Tilling). Ce projet, subventionné dans le cadre
de 'appel a projet Sofiproteol 2009 pour une durée de 3 ans (2010-2012), permettra le recrutement au LBPV d'un
chercheur post-doctorant (18 mois, 2010-201 1).

- avec le laboratoire Utilisations agricoles et médicales des techniques nucléaires du Centre National des Sciences et
Technologies Nucléaires de Tunis et le laboratoire de Biochimie et Technobiologies de la Faculté des Sciences de Tunis,
pour un projet de recherche visant a I'obtention de nouvelles variétés de légumineuses résistantes a I'orobanche par
mutagenéese et a la caractérisation des résistances induites. Cette étude, financée dans le cadre du Programme PHC-
UTIQUE (CMCU 2010) pour une durée de 4 ans (2010-2013), soutiendra l'accueil de chercheurs tunisiens au LBPV et la
mise en place d'une thése en cotutelle (201 1-2013) entre I'Université de Nantes et la Faculté des Sciences de Tunis.

- avec les centres techniques CETIOM et ITC et les Chambres d'Agriculture 85 et 79, pour un projet de recherche
appliquée visant a estimer l'efficacité de certaines pratiques culturales (cultures pieges ou faux hétes) sur la gestion des
stocks de graines d'orobanche dans les sols. Ce programme est financé dans le cadre de I'appel a projet « Recherche
finalisée et innovation des instituts techniques agricoles » (Casdaar 2009) pour une durée de 3 ans (2010-2012). Il
permettra le recrutement au LBPV d'un assistant ingénieur (12 mois).

SONAS

Accueil et participation a la session de printemps (22-25 avril 2009) de INTERNATIONAL
IInternational Foundation for Science (IFS), comité « Natural Products » : cette @ FOUNDATION FOR
ONG aide, dans les pays en développement, de jeunes scientifiques, identifiés SCIENCE

comme potentiels futurs « leaders » de la recherche nationale, a développer leur projet personnel. Les recherches en
Pharmacognosie/Phytochimie sont en effet d'une grande importance pour ces pays si I'on estime que plus de 60% de la
population mondiale ne peut se soigner que par l'usage des plantes. Le comité « Natural Products » est constitué d'une
douzaine de représentants d'Asie, d'Afrique, d Amérique du Sud et d'Europe. A l'issue de cette session 22 bourses furent
attribuées, pour un montant global d'environ 300 000 dollars US, a de jeunes chercheurs originaires d'Asie Centrale (Iran,
Pakistan...) ou du Sud-Est (Malaisie, Thailande, Vietnam...), d Amérique latine (Brésil, Chili, Cuba, Paraguay...) et d'Afrique
(Gabon, Kenya, Cameroun...).
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Bio3P

Une nouvelle dynamique pour I'équipe PBlI —Agrocampus-Ouest
Angers avec le démarrage de différents projets

Deux nouveaux collegues ont rejoint I'équipe en 2009 :

- Yann Tricault a été recruté en septembre en tant que maitre de
conférences sur un poste en Ecologie appliqué a la protection des
plantes,

- Marie Jamont a débuté en novembre sa these intitulée « Impact du
mode d'implantation de fabacées dans les cultures de brassicacées sur
les interactions interspécifiques plante-plante et sur les interactions
tritrophiques plante-phytophage-parasitoide ».

A%

Armin Bischoff (MdC Ecologie) et Pauline Le Guigo (en these 2008-
2010) ont participé au congres de la société d'écologie d'Allemagne,
Autriche et Suisse (GfO), a Bayreuth en septembre. Pauline Le
ngoly a présenté desl résultats de sa these (<<.Is sequestration Of. Dl s prindps) pereais d suesren di dheu
glucosinolates by a herbivore a good defence against its natural enemies?»).
Josiane Le Corff a été invitée a I'Université de Miami du | au 30 mai dans le cadre d'un projet NSF intitulé « Synthesis »
et a présenté au Montgomery Botanical Center les premiers résultats portant sur le réle des adventices comme plantes
hotes de pucerons de Brassicacées cultivées et les conséquences sur les parasitoides (« Tritrophic interactions in the
Brassicaceae: consequences for conservation biological control »).

Les contrats qui ont débuté en 2009 sont les suivants :

- INTRANBA (Interactions trophiques et systemes de cultures innovants économes en intrants: application a I'utilisation
de légumineuses dans les cultures de Brassicacées) financé par la région Pays de la Loire dans le cadre des appels a projets
« Paris scientifiques ». Ce projet est mené en collaboration avec le LEVA (ESA Angers).

- les projets Piclég « Brassinse » (De la parcelle au paysage : changer d'échelle pour changer de stratégie de gestion des
insectes ravageurs des brassicacées légumieres) et PBI-Pays (PBl-Paysage en cultures de Brassicacées), co-financé par
les régions Bretagne et Pays de la Loire et labellisé par le pole de compétitivité Végépolys. L'objectif est de comprendre
les déterminants du fonctionnement des populations des principaux insectes phytophages, cibles d'intervention dans les
cultures de Brassicacées Iégumieres, a différentes échelles spatiales : celle de I'environnement parcellaire, de I'exploitation
et du bassin de production. Ces projets sont menés au sein de 'UMR BiO3P avec ACO Rennes et I'Université de
Rennes |.

- PETAAL (Protection Environnement et Technologie des Arbres d'Alignement) labellisé par le pole de compétitivité
Végépolys et financé par le Fond Unique Interministériel. Ce programme de recherche auquel participe B. Jaloux a pour
objectif la mise au point d'une stratégie de contréle innovante du Tigre du Platane, Corythuca ciliata, intégrant divers
organismes auxiliaires (entomopathogénes et prédateurs). Les partenaires sont les sociétés Koppert France et IFTECH,

I'Université d’Angers, Plante & cité, la FREDON PACA.



Programme COSAVE

Les laboratoires de recherche d'Angers et de Nantes, spécialisés sur le végétal, ont répondu en commun
a l'appel a projet structurant lancé par la Région Pays de la Loire en 2006. Le programme
“Construction et Santé du Végétal” (COSAVE) a ¢té retenu par la Région et a débuté
en 2007. Il a été subventionné a hauteur de 820 k€ et a regroupé, pendant 3 ans, |/ partenaires
des Universités d’Angers et de Nantes, de I''NRA Angers-Nantes, de I'ESA, du GEVES et de IENTIAA
représentant la majorité des unités du Pole Végétal Régional et 4 unités du Pdle Sciences Humaines et
Sociales (SHS).

Ce projet s'était volontairement structuré sur des bases thématiques trans-filieres autour de
questions scientifiques potentiellement génératrices de collaborations inédites. Les recherches réalisées
dans le cadre des 5 actions thématiques de COSAVE ont permis I'établissement ou la consolidation
de partenariats au niveau Régional, le développement et la mise en commun de nouveaux outils, et
I'acquisition de résultats originaux. Ces derniers ont déja été valorisés par plus de 25 publications dans des
revues de rang A et 35 communications a des congres internationaux. COSAVE a impliqué la participation
de 10 doctorants et |0 post-doctorants dont 3 financés par le programme.

Un Colloque de fin de Programme a été organisé a Angers le 10 décembre 2009 pour restituer une
sélection des résultats obtenus (9 communications orales). Trois conférenciers extérieurs (Bart Nicolal
de I'Université de Leuven, Barbara Kunkel de I'Université de Washington a St Louis et Nathalie Boissot de

I'INRA d'Avignon) ont été invités a présenter leurs travaux en relation avec les thématiques traitées dans
la cadre de COSAVE.

Durant ces trois dernieres années, COSAVE a constitué un cadre scientifique idéal pour accompagner
la structuration du pole de recherche végétal régional autour des axes scientifiques
d’identification de PIFR. La suite logique des actions menées dans le cadre de ce programme
doit des lors se traduire par I’élaboration de projets collaboratifs entre les unités de
PIFR QUASAV et leurs partenaires régionaux ou nationaux autour de ces axes
thématiques structureés. Dans le cadre des AAP Régionaux, cette stratégie collective s'est traduite
des 2009 par la labellisation par la Région Pays de la Loire du programme QUALISEM.



NOUVELLES THESES / POST-DOCTORATS

UMR GenHort

RANDOUX Marie : « Bases moléculaires du contrdle de la remontée de floraison chez le rosier ». N. Dorion directrice
de théese, F. Foucher encadrant.

UMR Pavé
AIGUO Qin : « Transcriptomique et transformation de Venturia inaequalis ». B. Le Cam et T. Guillemette encadrants.

CAMARA Baba Issa : « Modélisation mathématique de la dynamique des interactions héte-pathogene pour le contrdle
des épidémies et I'émergence de super-virulence dans les agro-systemes». N. Sapoukhina et V. Caffier encadrantes.

DAVID Perrine : « Caractérisation de I'évolution moléculaire d'effecteurs de type Il au sein du genre Xanthomonas ».
T. Boureau, S. Poussier et C. Lemaire encadrants.

GAUCHER Matthieu : « Analyse des réponses spécifiques du Pommier suite a l'infection par Erwinia amylovora, agent
du Feu bactérien ». |.Dat directeur de thése, M.-N.Brisset co-directrice.

HAJRI Ahmed : « Caractérisation de populations bactériennes au sein de I'espece bactérienne Xanthomonas arboricola
responsable de maladies émergentes en France». C. Manceau encadrant.

UMR PMS

BELIN : « Conception de méthodes automatisées de phénotypage dédiées au végétal spécialisé ». C. Dirr encadrante
post-doctoral.

CANDAT Adrien : « Caractérisation fonctionnelle des génes codant des protéines mitochondriales de type Late
Embryogenesis Abudant (LEA) chez Arabidopsis thaliana ». D. Macherel directeur de thése.

DIAB Houssein : « Métabolites azotés : réles dans la protection et signalisation en réponse a un stress hydrique au cours
de la phase de germination - levée chez Medicago truncatula ». A. Limami directeur de these.

HUNDERTMARK : « Role des protéines LEA de la famille D34 dans la protection du noyau en relation avec la survie
a I'état sec ». O. Leprince encadrant post-doctoral.

UMR SAGAH

ABIDI Farouk : « Effet de la qualité du rayonnement sur l'architecture du rosier ». N. Leduc directrice de these. L. Thélier
encadrante.

AZRIWassim : « Effet des facteurs de I'environnement sur le développement des organes du rosier. » |. Gentilhomme
directrice de these.

LBPV

GAUDIN Zachary : « Etude de la place de I'azote dans l'interaction colza - Orobanche rameuse ». P Simier directeur
de thése, |.-B. Pouvreau encadrant.

Laboratoire SONAS

BUDAN Alexandre : « Caractérisation de saponosides d'intérét en alimentation animale ». D. Guilet directeur de these
et co-encadrant, Nor Feed Sud (contrat CIFRE) co-encadrant.

UPSP GRAPPE

BAVAY Cécile : « Intégration de la variabilité du matériel végétal dans 'évaluation sensorielle ». F Jourjon directrice de
these, E Mehinagic co-encadrante.

CHARLES Mathilde : « Déterminants sensoriels et leurs interactions : recherche de méthodologies sensorielles
permettant d'évaluer leur poids dans I'évaluation des préférences des différents segments de consommateurs ». C Prost
(Oniris) directeur de these, E Mehinagic co-encadrante.

DUTHEUIL-DELAIRE Justine : « Compréhension des mécanismes d'évolution des propriétés mécaniques du raisin au
cours de sa maturation : impact sur la disponibilité et I'extractibilité des composés phénoliques ». F Jourjon directrice de
thése, R Siret co-encadrant.

HMID llham : « Développement de nouvelles gammes de produits de grenadiers d'origine marocaine ». H.Hanine
directrice de thése, D. Elothmani encadrant.

KHATABI Omar : « Innovation au service des boissons. Développement d'une gamme «nouvelle génération» de
boissons a base de figues de barbaries d'origine marocaine ». H. Hanine directrice de these, D. Elothmani encadrant.



NOUVELLES THESES / POST-DOCTORATS

LEVA

MALAGOLI Philippe : « Etudes des interactions graminées |égumineuses en cultures associées en lien avec les
communautés bactériennes du sol ». |. Fustec encadrante.

BARILLOT Laurent : « Modélisation de la compétition pour la lumiére dans les associations de culture pois/blé a travers
I'utilisation de plantes virtuelles ». A. Escobar-Gutierrez directeur de these.

UP Paysage

GAULT Clémence : « Biodiversité des espaces boisés en ville . Contribution a I'évaluation écologique des trames vertes
urbaines » (ANR Ville durable). C. Fleurant directeur de these.

Régis Barraud, Post-Doctorant : « CPER, atelier espaces naturels sensibles ». N. Carcaud encadrant.e

Claire Gourbillere, Doctorante : «Valorisation de la disparité du territoire, définir une identité commune au parc naturel
régional de la Brenne». N. Carcaud directrice de theése, FJoliet co-encadrante.

UP EPHOR

MORILLE Benjamin : « Elaboration d'un modéle du climat distribué a I'échelle de l'abri et de la plante en cultures
ornementales sous serres : analyse des transferts de masse et de chaleur; bilans énergétiques ». E. Bournet directeur de
these.

COULON Anais : « Influence des propriétés des matiéres organiques sur les structures et sur les propriétés de
transfert en sol urbain : cas des bassins d'infiltration d'eaux pluviales ». S. Charpentier directeur de these.

INTER-UNITES

FAYAUD Benoit : « Déterminants de la croissance précoce et interactions entre especes dans les associations de
culture». C. Dirr directrice de these, . Coste et G. Hellou encadrantes.

JAMONT Marie : « Impact du mode d'implantation de fabacées dans les cultures de Brassicacées sur les interactions
interspécifiques plante-plante et sur les interactions tritrophiques plante-phytophage-parasitoides ». J. le Corff (Bio3P
Angers) et |. Fustec (LEVA), directrices de these.

LECOMTE Mickaél : « Analyse des mécanismes de défense de la carotte face a Alternaria dauci ». P Poupard (PaVé)
directeur de theése, R Berruyer (GenHort) encadrant.

POCHON Stéphanie : « Déterminisme de la transmission de pathogénes bactériens et fongiques aux semences de la
plante modele Arabidopsis thaliana». B Simoneau - J. Buitink co-directeurs de these, M.-A. Jacques encadrante.

VERDU Cindy : « Cartographie génétique des composés phénoliques du pommier et de leur potentiel antioxydant ».
P Richomme (SONAS) directeur de these, F. Laurens (GenHort) encadrant.



CULTURE SCIENTIFIQUE, TECHNIQUE ET INDUSTRIELLE

Avec le Péle de Compétitivité Végépolys, Terre des Sciences a valorisé les travaux de recherche de I''FR QUASAV au
fil de 'année 2009.

L'exposition « Les plantes naissent en Pays de la Loire », qui présentent des recherches sur la génétique et I'amélioration
des plantes (UMR GenHort) a été mise en scéne en mai, dans le cadre des Floralies Internationales de Nantes. Dans un
espace « laboratoire », les visiteurs ont pris connaissance des étapes du travail du chercheur.

Dans le cadre des « 600 ans du Roi René » fété dans I'enceinte du Chateau
d'Angers, I'exposition « Le végétal du Moyen Age et daujourd’hui » a été
présentée au public durant tout I'été, dont lors des Journées européennes
du patrimoine. Les 40 ans de partenariat entre les pépiniéristes et I'INRA,
au travers de SAPHO, et avec les pépiniéristes fruitiers, ont été présentés
avec de nombreuses sélections ornementales et fruitiéres installées dans les
jardins du chateau.

Deux conférences ont été données dans ce cadre dont une sur le theme : &
« 100 ans de recherche sur le végétal en Anjou ».

Le Centre INRA, le GEVES et Agrocampus Ouest INHP ont accueilli de
nombreuses classes de colleges dont les éleves venaient découvrir la
recherche et les formations, dans le cadre de I'orientation professionnelle.

Lors de la Féte de la science, les UMRs PMS, GenHort et Sagah, I'ESA ainsi
que Végépolys avec ses plateformes Valinov et Plante et Cité, ont animé un

espace important dédié au végétal. La rencontre entre les laboratoires et les  Vé8épolys dans les jardins du chateau d'Angers

chercheurs s'est poursuivi dans la volonté de partager et de débattre des
avancées de nos connaissances.

Floralies internationales de Nantes Féte de la science

Contact

Jean-Luc GAIGNARD, INRA Angers, SDAR-Communication, 42 rue Georges Morel, BP 60057, 49071 Beaucouzé
cedex.

Mél. jean-luc.gaignard@angers.inra.fr
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