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La Structure Fédérative de Recherche « Qualité et Santé du Végétal » (SFR QUASAV) 
vous présente le 11ème volume des « faits marquants du pôle recherche végétal », pour 
l’année 2015. Les résultats majeurs des neuf unités constituant la SFR y sont présentés, 
ainsi que ceux de trois autres unités du pôle recherche végétal (EPHOR, GRANEM, Paysage 
et Ecologie). Les plateaux-techniques et plateformes de la SFR QUASAV y présentent 
également leurs avancées majeures. Enfin, ce rapport contient également une contribution 
des trois principaux partenaires angevins de la SFR : l’ANSES, le GEVES et Végépolys, ainsi 
qu’un bilan du RFI « Objectif Végétal ». 

L’année 2015 a été marquée par l’emménagement dans la « Maison de la 
Recherche » du Campus du Végétal de plusieurs équipes de l’IRHS, du SONAS, d’une 
partie des laboratoires GRAPPE et LEVA, ainsi que des laboratoires du Centre de R&D de 
Végépolys. Toutes ces équipes partagent désormais un même site de 8900 m2 de laboratoires 
parfaitement équipés, à proximité immédiate des autres laboratoires de recherche du 
Centre INRA et des installations expérimentales mutualisées. A l’occasion de l’inauguration 
de ce bâtiment, une convention a été signée entre l’INRA et la Région Pays de 
la Loire, pour intensifier leur politique de coopération et coordonner leurs actions sur 
le territoire.

Plusieurs projets de recherche importants ont été obtenus en 2015. Parmi eux, on peut 
citer le LabCom ESTIM qui contribue à accroître la visibilité du site sur le biocontrôle 
(les stimulateurs de défense des plantes (SDP) et les biostimulants), ainsi que les projets 
ANR Reguleg, FSPM APPLE, ReVeRIES , RosesMonde et deux nouveaux projets européens 
(H2020) PONTE et EMPHASIS. Dans le cadre du RFI « Objectif Végétal », dix nouveaux 
projets de recherche ont été soutenus en 2015, permettant le financement de cinq thèses 
et trois post-doctorats, dont deux en collaboration avec des partenaires internationaux. 
Le secteur de l’innovation a été marqué par la création du living lab VégéConso créé 
entre l’ESA-Grappe et les pôles de compétitivité Végépolys et Terralia, pour permettre aux 
entreprises de mieux intégrer le consommateur dans le processus d’innovation.

Les 12 et 13 Janvier 2015 se sont déroulées les 8èmes Rencontres du Végétal 
organisées par Agrocampus Ouest en partenariat avec l'INRA, le GEVES, l'ESA, l'Université 
d'Angers, et le pôle de compétitivité Végépolys sur le thème "Compétitivité et efficience 
des filières du végétal spécialisé : Quels leviers d'innovation variétaux, agronomiques, 
technologiques et organisationnels ?". Elles ont rassemblé 270 participants des secteurs 
de la recherche, de l'expérimentation et du développement. Parmi les autres colloques et 
séminaires organisés par des membres du pôle végétal en 2015, signalons les Rencontres 
francophones de la Qualité et de la Mesure, le carrefour de l’innovation agronomique « 
"Ville à haute intensité écologique : la place du végétal", le séminaire sur la gestion des 
bioagresseurs émergents des cultures et le colloque « Fruit Structure ». 

L’International Society for Horticultural Science, Végépolys et Angers Loire Tourisme, 
au nom des co-organisateurs, ont signé le 1er mai la convention d’organisation du 
Congrès international d’Horticulture (IHC) de 2022. Le Congrès international 
d’horticulture est le plus grand rassemblement des communautés scientifiques dans le 
domaine du végétal spécialisé. Il s’agira pour Angers d’accueillir plus de 3 000 congressistes 
venus de 70 pays.

Enfin, 15 étudiants, dont 10 étrangers, ont participé à la 1ère Summer school « Plant 
Science » de l’Université d’Angers.

 Philippe Simoneau    Elisabeth Chevreau,
 Professeur Université d’Angers   Directrice de Recherche Inra
 Directeur SFR Quasav,    Directrice adjointe SFR Quasav

PRÉAMBULE

www.sfrquasav-angers.org
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Réponses architecturales 
et physiologiques de 

rosier buisson à la 
restriction hydrique

Objectif
Caractériser la réponse génotypique du rosier à 
la restriction hydrique au niveau architectural et 
physiologique.

Contexte
La forme globale de la plante est une composante 
majeure de la qualité visuelle des plantes d’ornement 
en pot et résulte de la construction architecturale 
de la plante, c’est-à-dire de la mise en place dans 
l’espace des différents organes aériens selon des 
règles d’organisation propres à chaque espèce. La 
forme de la plante peut ainsi être contrôlée par la 
voie génétique, via la création variétale, et/ou par 
le contrôle de l’environnement, via l’application 
HI� XIGLRMUYIW� GYPXYVEPIW� GSQQI� PE� QSHM½GEXMSR�
du spectre lumineux, la stimulation mécanique 
ou la restriction hydrique. L’utilisation de ces 
techniques reste cependant empirique ; elle ne 
prend que très rarement en compte la diversité des 
réponses variétales (i.e. l’interaction Génotype x 
Environnement ; GxE). Une meilleure connaissance 
de l’interaction GxE permettrait de mieux raisonner 
le contrôle de la forme des plantes. 

Résultats
Les réponses génotypiques de huit cultivars de 
rosier buisson ont donc été caractérisées pour 
l’alternance de périodes de restriction (-20hPa) et 
de confort hydrique (-10hPa). Elles ont été évaluées 
sur le plan architectural, par digitalisation 3D, et 
physiologique, par le dosage d’hormones, de sucres 
et de la proline. Une diminution de la croissance 
IX� HI� PE� VEQM½GEXMSR� E� qXq� SFWIVZqI� TSYV� XSYW�
les génotypes, avec cependant deux groupes de 
réponses architecturales d’intensités différentes (i.e. 
interaction GxE) : modérée et forte, représentées 
respectivement par les cultivars cv ‘Baipome’ et cv 
‘The Fairy’. Cette différence de réponse s’expliquerait, 
pour ‘Baipome’ par rapport à ‘The Fairy’, par : (i) 
le maintien de l’activité photosynthétique et du 
débourrement en période de restriction hydrique, 

probablement dû une production plus élevée en 
cytokinines et plus faible en acide salicylique ; (ii) 
la reprise du débourrement en période de confort 
hydrique, probablement due à une production plus 
faible en acide abscissique. 

Perspectives
Cette diversité de réponse variétale devra être prise 
en compte par l’horticulteur (choix de gammes 
variétales adaptées aux conditions de culture) pour 
un meilleur contrôle de la forme de la plante.

Partenaires
Ce travail a été réalisé dans le cadre d’une thèse 
CIFRE portée par l’Astredhor.

Bibliographie
 Li-Marchetti C., Le Bras C., Relion D., Citerne S., 

Huché-Thélier L., Sakr S., Morel P., Crespel L. 2015. 
Genotypic differences in architectural and physiologi-
cal responses to water restriction in rose bush. Fron-
tiers in Plant Science 6:355

Contact
Laurent Crespel, UMR IRHS, 42 rue Georges Morel, 
49071 Beaucouzé Cédex  
Mél : laurent.crespel@agrocampus-ouest.fr

IRHS

UMR IRHS - Institut de Recherche en Horticulture et Semences 

INRA - AGROCAMPUS OUEST - UNIVERSITÉ D’ANGERS

Réponses architecturales des cultivars ‘The Fairy’ et ‘Baipome’ à la 
restriction hydrique

Equipe Arch-E 
Biologie Intégrative de l’Architecture et Environnement
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IRHS Equipes Arch-E et GDO
Biologie Intégrative de l’Architecture et Environnement
Déterminisme Génétique et Diversité des plantes Ornementales

Objectif
Le séquençage du génome, la transcriptomique et la 
modélisation élargissent à des plantes non-modèles 
(rosier, pois) la connaissance des mécanismes régulant 
PE� VEQM½GEXMSR��2SYW� EZSRW� TEVXMGMTq� k� PE� VqHEGXMSR�
d’une revue bibliographique pour faire le point sur 
cette thématique. 

Contexte
0E� VEQM½GEXMSR� HIW� TPERXIW� GYPXMZqIW� GSRXVMFYI� EY�
VIRHIQIRX� IR� ¾IYVW�� JVYMXW� IX� KVEMRIW� QEMW� EYWWM� k�
leur aspect visuel. Par son impact sur le microclimat, la 
HIRWMXq�HI�FVERGLIW�MR¾YIRGI�EYWWM�PI�HqZIPSTTIQIRX�
des agents pathogènes. Mieux comprendre les 
QqGERMWQIW� UYM� GSRXV|PIRX� PE� VEQM½GEXMSR� IX� PIYVW�
modulations par l’environnement contribue à la 
sélection et l’élaboration d’itinéraires culturaux pour 
la production de nouvelles formes végétales, tout en 
réduisant l’emploi de produits phytochimiques. Les 
travaux menés chez le rosier par l’équipe ARCH’E 
(Architecture et Environnement) de l’UMR IRHS vont 
dans ce sens. Cette revue invitée ainsi que trois autres 
(Leduc et al., 2014, Demotes et al., 2016, Huché-
Thélier et al., 2016) contribuent à la reconnaissance 
internationale de l’équipe ARCH’E dans ce domaine. 

Résultats
Dans cette revue, les interactions entre les différents 
acteurs qui contrôlent le débourrement et la 
VEQM½GEXMSR� WSRX� qXYHMqIW�� (IW� WMKREY\� IRHSKrRIW�
�LSVQSREY\�� WYGVIW�� ¾SVEMWSR�QEMW� EYWWM� I\SKrRIW�
(notamment lumière, température) contrôlent 
ces processus et mettent en jeu de nombreux 
acteurs moléculaires. Au regard des études menées 
chez plusieurs espèces, la revue souligne le rôle 
H´MRXqKVEXIYVW� QENIYVW� HI� PE� VEQM½GEXMSR� NSYqW� TEV�
le facteur de transcription BRC1/TB1 (Branching) 
et le transport polarisé de l’auxine vers lesquels 
convergent ces signaux. D’autres voies indépendantes 
de ces deux intégrateurs existent toutefois.

Perspectives
Si une partie des voies de régulation du débourrement 
E� qXq� MHIRXM½qI�� MP� VIWXI� IRGSVI� HMJ½GMPI� H´MRXqKVIV�
tous les mécanismes mis en jeu en un schéma 
spatio-temporel unique expliquant à la fois les 
interactions entre un bourgeon et l’environnement 
et celles ayant lieu entre les différents bourgeons 
d’une même plante. Une des clés réside sans doute 
dans la prise en compte des différents états d’un 
bourgeon (état dormant vers croissance soutenue) 
et leur réversibilité. La modélisation peut permettre 
d’organiser toutes les données acquises et de tester 
HIW� L]TSXLrWIW� HMJ½GMPIW� k� ZqVM½IV� TEV� PE� ZSMI� TPYW�
classique de l’expérimentation sur plante. 

Partenaires
Cette revue a fait l’objet d’une collaboration 
entre quatre équipes françaises spécialistes de la 
VEQM½GEXMSR� �� -RWXMXYX� .IER�4MIVVI� &SYVKMR�� -26%��
%KVS4EVMW8IGL��916�������)60�'267�������7EGPE]�
4PERX� 7GMIRGIW�� :IVWEMPPIW�� 916����� )+'�� -26%��
AgroParisTech, Thiverval-Grignon ; UMR1345 IRHS, 
SFR 4207 QUASAV, Beaucouzé (Equipes Arch-E et 
GDO).

Bibliographie
 6EQIEY�'���&IVXLIPSSX�.���0IHYG�2���%RHVMIY�&���*SY-

cher F., Sakr S. 2015. Multiple pathways regulate shoot 
branching. Frontiers in Plant Science 5, 741 

Contact
Nathalie Leduc, UMR IRHS, 42 rue Georges Morel, 
49071 Beaucouzé Cédex.
Mél : nathalie.leduc@univ-angers.fr

Des voies de signalisation 
multiples contrôlent la 
VEQM½GEXMSR�HIW�TPERXIW

La modélisation de la régulation des séquences spatiales et temporelles 
de débourrement sur une plante nécessite de (A) modéliser la 

distribution de la lumière, des sucres, de l'azote, et des hormones (dont 
l'auxine, NAA) pour une architecture de plante en croissance, et de (B) 

modéliser la réponse du bourgeon aux différents facteurs à son voisinage.
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Objectif
L’objectif de cette étude était de comprendre les 
bases génétiques et moléculaires de la synthèse des 
monoterpènes et plus particulièrement du géraniol, 
l’un des composés essentiels du parfum des roses.

Contexte
0E�VSWI�IWX�PE�¾IYV�PE�TPYW�ZIRHYI�EY�QSRHI��¾IYVW�
GSYTqIW�� VSWMIVW� HI� NEVHMR�� TSXqI�¾IYVMI��'SQTSWq�
de centaines de molécules odorantes, son parfum 
est utilisé depuis l’Antiquité par les parfumeurs et 
l’industrie de la cosmétique. L’odeur typique de rose 
est attribuée principalement aux molécules de la 
famille des monoterpènes (en particulier le géraniol). 
.YWUY´k�TVqWIRX��PE�W]RXLrWI�HIW�QSRSXIVTrRIW�JEMWEMX�
intervenir des gènes de terpène synthases. Comment 
ces monoterpènes sont-ils synthétisés chez les 
roses et pourquoi certaines roses ne sont-elles pas 
parfumées ?

Résultats
Cette étude a permis de mettre en évidence, chez 
la rose, une nouvelle voie de biosynthèse de ces 
monoterpènes : celle-ci ne fait pas intervenir des 
terpènes synthases mais une enzyme appelée nudix 
L]HVSPEWI��6L29(<���0IW�IR^]QIW�HI�X]TI�RYHM\�
hydrolase étaient connues chez tous les êtres vivants 
mais n’avaient encore jamais été associées au parfum. 
Par exemple, chez Arabidopsis, une nudix hydrolase 
similaire intervient dans l’élimination des produits 
toxiques de la cellule lors d’un stress oxydatif, évitant 
EMRWM� HIW� HSQQEKIW� KqRqXMUYIW�� 0IW� WGMIRXM½UYIW�
ont également montré que les roses non parfumées 
n’expriment pas le gène RhNUDX1.
L’UMR IRHS a démontré que RhNUDX1 colocalise 
avec un QTL (Quantitative Trait Loci) pour la 
production de géraniol en utilisant une descendance 
F1 issue du croisement entre ‘Old Blush’ et R. 
wichurana, développée par l’équipe GDO de l’UMR.

Perspectives
A terme, ces résultats devraient permettre de 
comprendre quelle est l’origine du parfum de 
la rose, et en particulier de savoir si la fonction 
WTqGM½UYI�HI�6L29(<��IWX� ETTEVYI� EY� GSYVW� HI�
la domestication de cette plante ou de manière plus 
ancienne au cours de l’évolution. De plus, ces travaux 
permettent d’expliquer pourquoi de nombreuses 
roses sont dépourvues de parfum (le plus souvent 
les roses coupées, destinées au bouquet) : ces 
¾IYVW� R´I\TVMQIRX� TEW� 6L29(<��� 0E� HqGSYZIVXI�
de ce gène permet d’envisager la possibilité de 
l’utiliser comme marqueur pour la sélection de roses 
parfumées.

Partenaires
Laboratoire Biotechnologies Végétales appliquées 
aux plantes aromatiques et médicinales (Université 
.IER�1SRRIX��7EMRX�)XMIRRI
916� 7ERXq� HI� PE�:MKRI� IX� 5YEPMXq� HY�:MR� �-26%��
Université de Strasbourg) 
Unité de Reproduction et Développement des 
TPERXIW��-26%��'267��)27�0]SR�IX�9'&�0]SR���

Bibliographie
 1EKREVH�.�0���6SGGME�%��'EMWWEVH�.�'���:IVKRI�4���7YR�4���
,IGUYIX�6���(YFSMW�%���,MFVERH�7EMRX�3]ERX�0���.YPPMIR�
*���2MGSPr�*���6E]QSRH�3���,YKYIX�7���&EPXIR[IGO�6���
1I]IV�7���'PEYHIP�4���.IEYJJVI�.���6SLQIV�1���*SYGLIV�*���
Hugueney P., Bendahmane M., Baudino S., 2015. Bio-
synthesis of monoterpene scent compounds in roses. 
Science, 349 : 81-83

Contact
Fabrice Foucher, UMR IRHS, 42 rue Georges Morel, 
49071 Beaucouzé Cédex 
Mél : Fabrice.Foucher@inra.fr

Une nouvelle voie 
de biosynthèse 

des monoterpènes 
chez la rose

de ‘Old Blush’, rose produisant du géraniol. Cette rose est l’un des 
parents du croisement qui nous a permis de caractériser le locus 

contrôlant la synthèse de géraniol chez le rose

Equipe GDO
Déterminisme Génétique et Diversité des plantes Ornementales

��8EXMERE�8LSYVSYHI��-26%
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Objectif
0I�(qTEVXIQIRX�&%4�HI� P´-26%�TEVXMGMTI�k� P´IJJSVX�
de recherche visant à créer des variétés et/ou des 
géniteurs durablement résistants aux principaux 
bioagresseurs du pommier et du poirier. 

Contexte
La plupart des variétés de pommes et de poires 
sont sensibles ou très sensibles aux bioagresseurs 
(tavelure, feu bactérien et pucerons pour le pommier, 
tavelure, feu bactérien et psylle pour le poirier). Les 
producteurs de fruits ont également à faire face à des 
problématiques de productivité et de taille de fruits 
W´MPW�ZIYPIRX�TSYZSMV�HqKEKIV�YR�VIZIRY�WYJ½WERX�WYV�
leur exploitation.
0́ -26%� W´MQTPMUYI� HSRG� HERW� PE� GSRWXVYGXMSR� HI�
géniteurs et de variétés productifs, de bonne qualité 
et durablement résistants (ou moins sensibles) à ces 
bioagresseurs. Ceci passe par une caractérisation 
de nos hybrides et de nos ressources génétiques 
IX� WGMIRXM½UYIW� EMRWM� UYI� TEV� PE� VqEPMWEXMSR� HI�
GVSMWIQIRXW� GLSMWMW� E½R� HI� GYQYPIV� P´IRWIQFPI� HIW�
qualités recherchées.

Résultats
STORY® (Inored cov.) est une nouvelle variété de 
TSQQMIV�� TVIQMrVI� GS�SFXIRXMSR� -26%�2SZEHM�
porteuse, a minima, d’un gène de résistance à 
la tavelure. Cet arbre répond aux exigences de 
productivité et de facilité d’exploitation et porte des 
fruits très attrayants, entièrement rouges et d’un bon 
calibre homogène. Le fruit a une très bonne tenue 
en chambre froide. L’observation de brunissement 
interne en conservation nous pousse à préconiser 
cette variété dans le pourtour méditerranéen où elle 
connaît un succès qui semble prometteur.

MIGO® (Cepuna cov.) est une variété de poirier, 
TVIQMrVI� GS�SFXIRXMSR� -26%�')4� -RRSZEXMSR�� 0E�
variété se récolte début décembre et présente 
l’avantage d’être partiellement résistante au feu 
bactérien. Sa forte productivité et le calibre régulier 
de ses fruits font de cette variété une réelle alternative 
à Conférence. Le fruit, juteux et sucré avec de légers 
EV|QIW�� TVqWIRXI� YRI� XI\XYVI� QM�½RI�� 1EPKVq� WE�
relative sensibilité à la tavelure, la variété est en forte 
expansion en Belgique et aux Pays-Bas.

Perspectives
D’autres variétés de pommier sont en cours de 
HqZIPSTTIQIRX���+%6%2')®��0IWTMR�GSZ��IX�1%2(=® 

(Inolov cov.).
Les programmes de création variétale se poursuivent en 
GSPPEFSVEXMSR�EZIG�RSW�TEVXIREMVIW���P´MQTPMGEXMSR�HI�P´-26%�
est amenée, à terme, à s’orienter de plus en plus vers la 
création de géniteurs.

Partenaires
2SW�TEVXIREMVIW�WSRX� PIW�TqTMRMqVMWXIW�HI�2SZEHM�IX�
de CEP Innovation qui soutiennent respectivement 
depuis 1997 et depuis 2003 les programmes de 
création variétale en pommier et poirier.

Contact
François Laurens, UMR IRHS, 42 rue Georges 
Morel, 49071 Beaucouzé Cedex
Mél: francois.laurens@inra.fr

De nouvelles variétés 
dans nos rayons de fruits

STORY® (Inored cov.),  
une nouvelle variété de pommier, 

co-obtention INRA-Novadi 

Equipe VadiPom
Valorisation de la diversité génétique Pomoïdées

MIGO® (Cepuna cov.),  
une nouvelle variété de poirier,  

co-obtention INRA-CEP Innovation 
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Objectif
L’objectif est de comprendre le déterminisme 
génétique de la résistance du poirier vis-à-vis du 
TW]PPI�IX�HI� PE�XEZIPYVI�E½R�H´EMHIV�k� PE�WqPIGXMSR�HI�
variétés multirésistantes via la sélection assistée par 
marqueurs (SAM).

Contexte
Le champignon Venturia pirina, responsable de la 
tavelure, et le psylle Cacopsylla pyri, insecte ravageur, 
sont deux des principaux bioagresseurs du poirier. 
Suite à l’utilisation massive de certains produits 
phytopharmaceutiques, le psylle a développé des 
résistances. De plus, très peu de variétés de poirier 
sont résistantes à la tavelure. La résistance aux 
parasites est donc un objectif majeur des programmes 
de sélection du poirier. 

Résultats
Une carte génétique a été réalisée sur une première 
HIWGIRHERGI� HI� TSMVMIV� MRXIVWTqGM½UYI� �TSMVMIV�
asiatique x poirier européen) pour l’étude de la 
résistance au psylle. Trois autres descendances 
ont aussi été cartographiées pour la résistance 
à la tavelure. Ces descendances ont, en parallèle, 
été évaluées en serre pour leur résistance vis-à-
vis du psylle (dénombrement d’œufs et de larves 
ETVrW� MRJIWXEXMSR� SY� HI� PE� XEZIPYVI� �UYERXM½GEXMSR�
de la sporulation après inoculation). Les analyses 
statistiques nous ont alors permis de détecter six 
nouveaux facteurs de résistance répartis sur différents 
chromosomes du poirier vis-à-vis de l’un ou l’autre 
de ces bioagresseurs. Certains de ces facteurs sont 
localisés dans des régions du génome du poirier 
correspondant à des régions synténiques du génome 
du pommier pour lesquelles d’autres facteurs de 
VqWMWXERGI� SRX� qXq� MHIRXM½qW�� GSQQI� HIW� JEGXIYVW�
de résistance à la tavelure et aux pucerons. De plus, 
des individus cumulant les allèles favorables des deux 
principaux facteurs de résistance à la tavelure ont été 
retenus par sélection assistée par marqueurs (SAM) 
dans une des descendances issue du croisement 
entre deux génotypes de poirier résistants.

Perspectives
Ces travaux fournissent des marqueurs génétiques qui 
vont être utiles pour poursuivre la SAM chez le poirier. Ils 
permettent d’envisager le cumul de plusieurs facteurs de 
résistance dans le cadre de la création de nouvelles variétés 
de poirier multirésistantes. La séquence du génome du 
pommier, ainsi que le séquençage en cours du génome du 
TSMVMIV�ZSRX�RSYW�TIVQIXXVI�H´I\TPSVIV�TPYW�½RIQIRX�PE�
synténie pommier-poirier pour les facteurs de résistance 
EY\� FMSEKVIWWIYVW�� )R½R� P´ERRSXEXMSR� JSRGXMSRRIPPI� HY�
génome du poirier facilitera la compréhension de ces 
mécanismes de résistance et ce dans l’objectif d’une 
EQqPMSVEXMSR� ZEVMqXEPI� TPYW� IJ½GEGI� IX� VEMWSRRqI� IR�
matière de choix des facteurs de résistance cumulés.

Partenaires
Collaboration avec les équipes de T. Yamamoto 
�2%63�¯�2EXMSREP�%KVMGYPXYVI�ERH�*SSH�6IWIEVGL�
3VKERM^EXMSR�� .ETSR�� 6��:IPEWGS� �*)1� ¯� *SRHEXMSR�
)HQYRH�1EGL��-XEPMI�IX�(��'LEKRq��4*6�¯�4PERX�ERH�
*SSH�6IWIEVGL��2SYZIPPI�>qPERHI�
Projet jeune chercheur "SyntéPoirPom" de l’Université 
d’Angers. Le travail sur le psylle a été réalisé dans le cadre 
HI�PE�XLrWI�HI�7EVE�1SRXEREVM��'I�TVSNIX�E�FqRq½GMq�HI�
P´ETTYM�XIGLRMUYI�HIW�TPEXIEY\�%2%2�IX�-2)1�HI�PE�7*6�
QUASAV, de la plateforme Gentyane et de l’UE Horti.

Bibliographie
 1SRXEREVM� 7��� ������ -HIRXM½GEXMSR� ERH�QETTMRK�SJ�
KIRSQMG�VIKMSRW�GSRXVSPPMRK�½VI�FPMKLX�ERH�TW]PPE�VI-
sistance and hybrid necrosis in pear. Thèse Université 
d’Angers, 308 p 
 Perchepied L., Leforestier D., Ravon E., Guerif P., De-

nance C., Tellier M., Terakami S., Yamamoto T., Cheva-
lier M., Lespinasse Y., Durel C. E., 2015. Genetic map-
ping and pyramiding of two new pear scab resistance 
QTLs. Molecular Breeding, 35(10). 
 Montanari S., Guérif P., Ravon E., Denancé C., Mu-

ranty H., Velasco R., Chagné D., Bus V.G.M., Robert P., 
Perchepied L., Durel C.E., 2015. Genetic mapping of Ca-
GSTW]PPE�T]VM� VIWMWXERGI� MR�ER� MRXIVWTIGM½G�TIEV� �4]VYW�
spp.) population. Tree Genetics and Genomes 11:74. 

Contact
Laure Perchepied, UMR IRHS, 42 rue Georges 
Morel, 49071 Beaucouzé cedex
Mél : laure.perchepied@inra.fr

Résistances génétiques du 
poirier aux bio-agresseurs

Stades de développement du psylle :
(a) cinq stades larvaires se succèdent avant le stade adulte ou imago  

(b) Les larves ont été dénombrées sur chaque pousse de poirier à la loupe binoculaire.

Equipe ResPom
Résistance du Pommier et du poirier aux bioagresseurs

© Sara Montanari et Philippe Robert
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Objectif
Evaluer la précision de prédiction et la réponse à 
la sélection dans la mise en œuvre de la sélection 
génomique dans des programmes d’amélioration 
du pommier pour des caractères d’importance 
agronomique phénotypés en verger.

Contexte
L’utilisation des marqueurs moléculaires devrait 
TIVQIXXVI�H´EYKQIRXIV�P´IJ½GEGMXq�HI�PE�WqPIGXMSR�GLI^�
PIW�EVFVIW�JVYMXMIVW�TEV�YRI�MHIRXM½GEXMSR�HIW�MRHMZMHYW�
d’intérêt issus de croisements dès leur plus jeune 
âge. Cependant, les stratégies de sélection assistée 
par marqueurs (SAM) utilisées jusqu’à récemment 
ne concernaient que quelques gènes d’effet majeur 
IX� WI� VqZqPEMIRX� MRIJ½GEGIW� TSYV� WqPIGXMSRRIV� HIW�
caractères contrôlés par un grand nombre de gènes 
d’effet mineur. La sélection génomique (SG) est 
une nouvelle approche de SAM dans laquelle des 
données de génotypage sur l’ensemble du génome 
permettent de prédire les valeurs génétiques des 
MRHMZMHYW�qXYHMqW��0́ETTPMGEFMPMXq�IX�P´IJ½GEGMXq�HI�PE�7+�
dans des schémas proches de ceux utilisés par les 
sélectionneurs doivent être étudiées.

Résultats
Une population d’entraînement composée de 
20 familles (individus pleins-frères) plus ou moins 
apparentées et pour laquelle étaient disponibles des 
HSRRqIW�HI�KqRSX]TEKI�TSYV������QEVUYIYVW�724�
et des données de phénotypage pour des caractères 
de production et d’apparence du fruit a permis de 
construire un modèle de prédiction génomique. 
Ce modèle a été appliqué à 1390 individus issus 
de cinq familles de pleins-frères produites par deux 
sélectionneurs de pommier. Les familles d’application 
SRX�qXq� KqRSX]TqIW�TSYV�����724�IX� GIW�HSRRqIW�
ont été étendues en haute densité par imputation. Les 
familles d’application ont été phénotypées une année 
et les phénotypes ont été comparés aux valeurs 
génétiques prédites. La corrélation entre les valeurs 
phénotypiques et les valeurs génétiques prédites 
VI¾rXI� PE� TVqGMWMSR� HI� PE� TVqHMGXMSR�� 0IW� ZEPIYVW�
maximale et médiane de cette corrélation étaient 
relativement modérées (0,5 et 0,19, respectivement). 
'IW� ZEPIYVW� qXEMIRX� JSVXIQIRX� MR¾YIRGqIW� TEV� PE�

distribution et l’héritabilité des caractères. L’écart 
entre les meilleurs individus prédits et les plus mauvais 
a aussi permis d’évaluer la réponse à la sélection dans 
PE�TPYW�KVERHI�JEQMPPI��'IXXI�VqTSRWI�qXEMX�WMKRM½GEXMZI�
seulement pour les caractères très héritables et à 
distribution symétrique.

Perspectives
Ces résultats montrent le potentiel de la sélection 
génomique pour accélérer le progrès génétique chez 
les arbres fruitiers qui est freiné par un long intervalle 
de génération et par des coûts de phénotypage 
importants. La population d’entraînement utilisée 
dans cette étude semble adaptée pour prédire des 
valeurs génétiques de nombreux croisements des 
programmes d’amélioration du pommier en Europe 
et sélectionner des individus avant leur phénotypage. 
En effet, elle dérive des principales variétés fondatrices 
des populations d’amélioration actuelles. Cependant, 
elle devra évoluer vers une plus grande taille et 
une plus grande diversité en incluant par exemple 
des individus génotypés et phénotypés issus des 
programmes d’amélioration.

Partenaires
4EVXIREMVIW�WGMIRXM½UYIW��*YRHE^MSRI�)HQYRH�1EGL��
San Michele all’Adige, Italie; Wageningen University 
and Research Center, Pays-Bas; Padova University, 
-XEPMI��4PERX�ERH�*SSH�6IWIEVGL��2SYZIPPI�>qPERHI
Partenaires professionnels: Better3Fruit, Belgique; 
2SZEHM��*VERGI��
*MRERGIQIRX��TVSNIX�IYVSTqIR�*VYMX&VIIHSQMGW��2S��
265582

Bibliographie
 Muranty H., Troggio M., Ben Sadok I., Rifaï M. A., Au-

werkerken A., Banchi E., Velasco R., Stevanato P., van 
de Weg W. E., Di Guardo M., Kumar S., Laurens F., Bink 
M. C. A. M. 2015. Accuracy and responses of genomic 
selection on key traits in apple breeding. Horticulture 
Research 2: 15060.

Contact
Hélène Muranty, UMR IRHS, 42 rue Georges Morel, 
49071 Beaucouzé cedex
Mél : Helene.Muranty@inra.fr

Sélection génomique 
pour des caractères clé 

chez le pommier

Principe de la sélection génomique, une sélection assistée par 
marqueurs à l'échelle du génome entier

Equipe ResPom
Résistance du Pommier et du poirier aux bioagresseurs
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Objectif
2SXVI�SFNIGXMJ� qXEMX� HI� GEVEGXqVMWIV� YRI� KEQQI�HI�
souches de Venturia inaequalis pour leurs virulences 
vis-à-vis d’une gamme d’hôtes appartenant au genre 
Malus et possédant différents gènes de résistance 
majeurs. Ces souches ont été échantillonnées sur 14 
génotypes de pommier dans 8 pays différents. 

Contexte
La tavelure, causée par le champignon Venturia 
inaequalis, est l’une des principales maladies du 
pommier (Malus x domestica), et nécessite 10 à 
20 traitements fongicides par an pour un contrôle 
IJ½GEGI�� 4SYV� VqHYMVI� P´YWEKI�HIW� JSRKMGMHIW� KVlGI� k�
l’utilisation de variétés résistantes, il est indispensable 
de créer de nouvelles variétés, possédant de 
nouveaux gènes de résistance ou des combinaisons 
de gènes. Pour cela, les sélectionneurs ont besoin à 
la fois d’une gamme d’hôtes possédant les gènes de 
résistance connus ainsi qu’une gamme de souches de 
V. inaequalis caractérisées pour leurs virulences. 

Résultats
2SYW� EZSRW� MRSGYPq� IR� GSRHMXMSRW� GSRXV|PqIW� ���
souches de V. inaequalis sur 14 de ces hôtes (i .e. 
génotypes de M. x domestica ou d’autres Malus 
apparentés possédant chacun un gène de résistance 
majeur différent). A partir de l’observation des 
symptômes de maladie ou de résistance, nous avons 
Hq½RM� PI� GEVEGXrVI� EZMVYPIRX� SY� ZMVYPIRX� HI� GLEUYI�
souche sur chaque hôte. Une souche avirulente 
entraîne des symptômes de résistance, avec absence 
ou peu de sporulation. Une souche virulente n’induit 
pas de symptôme de résistance et produit une 
WTSVYPEXMSR� EFSRHERXI��2SYW� EZSRW� XVSYZq���L|XIW�
résistants à l’ensemble des souches de la gamme. Pour 
les autres hôtes testés, il existe au moins une souche 
ZMVYPIRXI��2SYW� EZSRW�SFWIVZq����GSQFMREMWSRW�HI�
virulences différentes, les souches multivirulentes 
pouvant présenter jusqu’à 6 virulences. 

Perspectives
Cette gamme de souches servira de référence 
internationale pour étudier les interactions pommier 
x Venturia inaequalis�IX�TIVQIXXVE� P´MHIRXM½GEXMSR�HI�
nouveaux gènes de résistance à la tavelure chez le 
pommier. Ces souches de référence sont disponibles 
WYV�HIQERHI�EYTVrW�HI�P´-26%��916�-6,7��qUYMTI�
EcoFun, Angers, France). 

Partenaires
Ces résultats ont été obtenus grâce à une collaboration 
MRXIVREXMSREPI� IRXVI� PE� *VERGI� �-26%�� 916� -6,7��
qUYMTIW� )GS*YR� IX� 6IW4SQ�� PE� 2SYZIPPI�>qPERHI�
�4*6��PE�7YMWWI��%KVSWGSTI�IX�)8,>��IX�PIW�4E]W�&EW�
(Université de Wageningen). Ils ont été partiellement 
½RERGqW�TEV��2I[�>IEPERH�*SYRHEXMSR�JSV�6IWIEVGL��
7GMIRGI�
�8IGLRSPSK]��GSRXVEGX�'��<������IX�TEV�
"Plant & Food Research Pipfruit Core programme 
1433".

Bibliographie
 'EJ½IV�:��� 4EXSGGLM�%��� )\TIVX� 4��� &IPPERKIV� 1��2���

Durel C.-E., Hilber-Bodmer M., Broggini G. A. L., 
Groenwold, R., Bus, V. G. M. 2015. Virulence charac-
terization of Venturia inaequalis reference isolates on 
the differential set of Malus hosts. Plant Disease, 99: 
370-375.

Contact
:EPqVMI�'EJ½IV� UMR IRHS, 42 rue Georges Morel, 
49071 Beaucouzé cedex 
1qP���ZEPIVMI�GEJ½IV$MRVE�JV

Virulence du champignon 
face à la résistance du 

pommier 

Symptômes de résistance a) pin-points b) nécroses c) chloroses et 
symptômes de maladie d) sporulation du champignon

Equipes EcoFun & ResPom
Ecologie évolutive chez les champignons

Résistance du Pommier et du poirier aux bioagresseurs

��8MJIRR�/IVHVESR��E��F���:EPqVMI�'EJ½IV��G��H
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Objectif
L’objectif de cette étude était d’estimer la vitesse 
d’adaptation des agents pathogènes aux résistances 
partielles (QTLs) des plantes 

Contexte
La résistance quantitative des plantes aux maladies 
est censée être plus durable que la résistance 
qualitative, car elle exerce une pression de sélection 
moins sélective sur les agents pathogènes. Cependant, 
le processus d’adaptation progressive des populations 
d’agent pathogène à la résistance quantitative est mal 
GSRRY��MP�IWX�HSRG�HMJ½GMPI�HI�TVqHMVI�WE�HYVEFMPMXq�SY�
de tirer des principes pour son déploiement durable. 
2SYW� EZSRW� GSRWXVYMX� YR� QSHrPI� QEXLqQEXMUYI�
pour étudier la dynamique adaptative des agents 
pathogènes en réponse à la résistance quantitative 
affectant le taux de reproduction de l'agent pathogène 
et de sa capacité de colonisation.

Résultats
2SXVI� QSHrPI� WYKKrVI� UY�YRI� GSQFMREMWSR� HI�
QTLs affectant des traits de vie distincts de l’agent 
pathogène est plus durable si la restauration des traits 
VqTVMQqW�IWX�ERXEKSRMWXI��%½R�HI�VEPIRXMV�P�EHETXEXMSR�
progressive des pathogènes, nous montrons qu’il 
faut combiner les QTLs qui diminuent la capacité 
des agents pathogènes à coloniser à des QTLs qui 
diminuent la production de spores ou qui augmentent 
PI� XIQTW� HI� PEXIRGI�� 2SXVI� GEHVI� XLqSVMUYI� TIYX�
aider les sélectionneurs à développer des principes 
pour le déploiement durable des QTLs.

Perspectives
2SXVI�QSHrPI�TIYX�W´ETTPMUYIV�k�XSYXI�WMXYEXMSR�HERW�
PEUYIPPI�HIW�MRHMZMHYW�qZSPYIRX�IR�TIVQERIRGI�E½R�HI�
W�EHETXIV�k�YR�IRZMVSRRIQIRX�UYM�VqTVMQI�PIYV�½XRIWW�
à la suite, par exemple, du changement climatique.

Partenaires
Ces résultats ont été obtenus grâce à une 
collaboration nationale entre l’UMR IRHS et le 
LAREMA (Université d’Angers).
0I� ½RERGIQIRX� HY� TVSNIX� E� FqRq½GMq� HI� P´EMHI� HI�
la Région Pays de la Loire (projet MODEMAVE), 
HY� QqXETVSKVEQQI� -26%� 71E',� �7YWXEMREFPI�
Management of Crop Health, action-clé PRESUME, 
Plant Resistance Sustainable Mangement), et du 
HqTEVXIQIRX�74)�HI�P´-26%�

Bibliographie
 &SYVKIX� 6��� 'LEYQSRX� 0��� (YVIP� 'L��)��� ERH� 2��

Sapoukhina. 2015. Sustainable deployment of QTLs 
GSRJIVVMRK�UYERXMXEXMZI� VIWMWXERGI� XS�GVSTW�� ½VWX� PIW-
WSRW�JVSQ�E�WXSGLEWXMG�QSHIP��2I[�4L]XSPSKMWX������
1163-1171.

Contact
Natalia Sapoukhina, UMR IRHS, 42 rue Georges 
Morel, 49071 Beaucouzé cédex 
Mél : natalia.sapoukhina@inra.fr

Comment gérer 
de manière durable 

les QTLs de résistance ?

Equipes EcoFun & ResPom
Ecologie évolutive chez les champignons

Résistance du Pommier et du poirier aux bioagresseurs
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Objectif
Comprendre pourquoi les gènes de résistances des 
plantes aux maladies perdent si rapidement leur 
IJ½GEGMXq�YRI�JSMW�YXMPMWqW�HERW�PIW�GYPXYVIW�IWX�IWWIRXMIP�
pour gérer les résistances des plantes.

Contexte
Le gène de résistance du pommier à la tavelure Rvi6, 
dont le géniteur est le pommier ornemental Malus 
¾SVMFYRHE, est le plus utilisé dans les programmes de 
sélection et confère la résistance à de nombreuses 
variétés (ex Ariane). Cependant il a été rapidement 
contourné dans les vergers dans les années 2000. 
-P� qXEMX� HSRG� TIVXMRIRX� H´MHIRXM½IV� PE� WSYVGI� HI� PE�
virulence.

Résultats
2SXVI� qXYHI� E� TSVXq� WYV� HIW� TSTYPEXMSRW� HI� V. 
inaequalis échantillonnées dans des vergers européens 
sur des variétés portant ou ne portant pas le gène de 
résistance Rvi6, sur le géniteur de Rvi6 1��¾SVMFYRHE et 
sur M. sieversii, l’ancêtre du pommier cultivé présent 
à l’état sauvage en Asie Centrale (Kazakhstan, Chine). 
Au total 821 souches ont été génotypées à l’aide de 
QEVUYIYVW� QMGVSWEXIPPMXIW�� 2SYW� QSRXVSRW� UYI� PIW�
souches virulentes appartiennent à une population 
qui préexistait avant même l’introduction des variétés 
portant le gène Rvi6 dans les vergers européens. 
'IXXI� TSTYPEXMSR� MHIRXM½qI� WYV�1�� ¾SVMFYRHE aurait 
divergé des populations présentes en vergers depuis 
plus de 20 000 ans. C’est donc très certainement 
l’introduction du gène de résistance Rvi6 dans les 
vergers qui, tel un Cheval de Troie, a permis à cette 
population virulente de s’y introduire. En l’absence de 
concurrence avec les populations locales avirulentes 
vis-à-vis du gène Rvi6, cette population exogène a 
donc pu contaminer et s’installer dans l’ensemble des 
vergers européens constitués de variétés portant le 
gène Rvi6. 

Perspectives
0I�WGqREVMS�EHQMW�TSYV�I\TPMUYIV�PE�TIVXI�H´IJ½GEGMXq�
au champ repose sur une adaptation rapide des 
agents pathogènes une fois les variétés résistantes 
HqTPS]qIW�� 2SYW� VqZqPSRW� MGM� YR� EYXVI� WGqREVMS�
démo-génétique -Scénario du Cheval de Troie- et 
alertons sur les risques épidémiologiques encourus 
par l’introduction dans le compartiment cultivé d’une 
TSTYPEXMSR� WEYZEKI� HMZIVKIRXI�� 2SYW� TSWSRW� HSRG�
sous un angle nouveau la question de la gestion 
durable des résistances dans un contexte où les 
virulences peuvent préexister au sein de populations 
infectant les sources de résistances. 

Partenaires
Department of Plant Pathology, Institute of 
Horticulture, Pologne ; Department of Food Science, 
Aarhus University, Danemark
'IW� XVEZEY\� SRX� FqRq½GMq� HI� ½RERGIQIRXW� HY�
Département SPE, de la Région Pays de La Loire et de 
P´%26��TVSNIX�)1)6*92(-7���)XYHI�WYV�P´qQIVKIRGI�
des champignons phytopathogènes)

Bibliographie
 Lemaire C, De Gracia M, Leroy T, Michalecka M, 

Lindhard Pedersen H, Guerin F, Gladieux P, Le Cam 
B. 2015. Emergence of new virulent populations of 
apple scab from non-agricultural disease reservoirs. 
2I[� 4L]XSPSKMWX� ����� ����¯������ (3-�� ��������
nph.13658 

Contact
Bruno Le Cam, UMR IRHS, 42 rue Georges Morel, 
49071 Beaucouzé Cédex 
Mél : bruno.le-cam@inra.fr

La stratégie du 
Cheval de Troie :

Un nouveau scénario 
d’émergence de virulence 

en agriculture 

Equipe EcoFun
Ecologie évolutive chez les champignons

��&��0I�'EQ��-26%

Symptômes de tavelure sur pomme,  
dûs au champignon Venturia Inaequalis
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Objectif
2SW�SFNIGXMJW�qXEMIRX�HI�GEVEGXqVMWIV�HIW�WSYGLIW�HI�
Xylella fastidiosa isolées de caféiers contaminés, les 
positionner dans la phylogénie de cette espèce et 
rechercher des marqueurs de l’adaptation au caféier. 

Contexte
X. fastidiosa est une bactérie phytopathogène bien 
connue aux Amériques pour les dégâts qu’elle 
occasionne sur la vigne aux Etats-Unis et sur l’oranger 
au Brésil. Une souche de cette bactérie a récemment 
été introduite dans les Pouilles au Sud de l’Italie où 
elle occasionne des dégâts importants sur olivier. 
Cette bactérie est règlementée en Europe en étant 
sur la liste des organismes nuisibles de quarantaine et 
à ce titre il y a obligation de lutter contre cet agent 
TEXLSKrRI��'IXXI�FEGXqVMI� E� qXq� MHIRXM½qI�IR������
dans des plants de caféier arabica et robusta importés 
IR� *VERGI� k� TEVXMV� H´%QqVMUYI� PEXMRI� k� HIW� ½RW� HI�
multiplication par un industriel. Les plants contaminés 
SRX�qXq�HqXVYMXW�SY�GSRWIVZqW�k�HIW�½RW�HI�VIGLIVGLI��
et le foyer infectieux ainsi éradiqué.

Résultats
Le typage des souches de X. fastidiosa isolées des plants 
de caféier importé du Mexique et d’Equateur par analyse 
multiloci (sept gènes de ménage) a révélé qu’elles 
étaient génétiquement diverses, phylogénétiquement 
positionnées à la limite de sous-espèces décrites (X. 
fastidiosa subsp. fastidiosa/sandyi et X. fastidiosa subsp. 
pauca) et qu’elles présentaient de nouvelles séquences 
pour deux des sept loci analysés, signalant des 
évènements de recombinaison génétique. Une souche 
groupe avec d’autres souches de X. fastidiosa isolées 
de caféier au Costa-Rica à la limite des sous-espèces 
fastidiosa et sandyi et deux autres souches groupent à 
proximité de souches pathogènes sur caféier au Brésil 
à la limité de la sous-espèce pauca, en étant cependant 
assez divergentes. L’analyse de leur séquence génomique 
montre par ailleurs que ces souches contaminant le 
caféier, bien qu’étant phylogénétiquement diverses, 
présentent des allèles particuliers pour certains gènes, 
preuve d’une adaptation à cet hôte. Ces travaux 
GSR½VQIRX�P´MQTSVXERGI�HI�PE�VIGSQFMREMWSR�GLI^�GIXXI�
bactérie comme moteur évolutif et améliorent notre 
connaissance de la diversité de cet agent pathogène 
émergeant en Europe.

Perspectives
D’autres souches de X. fastidiosa ont été isolées 
de caféiers contaminés interceptés en Europe et 
X. fastidiosa� E� qXq� MHIRXM½qI� IR� QMPMIY� REXYVIP� IR�
France en 2015. Les compétences acquises et outils 
développés dans cette analyse sont désormais mis 
k� TVS½X� TSYV� GEVEGXqVMWIV� GIW� RSYZIPPIW� WSYGLIW��
Par ailleurs, un travail a été engagé début 2015 
HERW� PI� GEHVI� HY� TVSNIX� 7ET%PMIR� ½RERGq� TEV� PI�
programme RFI Objectif végétal pour déterminer la 
gamme d’hôte d’un panel de souches sur un panel 
de plantes indicatrices et de plantes d’intérêt pour 
les productions végétales des  Pays de la Loire. 
Parallèlement aux travaux de génomique qui sont en 
GSYVW�� RSYW� ZMWSRW� P´MHIRXM½GEXMSR� HI�QEVUYIYVW� HI�
la gamme d’hôte pour mettre en place des mesures 
préventives de lutte contre cet envahisseur.

Partenaires
Ce travail est issu d’une collaboration étroite entre 
P´qUYMTI�)QIV7]W�HI�P´916�-6,7��PI�07:�HI�P´%27)7�
IX�2IWXPq��0I�TVSNIX�7ET%PMIR�IRKEKq�HITYMW������IWX�
conduit en collaboration entre l’équipe EmerSys de 
P´916�-6,7�IX�PI�07:�HI�P´%27)7�

Bibliographie
 .EGUYIW�� 1��%��� (IRERGq�� 2��� 0IKIRHVI�� &��� 1SVIP��

E., Briand, M., Mississipi, S., Durand, K., Olivier, V., Por-
XMIV��4���4SPMEOSJJ��*���
�'VSY^MPPEX��(��������2I[�'SJJII�
Plant-Infecting Xylella fastidiosa Variants Derived via 
Homologous Recombination. Applied Environmental 
Microbiology, 82 : 1556-1568

Contact
Marie-Agnès Jacques, UMR IRHS, 42, rue Georges 
Morel, 49071 Beaucouzé cedex
Mél : marie-agnes.jacques@inra.fr

Introduction en Europe 
de Xylella fastidiosa 

par des caféiers

Symptômes de brûlures foliaires observés sur caféiers (Coffea arabica 
en A et Coffea canephora en B), observation des cellules de X. 

JEWXMHMSWE�IR�MQQYRS¾YSVIWGIRGI��'��(�IX�GSPSRMIW�WYV�QMPMIY\�KqPSWqW�
PWG (E) et B-CYE (F). 

Equipe EmerSys
Emergence, systématique et écologie des bactéries phytopathogènes
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Objectif
Décrire la structure génétique de Xanthomonas 
arboricola, espèce bactérienne composée de neuf 
pathovars (division de l’espèce qui regroupe les souches 
responsable d’une même maladie sur une même hôte) 
IX�HI�WSYGLIW�EY�TSYZSMV�TEXLSKrRI�QEP�Hq½RM�

Contexte
X. arboricola regroupe des agents responsables de 
bactérioses des arbres fruitiers à coque et à noyau (pv. 
pruni, pv. corylina et pv. juglandis). Les trois pathovars 
les plus agressifs de cette espèce sont responsables 
d’émergences récentes dans de nombreux pays se 
traduisant par d’importantes pertes économiques. 
Par ailleurs, des études de phylogénie moléculaire 
ont montré que des souches isolées d’hôtes variés 
IX� EY� TSYZSMV� TEXLSKrRI� QEP� SY� RSR� Hq½RM�� WI�
GPEWWEMIRX� EYWWM� HERW� GIXXI� IWTrGI��%½R� H´qZEPYIV� PI�
rôle de l’adaptation à l’hôte dans la structuration 
de l’espèce et de disposer de données moléculaires 
TSYV�YRI�MHIRXM½GEXMSR�½EFPI�HIW�EKIRXW�TEXLSKrRIW��
la structure génétique de X. arboricola a été étudiée à 
l’aide du séquençage partiel de sept gènes de ménage 
(MultiLocus Sequence Typing, MLST).

Résultats
2SYW� EZSRW� QSRXVq� UYI� PE� TPYTEVX� HIW� TEXLSZEVW�
forment des clades monophylétiques ce qui traduit 
l’importance de la spécialisation d’hôte dans la 
structuration des populations pathogènes. Les 
trois pathovars agressifs au spectre d’hôte étroit 
constituent trois clones épidémiques à la distribution 
mondiale et sévissant depuis parfois plus de 50 ans. 
A l’inverse les souches sans pouvoir pathogène 
avéré ne se structurent pas en fonction de leur hôte 
d’isolement et sont très polymorphes. Ce résultat a 
qXq�GSR½VQq�TEV�P´qXYHI�H´YRI�MQTSVXERXI�GSPPIGXMSR�
de souches isolées de bourgeons de noyers, montrant 
la coexistence dans cette espèce de souches 
pathogènes et non-pathogènes génétiquement 
différentes. Une analyse de génomique comparative 
de quatre de ces souches a mis en évidence certains 
mécanismes de pathoadaptation comme l’acquisition 
de gènes de résistance au cuivre.

Perspectives
Ces résultats suggèrent que X. arboricola aurait une 
structure de population épidémique et que les trois 
pathovars agressifs des arbres fruitiers à coque et à 
RS]EY�EYVEMIRX�YRI�SVMKMRI�GSQQYRI��%½R�HI�XIWXIV�GIW�
hypothèses, une étude de génétique des populations 
incluant toute la diversité connue est en cours. 

Partenaires
4EVXIREMVIW� ½RERGMIVW� �� 6qKMSR� 4E]W� HI� PE� 0SMVI� ��
-26%� HqTEVXIQIRX� 74)� �� (MVIGXMSR� +qRqVEPI� HI�
l’Armement ; SFR Quasav
Partenaires techniques : CIRM-CFBP (Centre 
International de Ressources Microbiennes-Collection 
Française des Bactéries associées aux Plantes), 
916� -6,7��&IEYGSY^q�� *VERGI� �� -2)1� �MRWXEPPEXMSRW�
expérimentales mutualisées), UMR IRHS, Beaucouzé, 
*VERGI� ��%2%2� �TPEXI�JSVQI� H´EREP]WIW� HIW� EGMHIW�
nucléiques), UMR IRHS, Beaucouzé.

Bibliographie
 Fischer-Le Saux M., Bonneau S., Essakhi S., Manceau 
'��� .EGUYIW�1��%��������%KKVIWWMZI�IQIVKMRK�TEXLS-
ZEVW� SJ� <ERXLSQSREW� EVFSVMGSPE� VITVIWIRX� [MHIW-
pread epidemic clones distinct from poorly pathoge-
nic strains, as revealed by multilocus sequence typing. 
Applied Environmental Microbiology 81:4651-4668
 Essakhi S., Cesbron S., Fischer-Le Saux M., Bonneau 
7���.EGUYIW�1��%���1ERGIEY�'��������4L]PSKIRIXMG�ERH�
variable-number tandem-repeat analyses identify 
RSRTEXLSKIRMG�<ERXLSQSREW�EVFSVMGSPE�PMRIEKIW�PEG-
king the canonical type III secretion system. Applied 
Environmental Microbiology 81:5395-5410.
 Cesbron S., Briand M., Essakhi S., Gironde S., Bou-
VIEY�8���1ERGIEY�'���*MWGLIV�0I�7EY\�1��� .EGUYIW�1��
A. 2015. Comparative genomics of pathogenic and 
RSRTEXLSKIRMG� WXVEMRW� SJ� <ERXLSQSREW� EVFSVMGSPE�
unveil molecular and evolutionary events linked to 
pathoadaptation. Frontiers in Plant Science 6. 1126

Contact
Marion Le Saux, UMR IRHS, 42, rue Georges Morel, 
49071 Beaucouzé cedex
Mél : marion.le-saux@inra.fr

Des clones épidémiques 
responsables des 

bactérioses des arbres 
fruitiers

Structure génétique de Xanthomonas arboricola. Chaque cercle 
représente un haplotype dont la fréquence est corrélée à la taille du 
cercle. Les cercles reliés entre eux et surlignés d’une même couleur 

représentent des complexes clonaux

Equipe EmerSys
Emergence, systématique et écologie des bactéries phytopathogènes
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Objectif
Comprendre comment un champignon pathogène 
nécrotrophe parvient à se protéger contre les 
HqJIRWIW�HI�PE�TPERXI�L|XI�IX�MHIRXM½IV�PIW�QqGERMWQIW�
adaptatifs mis en jeu.

Contexte
Les glucosinolates sont des métabolites secondaires 
présents chez les plantes de la famille des Brassicacées 
qui peuvent être considérés comme un véritable 
bouclier chimique contre les bioagresseurs. En effet, lors 
des agressions biotiques ces composés se dégradent 
pour générer plusieurs métabolites toxiques dont les 
isothiocyanates (ITC). Les champignons nécrotrophes 
pathogènes des Brassicacées, comme Alternaria 
brassicicola, l’agent de la maladie des taches noires, 
sont de ce fait exposés à des quantités massives d’ITC 
lors de l’invasion des tissus hôtes. Pour réaliser avec 
succès leur cycle infectieux, ils doivent être capables 
de s’adapter à un tel microenvironnement toxique. 
2SYW� EZSRW� IRXVITVMW� H´qXYHMIV� PIW� QqGERMWQIW�
cellulaires caractérisant une telle réponse adaptative 
chez cette espèce fongique. 

Résultats
Le suivi des cinétiques de croissance d’A. brassicicola 
exposé à des doses croissantes d’ITC montre que 
la sensibilité du champignon est caractérisée par un 
allongement de la phase de latence précédant l’entrée 
en croissance exponentielle. Durant cette phase, les 
cellules fongiques exposées aux ITC accumulent 
des formes actives d’oxygène. En parallèle, une 
disruption du potentiel membranaire mitochondrial 
est observée ainsi qu’une forte diminution de la 
respiration. L’exposition du champignon aux ITC 
a pour conséquence l’activation de deux protéines 
régulatrices,  AbHog1 et AbAP1, qui migrent alors 
vers le noyau pour permettre l’expression de 
plusieurs gènes codant des protéines de réponse à 
des stress oxydatifs, dont cinq glutathion S-transférase 
�+78�UYI�RSYW�EZSRW�qXYHMqIW�TPYW�½RIQIRX��(IY\�
d’entre elles (appartenant aux classes Ure2pB et 
GSTO) sont impliquées à la fois dans la tolérance aux 
ITC et dans le pouvoir pathogène du champignon. En 

YXMPMWERX�HIW�QYXERXW�Hq½GMIRXW�TSYV�P´YRI�SY�P´EYXVI�
des deux protéines régulatrices AbHog1 et AbAP1, 
nous avons montré que l’activation de ces deux voies 
complémentaires de réponse au stress oxydatif était 
indispensable pour qu’A. brassicicola puisse survivre 
en présence d’ITC et se développer au sein des tissus 
hôtes colonisés.

Perspectives
La compréhension à la fois du mode d’action des 
ITC sur les cellules fongiques et des mécanismes de 
protection que le champignon utilise pour s’adapter 
à leur toxicité, permet d’envisager l’élaboration 
de nouvelles stratégies de lutte visant à inhiber la 
VqTSRWI� EHETXEXMZI�HI� P´EKIRX�TEXLSKrRI� E½R�HI� PE�
rendre plus sensible aux composés de défense de la 
plante hôte. 

Partenaires
Ce travail a été conduit en collaboration avec l’équipe 
Mitostress de l’UMR IRHS et avec l’UMR Interactions 
%VFVIW�1MGVSSVKERMWQIW�HI�2ERG]��0IW�SFWIVZEXMSRW�
au microscope laser à balayage ont été réalisées sur 
le plateau IMAC de la SFR QUASAV

Bibliographie
 Calmes B., MorelL-Rouhier M., Bataille-Simoneau 
2���+IPLE]I�)���+YMPPIQIXXI�8���7MQSRIEY�4���������'LE-
racterization of Alternaria brassicicola Glutathione 
transferases involved in protection against Brassica-
ceae defenses metabolites. BMC Microbiology 8: 16-
29.
 'EPQIW�&���2´+Y]IR�+���(YQYV�.���%KYWXM�&VMWEGL�'���

Campion C., Iacomi-Vasilescu B., Pigne S., Dias E., Ma-
cherelL D, Guillemette T., Simoneau P. 2015. Glucosi-
nolate-derived isothiocyanates impact mitochondrial 
function in fungal cells and elicit an oxidative stress 
response necessary for growth recovery. Frontiers in 
Plant Science 6: 414.

Contact
Philippe Simoneau, UMR IRHS, 42, rue Georges 
Morel, 49071 Beaucouzé cedex
Mél : philippe.simoneau@univ-angers.fr

Réponse adaptative aux 
isothiocyanates chez 
Alternaria brassicicola )\TVIWWMSR�HI�PE�TVSXqMRI�%F%4��JYWMSRRqI�k�PE�+*4��¾YSVIWGIRGI�ZIVXI�IR�

absence d’ITC (photos du haut) et en présence d’ITC (photos du bas). Les noyaux 
HIW�GIPPYPIW�WSRX�QEVUYqW�TEV�PE�TVSXqMRI�Q'LIVV]�207��¾YSVIWGIRGI�VSYKI��'S�

PSGEPMWEXMSR�HIW�WMKREY\�HI�¾YSVIWGIRGI��TLSXSW�HI�HVSMXI�

Equipe FungiSem
Pathologies Fongiques des Semences
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Objectif
La présence de LEAM et HSP22, deux protéines 
mitochondriales, a été étudiée dans les graines de 89 
KqRSX]TIW�HI�TSMW��E½R�HI�TVqGMWIV� PIYV� MQTSVXERGI�
dans la tolérance aux stress des semences et 
H´MHIRXM½IV�HIW�ZEVMERXW�KqRqXMUYIW�

Contexte
Les semences doivent posséder des capacités de 
VqWMWXERGI�EY\�WXVIWW�IR�½R�HI� PIYV�HqZIPSTTIQIRX��
au cours de leur stockage et pendant les premières 
phases de la germination. Leurs mitochondries 
s’avèrent particulièrement performantes en 
conditions extrêmes, et chez le pois cultivar Baccara, 
les protéines de stress LEAM (protéine de type LEA, 
late embryogenesis abundant) et HSP22 (petite 
protéine de choc thermique) s’accumulent dans les 
mitochondries de graines. Elles joueraient un rôle dans 
la protection des membranes et/ou des protéines 
en cas de stress. Cependant, les mécanismes de 
protection mis en jeu restent encore à préciser. Le 
caractère essentiel de ces protéines pour la tolérance 
à la dessiccation des graines reste également à 
déterminer.

Résultats
LEAM et HSP22 ont été détectées dans les graines 
des 89 génotypes de la core collection de pois, en 
quantité comparable. Alors que HSP22 ne présente 
UY´YRI�MWSJSVQI��UYEXVI�MWSJSVQIW�SRX�qXq�MHIRXM½qIW�
pour LEAM. De façon intéressante, chaque génotype 
ne possède qu’une seule isoforme de LEAM. 
Le gène LEAM présente plusieurs motifs répétés 
qui se sont dupliqués, conduisant à quatre variants. 
Ces variations génétiques ont eu peu d’impact sur 
les caractéristiques biochimiques des protéines et 
vraisemblablement sur leur fonction. Comme suggéré 
par des modélisations, les isoformes de LEAM se 
structureraient en hélice amphiphile de classe A. 
Cette conformation leur permettrait en interagissant 
avec les phospholipides de protéger les membranes 
mitochondriales. 
L’isoforme 1 (la plus petite) et l’isoforme 3 (la plus 
grande) sont les plus représentées dans la collection 

(55 % et 39 % respectivement). L’analyse des 
résultats, en lien avec les origines des génotypes, 
suggère que l’isoforme 1 est la forme ancestrale de 
LEAM. L’ensemble des résultats souligne le caractère 
essentiel de LEAM et HSP22 chez le pois et permet 
de mieux comprendre les mécanismes d’évolution 
des protéines LEA. 

Perspectives
'IXXI�qXYHI�R´E�TEW�TIVQMW�H´MHIRXM½IV�HIW�KqRSX]TIW�
HI� TSMW� Hq½GMIRXW� IR� 0)%1� IX�SY� ,74���� GI� UYM�
aurait permis de mieux préciser les fonctions in 
vivo des protéines. Les outils de génomique inverse 
étant peu disponibles chez le pois, l’étude des deux 
protéines a été transposée chez Arabidopsis thaliana, 
qui possède deux gènes orthologues pour LEAM 
et HSP22. Des mutants d’insertion ainsi que des 
surexpresseurs sont en cours de phénotypage, à 
différents stades de développement, et en condition 
de stress abiotiques. Parallèlement les caractérisations 
biochimiques et fonctionnelles des deux protéines de 
pois se poursuivent.

Partenaires
Ce travail est le fruit d’une collaboration entre 
P´qUYMTI� 1MXSWXVIWW� �916� -6,7�� %RKIVW� IX� .YHMXL�
&YVWXMR��916�%KVSqGSPSKMI��-26%�(MNSR�
'IXXI�qXYHI�IWX�VqEPMWqI�HERW�PI�GEHVI�HY�TVSNIX�%26�
Mitozen.

Bibliographie
 %ZIPERKI�1EGLIVIP� 1�,��� 4E]IX� 2��� 0EPERRI� (���
2IZIY�1���8SPPIXIV�(��� &YVWXMR� .��� 1EGLIVIP� (�� ������
Variability within a pea core collection of LEAM and 
HSP22, two mitochondrial seed proteins involved in 
stress tolerance. Plant Cell Environnement 38:1299-
311. 

Contact
Marie-Hélène Avelange-Macherel, UMR IRHS, 42 
rue Georges Morel, 49071 Beaucouzé cedex
Mél : marie-helene.macherel@agrocampus-ouest.fr

Variabilité de deux 
protéines mitochondriales 

chez le pois

Répartition des différentes isoformes de LEAM en fonction de l’origine 
géographique des génotypes de pois étudiés (E = Europe; SE = sud 

de l’Europe; ME : Moyen Orient; FE : extrême Orient; NA : Amérique du 
Nord ; SA : Amérique du Sud): Les chiffres correspondent au nombre de 

génotypes par zone géographique.

Equipe MitoStress
Mitochondries & Stress

© Marie-Hélène Avelange-Macherel, Agrocampus-ouest
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Objectif
Déterminer s’il existe un dialogue moléculaire entre 
les graines de Medicago truncatula en développement 
et des bactéries phytopathogènes du genre 
Xanthomonas.

Contexte
Les qualités physiologique (performance germinative) 
et sanitaire des graines (vection d’agents pathogènes) 
conditionnent la mise en place du peuplement végétal 
et l’émergence de maladies. Leur maîtrise constitue 
HSRG�YR�IRNIY�WGMIRXM½UYI�IX� XIGLRSPSKMUYI�QENIYV��
.YWUY´k�TVqWIRX��PIW�KVEMRIW�SRX�qXq�GSRWMHqVqIW�GSQQI�
des vecteurs passifs des bactéries phytopathogènes. 
Cependant, les travaux conduits en collaboration 
entre les équipes ConserTo et Emersys de l’UMR 
IRHS dans le cadre du projet QUALISEM ont 
permis de découvrir un dialogue moléculaire entre 
la graine en développement de Medicago truncatula 
et les Xanthomonas, des bactéries phytopathogènes 
transmises par les semences et occasionnant des 
maladies préjudiciables pour les cultures.

Résultats
Des analyses transcriptomiques et de réseaux de 
gènes montrent que la graine perçoit la bactérie et 
répond à sa présence en exprimant un ensemble de 
gènes impliqués dans la mise en place des défenses 
alors que les transcrits codant les protéines de réserve 
diminuent. Cet investissement dans l’expression des 
défenses est toutefois limité dans le temps, puisqu’en 
½R�HI�QEXYVEXMSR�EYGYRI�I\TVIWWMSR�R´IWX�SFWIVZEFPI��
alors que des gènes impliqués dans la protection 
contre la dessiccation et la qualité germinative sont 
plus fortement exprimés. Ce dialogue moléculaire a 
été mis en évidence lorsque la graine est contaminée 
par Xanthomonas campestris pv. campestris, c'est-
à-dire en situation incompatible. Aucun élément 
de ce dialogue n’est observable dans le cas de la 
situation compatible en présence de Xanthomonas 
alfalfae subsp. alfalfae. La réponse transcriptionnelle 
de la graine contaminée, la réduction du poids de 
la graine et une teneur accrue en chlorophylle en 

½R� HI� QEXYVEXMSR� WYKKrVIRX� YR� GSQTVSQMW� IRXVI�
l’activation des défenses basales et le développement. 

Perspectives
Ce travail constitue un nouveau modèle original 
permettant d’explorer les interactions fonctionnelles 
entre développement et tolérance aux stress 
biotiques et abiotiques. 

Partenaires
.EGUYIW� 1��%��� (EVVEWWI� %��� qUYMTI� )QIV7]W�� 916�
IRHS.

Bibliographie
 8IVVEWWSR�)���(EVVEWWI�%���6MKLIXXM�/���&YMXMRO� .���0E-
PERRI�(��� 0]�:Y� &��� 4IPPIXMIV� 7��� &SPMRKYI�;��� .EGUYIW�
1��%���0ITVMRGI�3�������� -HIRXM½GEXMSR�SJ�E�QSPIGY-
lar dialogue between developing seeds of Medicago 
XVYRGEXYPE�ERH�WIIHFSVRI�\ERXLSQSREHW��.SYVREP�SJ�
Experimental Botany, 66: 3737-3752.

Contact
Olivier Leprince, UMR IRHS, 42 rue Georges Morel, 
49071 Beaucouzé cédex 
Mél : olivier.leprince@agrocampus-ouest.fr

Un nouveau dilemme 
pour les graines : 
se développer ou 

se défendre 

Une approche de réseau de gènes révèle la réponse de la graine 
de Medicago truncatula face à la contamination par une bactérie 

phytopathogène, Xanthomonas campestris pv. campestris. Le fond gris 
représente un réseau de plusieurs milliers de connections existantes 

entre les gènes co-exprimés lors du développement de la graine. 
Les points rouges, tous situés dans la zone représentant la phase de 

remplissage de la graine correspondent aux transcrits surexprimés dans 
les graines contaminées par rapport aux graines saines alors que les 
points verts, localisés dans la phase de maturation après remplissage 

correspondent aux transcrits sous-exprimés. 

Equipe ConserTo
Conservation et Tolérance aux stress des semences
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Objectif
-HIRXM½GEXMSR�HIW�KrRIW�MQTPMUYqW�HERW�P´EGUYMWMXMSR�HI�PE�
longévité par inférence d’un réseau stable de co-expres-
sion génique du développement des graines de Medi-
cago truncatula combinant plusieurs environnements.

Contexte
Pendant leur développement, les graines acquièrent 
progressivement un ensemble de caractères qui vont 
déterminer leur performance germinative, un facteur 
crucial pour l’établissement du peuplement végétal et 
donc du rendement des cultures. Figurent parmi ces 
caractères, la longévité des graines est la capacité de 
rester en vie pendant leur stockage. Elle est aussi à la 
base de la conservation des ressources génétiques ex 
situ et au maintien des banques de semences dans le 
sol. Contrairement aux mécanismes impliqués dans 
l’embryogenèse et la biosynthèse des substances 
de réserve, les mécanismes moléculaires régulant 
l’acquisition de la longévité pendant la maturation 
restent largement inconnus. Les plantes contrôlent 
et ajustent en permanence le niveau d’expression 
de chacun de leurs gènes pour se développer ou 
s’adapter aux conditions de l’environnement. Ce 
contrôle peut être modélisé par la construction 
de réseaux de co-expression de gènes qui est une 
représentation graphique d’une collection de gènes 
interagissant les uns avec les autres. 

Résultats
%½R�H´MHIRXM½IV�PIW�KrRIW�VqKYPEXIYVW�HI�PE�PSRKqZMXq��
nous avons construit des réseaux de gènes co-
exprimés pendant le développement de la graine 
de Medicago truncatula en conditions optimales et 
de stress hydrique et thermique. Ce réseau robuste 
dénommé "Matnet" a ensuite été corrélé à l’acquisition 
de la longévité par la graine et comparé aux données 
massives de transcriptomique chez Arabidopsis 
thaliana. Cette démarche a permis de mettre en 
évidence un module, ou sous-ensemble de gènes, 
caractéristique de la longévité et conservé chez les 
deux espèces. L’analyse par génomique fonctionnelle 
des facteurs de transcription contenus dans ce module 
révèle l’importance des voies de régulation de la 

réponse des plantes face à des stress biotiques dans 
P�EGUYMWMXMSR�HI�PE�PSRKqZMXq��2SW�VqWYPXEXW�GSRWXMXYIRX�
un exemple original du phénomène de coadaptation 
où des gènes régulateurs des défenses passives 
contre les champignons nécrotrophes auraient gagné 
de nouvelles fonctions en contrôlant la longévité des 
graines. Ils suggèrent que la compréhension de la 
qualité germinative doit prendre en compte à la fois 
l’impact des stress abiotiques et biotiques.

Perspectives
En révélant des interactions fonctionnelles entre 
développement, tolérance aux stress abiotiques et 
défenses passives, nos résultats offrent de nouvelles 
pistes de recherche sur la compréhension de 
l’environnement parental et de l’immunité de la 
graine dans la régulation de la qualité germinative.

Partenaires
:IVHMIV��.IVSQI��7LERKLEM�4PERX�7XVIWW�'IRXIV��'LMRI��
Glaab, Enrico. Luxembourg Centre for Systems 
Biomedicine, Univ. Luxembourg.

Bibliographie
 6MKLIXXM�/���:Y�.��0���4IPPIXMIV�7���:Y�&��0���+PEEF�)���0E-
PERRI�(���4EWLE�%���4EXIP�6��:���4VSZEVX�2��.���:IVHMIV�.���
0ITVMRGI�3���&YMXMRO�.��������-RJIVIRGI�SJ�PSRKIZMX]�VI-
lated genes from a robust coexpression network of 
WIIH�QEXYVEXMSR�MHIRXM½IW�VIKYPEXSVW�PMROMRK�WIIH�WXS-
rability to biotic defense-related pathways. The Plant 
Cell 27: 2692-2708.

Contact
Julia Buitink, UMR IRHS, 42 rue Georges Morel, 
49071 Beaucouzé cédex 
1qP���.YPME�FYMXMRO$MRVE�JV

Des gènes impliqués 
dans la défense contre 
les agents pathogènes 
régulent la longévité 

des graines 

Module de co-expression de gènes liés à la longévité pour Medicago 
truncatula et Arabidopsis thaliana. Les noeuds colorés sont des gènes 
qui contiennent un élément régulateurrégulateur cis impliqué dans la 

défense aux agents pathogènes dans leur promoteur (Medicago jaune, 
Arabidopsis bleu). Le facteur de transcription WRKY3 est indiqué. Chez 
Arabidopsis, le lot de graines mutantes wrky3 présente une longévité 
plus faible que le type sauvage (B) et une plus forte proportion de 

graines présentant des enveloppes perméables (C), mises en évidence 
par la coloration rouge au tetrazolium après 12h d'imbibition. 

Equipe ConserTo
Conservation et Tolérance aux stress des semences
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]�Reguleg - projet ANR coordonné par J. Buitink (équipe 
ConserTo)

]�ESTIM - projet ANR-LabCom (laboratoire commun 
entre l’IRHS et l’AREXHOR) coordonné par P. Grappin et 
M.N. Brisset (équipes FungiSem et ResPom).

]�FSPM APPLE - projet bilatéral ANR/DFG coordonné 
par G. Buck Sorlin

Nouveaux projets acceptés en 2015

RUBRIQUE LIBRE IRHS

Les nouveaux laboratoires de l‘UMR IRHS hébergés dans 
la "Maison de la recherche" du Campus du Végétal ont été 
inaugurés en septembre 2015 en présence de François 
,SYMPPIV��4VqWMHIRX�(MVIGXIYV�+qRqVEP�HI� P´-26%��+VqKSMVI�
Thomas et Emmanuelle Chevassus, directeurs d’AGRO-
'%1497�39)78��.IER�4EYP�7EMRX�%RHVq��4VqWMHIRX�HI�P´9RM-
versité d’Angers, les représentants de autorités locales et 
nationales, de nombreuses personnalités, et un large public. 
A cette occasion F. Houiller et C. Clergeau, premier vice 
président de la Région des Pays de la Loire ont signé un 
EGGSVH�GEHVI�IRXVI�P´-26%�IX�PE�VqKMSR��'IXXI�WqERGI�H´MREY-
guration a été suivie en soirée par une conférence grand 
public sur l’épigénétique et ses applications potentielles en 
amélioration des plantes donnée par Etienne Bucher à la 
faculté des Sciences. Les personnels de l’unité sont donc 
depuis cette date tous regroupés sur le même site dans 
8900 m2 de laboratoires parfaitement équipés.

)R½R� PI�TSXIRXMIP� WGMIRXM½UYI�HI� P´YRMXq�E�qXq� WMKRM½GEXMZI-
ment renforcé avec l’arrivée d’un directeur de recherche 
et d’une professeure en bioinformatique, une ingénieure de 
recherche en génomique fonctionnelle, et un professeur en 
statistiques. 8 nouvelles thèses ont démarré en 2015 et 4 
post-docs ont été recrutés.

]�ReVeRIES et RosesMonde - deux projets ANR 
dont l’équipe GDO est partenaire

]�PONTE et EMPHASIS - deux projets européens 
(H2020) dont l’équipe EmerSys est partenaire

]�Valérian Méline - Phenotyping the impact on plant 
tissues of type 3 effectors (T3Es) using hyperspectral and 
GLPSVSTL]PP�¾YSVIWGIRGI�MQEKMRK��Directeur de thèse : Tristan 
Boureau, co-encadrant : Etienne Belin

]� Julia Courtial - Pouvoir pathogène et résistance : 
implication des toxines dans l’interaction carotte-Alterna-

ria dauci. Directeur de thèse : P. Poupard.

]�Claude Koutouan - Caractérisation de la réponse 
métabolique de la carotte à l’infection par Alternaria dau-

ci. Directeur de thèse : Mathilde Briard, co-encadrant : Valérie 
Leclerc

]�Nicolas Daccord - Analyse bioinformatique du gé-
nome et de l’épigénome de la pomme. Directeur de thèse : 
Etienne Bucher. Co-encadrant : Claudine Landès

]�Karima Righetti - -HIRXM½GEXMSR�HI�KrRIW�MQTPMUYqW�
dans la longévité des graines par une approche GWAS. 
6qJqVIRX�WGMIRXM½UYI���.YPME�&YMXMRO

]�Nicolas Denancé - S’armer pour se protéger d’un 
"alien" (Xylella fastidiosa) qui menace les productions vé-
gétales spécialisées ligériennes. 6qJqVIRX�WGMIRXM½UYI���1EVMI�
Agnès Jacques

]�Eloïse Fleurisson - Worldwide environmental adap-
tation and epigenome plasticity in apple. Directeur de thèse : 
Etienne Bucher

]�Kay Gully - Molecular mechanisms of elicitor-induced 
epigenetic changes in apple and Arabidopsis. Directeur de 
thèse : Etienne Bucher

]�Romain Warneys - Pomme d'Epi:Etude des méca-
nismes épigénétiques impliqués dans la potentialisation 
des défenses du pommier par les SDP (RFI). Directeur de 
thèse : Marie-Noëlle Brisset

]�Elise Réthoré - Analyse intégrative de l'acquisition 
de la thermotolérance chez les plantules d'Arabidopsis 

thaliana (Integrative analysis of bioenergetics and meta-
bolic adaptations during heat acclimation in Arabidopsis 
seedlings). Directeur de thèse: David Macherel. Co-encadrants : 
David Logan, Marie-Hélène Macherel.

Nouvelles thèses commencées en 2015

Nouveaux post-doctorats commencés en 2015

]�Tünde Nyikó - Caractérisation fonctionelle et mo-
leculaire de la protéine essentielle APUM9 qui est sous 
régulation épigénétique chez les plantes. Référent scienti-
½UYI���)XMIRRI�&YGLIV

]�Poirier-Pocovi Magalie - Modélisation fonction-
structure multi-échelle sur l'exemple du pommier. Réfé-
VIRX�WGMIRXM½UYI���+IVLEVH�&YGO�7SVPMR



20 IRHS

RUBRIQUE LIBRE IRHS

Epigénomique de la pomme

%½R�HI�KqRqVIV� PI��er épigénome de la pomme, il est crucial de disposer 
d’une bonne séquence génomique de référence. Hors, l’actuel séquence gé-
RSQMUYI�IWX�HI�QEYZEMWI�UYEPMXq��GSQTVIRERX���������GSRXMKW��%½R�H´EQq-
PMSVIV� PE�UYEPMXq�HI� PE�WqUYIRGI�KqRSQMUYI�� P´%(2�H´YR�LETPSMHI�LETPS-HI�
doublé de Golden Delicious a été séquencé en utilisant la nouvelle techno-
logie de séquençage PacBio, ce qui permet un assemblage du génome de 
novo. Nicolas Daccord��HSGXSVERX�½RERGq�TEV�P´9%�IX�PI�TVSNIX�+6-38)�IX�
co-encadré par Claudine Landès (Professeur de bioinformatique) et Etienne 
Bucher, se consacre à l’assemblage de ce génome. Comparé au génome de 
référence, le nombre de fragments a été considérablement réduit et l’anno-
tation est en cours.

L’équipe est très intéressée par l’étude des changements épigénétiques 
intervenant chez la pomme pendant le développement et sous l’effet de 
stress biotiques. Jean-Marc Celton (post-doc) se consacre à l’étude des 
changements épigénétiques qui interviennent pendant le développement du 
pommier. Ils ont mis en évidence des premiers éléments montrant que le 
développement du fruit est régulé par des marqueurs épigénétiques.

Kay Gully� �H´EFSVH� XMXYPEMVI� H´YRI� FSYVWI� .IJJ� 7GLIPP� ½RERGqI� TEV� &E]IV�
CropSciences, et actuellement doctorant) étudie les changements épigé-
nétiques qui sont induits par les composés stimulateurs de défense et les 
éliciteurs. En utilisant la transcriptomique, il a déjà découvert des gènes mar-
queurs chez la pomme et l’arabette qui montrent un effet mémoire à très 
long terme lié aux traitements. Ils représentent d’excellents gènes candidats 
qui peuvent être régulés par des marques épigénétiques et qui font actuelle-
ment l’objet d’études plus approfondies.

Epigénétique chez Arabidopsis thaliana

Deux post-doctorants travaillent sur la 
régulation épigénétique fondamentale 
de l’expression de gènes chez Arabidop-
sis, Tünde Niyko étudie une protéine 
essentielle régulée de manière épigéné-
XMUYI�UYM�TIYX�VIPMIV�PIW�Q%62W�IX�E�QMW�
IR�qZMHIRGI�UYI�GIXXI�TVSXqMRI�MR¾YIRGI�
PE� WXEFMPMXq� HY� Q%62��David Windels a 
MHIRXM½q� YR�QYXERX� d’Arabidopsis qui est 
Hq½GMIRX� HERW� PE� VqKYPEXMSR� qTMKqRqXMUYI�
de l’expression du gène. En utilisant le 
séquençage de l’ensemble du génome, il a 
MHIRXM½q�YR�RSYZIEY�VqKYPEXIYV�qTMKqRq-
tique qui fait actuellement l’objet d’études 
approfondies.

Focus sur l’avancement du projet Connect talent Epicenter

Une enseignante-chercheuse de l’équipe QuarVeg est par-
XMI�IR�HqPqKEXMSR�k�PE�2SVXL�'EVSPMRE�7XEXI�9RMZIVWMX]�TSYV�
un an (août 2014- août 2015) dans le département de 
Plant Pathology au sein de l’équipe de Peter Balint-Kurti. 
Sa participation aux travaux de recherches sur l’étude de 
la résistance du maïs au champignon Cochliobolus heteros-

Info QuarVeg

trophus ainsi qu’au nématode Belonolaimus longicaudatus lui 
ont permis d’acquérir des compétences en traitement de 
HSRRqIW�62%WIU�IX� k� P´YXMPMWEXMSR�HI� PE� TPEXIJSVQI� -4PERX�
ainsi que des connaissances sur la mise en œuvre de tests 
d’évaluation de la résistance aux nématodes.
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Equipe ALSA
6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

]�0ELE]I�1���*EPSYVH�<���0MQEQM�%���*SY-
cat L. 2015. Water mobility and micros-
tructure evolution in the germinating 
1IHMGEKS� XVYRGEXYPE� WIIH� F]� 216�
relaxometry. A revisited interpretation 
SJ�QYPXMGSQTSRIRX� VIPE\EXMSR�� .SYVREP�
of Agricultural and Food Chemistry 63: 
1698-1710.
]�Pellizzaro A., Clochard T., Planchet E., 
Limami A.-M., Morère-Le Paven M.-C. 
������-HIRXM½GEXMSR�ERH�QSPIGYPEV�GLE-
racterization of Medicago truncatula 
268��ERH�2%6�� JEQMPMIW�� 4L]WMSPSKME�
Plantarum 154: 256-269.

Ouvrages et chapitres 
d’ouvrages 

]�Planchet E., Limami A.-M. 2015. Ami-
no acid synthesis under abiotic stress. 
In Amino acids in higher plants. p. 262-
276, CAB International, Wallingford, 
9/��(�1IPPS�.�4�*��IH�

Mémoires de thèse  
et HDR
]�Pellizzaro A. 2015. Doctorat de 
l’Université d’Angers. Caractérisation 
du transporteur de nitrate à double 
EJ½RMXq��1X24*�����1X268�����HI�
Medicago truncatula : rôles dans le 
transport et la perception du signal 
nitrate. 

Equipe Arch-E 
6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] %^VM�;���0I�+SYVVMIVIG�.���(IQSXIW�1EM-
nard S., Huché-Thélier L., Rabot A., Gué-
rin V., Sakr S. 2015. Impacts of contrasting 
PMKLX�SR�FYH�FYVWX�ERH�SR�6[1%<��ERH�
6[1%<��I\TVIWWMSR�MR�6SWI��%GXE�4L]-
siologiae Plantarum 37: 30.
] Barbier F., Péron T., Lecerf M., Perez-
+EVGME�1��� &EVVMrVI�5��� 6SPGMO� .��� &SY-
tet-Mercier S., Citerne S., Lemoine R., 
4SVGLIVSR�&���6SQER�,���0IHYG�2���0I�
+SYVVMIVIG�.���&IVXLIPSSX�.���7EOV�7��������
Sucrose is an early modulator of the 
key hormonal mechanisms controlling 
FYH�SYXKVS[XL�MR�6SWE�L]FVMHE��.SYVREP�
of Experimental Botany 66: 2569-2582.
] Besnard A.G., Davranche A., Mauge-

RIWX� 7��� &SY^MPPq� .�&�� ��:MER�%��� 7IGSRHM�
.�� ������ :IKIXEXMSR� QETW� FEWIH� SR�
remote sensing are informative pre-
dictors of habitat selection of grassland 
birds across a wetness gradient. Ecolo-
gical Indicators. 58: 47-54.
] Crespel L., Le Bras C., Relion D., Roman 
H., Morel P. (2015) Effect of high tempe-
rature on the production of 2n pollen 
grains in diploid roses and obtaining of 
tetraploids via unilateral polyploïdiza-
tion. Plant Breeding. 134:356-364.
] Garbez M., Galopin G., Sigogne M., 
Favre P., Demotes-Mainard S., Symo-
neaux R., 2015. Assessing the visual 
aspect of rotating virtual rose bushes 
by a labeled sorting task. Food Quality 
and Preference. 40: 287-295.
] ,IRV]�'���&PIHWSI�7;���+VMJ½XLW�'%���
/SPPQER�%���4EYP�1.��� 7EOV�7��� 0EKVMQMRM�
M.(2015. Differential role of trehalose 
metabolism in salt-stressed maize. 
Plant Physiology. 169: 1-18.
] Li-Marchetti C., Le Bras C., Relion D., 
Citerne S., Huché-Thélier L., Sakr S., 
Morel P., Crespel L. 2015. Genotypic 
differences in architectural and physio-
logical responses to water restriction in 
rose bush. Frontiers in Plant Science. 6, 
article 355.
] 1EGEMVI� 7��� 'EXVEMR�%���8SVXIP� 7��� .SP]�
.'���+MVEVH� 7��� &SRRIX�4���:MER�%�� ������
Radiated ultrashort high-power elec-
tromagnetic pulses induce ATP release 
in B16F10 murine melanoma cells. 
.SYVREP�SJ�)PIGXVSQEKRIXMG�%REP]WMW�ERH�
Applications. 7: 66-74.
] 6EQIEY�'���&IVXLIPSSX�.���%RHVMIY�&���
Foucher F., Sakr S. 2015. Multiple pa-
thways regulate shoot branching. Fron-
tiers in Plant Science. 5, article 741.
] Tawegoum R., Leroy F., Sintès G., 
Chassériaux G. 2015. Forecasting hour-
ly transpiration for triggering irrigation 
in nurseries. Biosystems Engineering. 
129: 237-247.
] =SYW½�7���&SYQE^E�6���%MWWERM�(���%HNE-
bi S. 2015. Optimal bandwidth matrices 
in functional principal component ana-
P]WMW� SJ� HIRWMX]� JYRGXMSRW�� .SYVREP� SJ�
Statistical Computation and Simulation. 
85: 2315-2330.

Ouvrages et chapitres 
d’ouvrages 

] Vian A., Stankovic B., Davies E. 2015. 
Signalomics: diversity and methods of 
analysis of systemics signals in plant. 

In PlantOmics: The Omics of Plant 
Science. Bart D., Khan M., Davies E. 
(Eds) 360p, pp459-489.

Mémoires de thèse  
et HDR

] Roman H. 2015. Doctorat de l’Uni-
versité d’Angers, Etude du photocon-
trôle du débourrement : Rôles des 
photorécepteurs (phyA, phyB, cry1) et 
des cytokinines dans la transduction du 
signal lumineux.

Equipe BGL
Communications 
colloques

]� Satour P., Youssef C., Chatelain E., 
Montrichard F. 2015. Proteins are car-
bonylated in maturing seeds of Medi-
cago truncatula. Graines 2015 : 5ème 
colloque national du réseau français de 
biologie des graines, Clermont-Ferrand, 
France, 27-29 octobre 2015. 
]�Youssef C., Aubry C., Satour P., Beu-
GLIV� (��� .YGLEY\� 1��� 8IYPEX� &�� ������
Bases génétiques de l’allongement de 
l’hypocotyle à l’obscurité chez Medi-
cago truncatula. 5ème colloque natio-
nal du réseau français de biologie des 
graines, Clermont-Ferrand, France, 27-
29 octobre 2015. 

Mémoires de thèse  
et HDR

]�=SYWWIJ�'��)(�:)2%1��%KVSGEQTYW�
Ouest. Bases génétiques de la crois-
sance hétérotrophe de l'hypocotyle 
en conditions optimales et sous stress 
abiotiques chez Medicago truncatula : 
contribution du nombre et de la lon-
gueur des cellules. 

Mémoires de stages

]�Perrin A. 2015. M1 Biologie et Tech-
nologie du Végétal, Université d'Angers. 
Impact de la lumière sur la germination 
de Medicago truncatula dans le cadre 
du phénotypage automatisé. 
]�Salanon R. 2015. M1 Biologie et Tech-
nologie du Végétal, Université d'An-
gers. Rôle des espèces réactives de 
l’oxygène et des peroxydases lors de la 
croissance des plantules de Medicago 
truncatula. 

PUBLICATIONS IRHS
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Equipe ConserTo
6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

]� 'SWXE� 1�'�(��� 6MKLIXXM� /��� 2MNZIIR� ,���
=E^HERTEREL� *��� 0MKXIVMRO� ;��� &YMXMRO� .���
Hilhorst H.W.M. 2015. A gene co-expres-
sion network predicts functional genes 
controlling the re-establishment of desic-
cation- tolerance in germinated Arabi-
dopsis thaliana seeds. Planta, 242: 435-449
]�0ITVMRGI�3��� &YMXMRO� .�� ������ -RXVS-
duction to desiccation biology: from 
old borders to new frontiers. Planta, 
242, 369-378
]�6MKLIXXM�/���0]�:Y�.���4IPPIXMIV�7���0]�:Y�
B., Glaab E., Lalanne D., Pasha A., Patel 
6�:���4VSZEVX�2���:IVHMIV�.���0ITVMRGI�3���
&YMXMRO� .�������� -RJIVIRGI�SJ� PSRKIZMX]�
related genes from a robust co expres-
sion network of seed maturation iden-
XM½IW�VIKYPEXSVW�PMROMRK�WIIH�WXSVEFMPMX]�
to biotic defense related pathways. The 
Plant Cell 27: 2692-2708. 
]�Terrasson E., Darrasse A., Righetti K., 
&YMXMRO�.���0EPERRI�(���0]�:Y�&���4IPPIXMIV�
7���&SPMRKYI�;���.EGUYIW�1��%���0ITVMRGI�
3�� ������ -HIRXM½GEXMSR� SJ� E�QSPIGYPEV�
dialogue between developing seeds of 
Medicago truncatula and seedborne 
\ERXLSQSREHW�� .SYVREP�SJ�)\TIVMQIR-
tal Botany, 66: 3737-3752.

Communications 
colloques

]�&YMXMRO� .��������*VSQ�WIIH� PSRKIZMX]�
to passive defense against pathogens. 
Keynote speaker. Seeds for future ge-
nerations - determinants of longevity. 
Wernigerode, Germany.
]�>MRWQIMWXIV�.���&YMXMRO�.���6MKLIXXM�/���0]�
:Y�.���0]�:Y�&���0EPERRI�(���0ITVMRGI�3��
2015. De la longévité des graines aux 
défenses passives contre les patho-
gènes: cooptation de gènes pour sur-
vivre à l’état sec. Graines 2015, Cler-
mont-Ferrand, 27-29 octobre 2015.

Mémoires de stages

]� .YKMI�8��� ������1EWXIV���1IRXMSR�HI�
Biologie et Technologie du Végétal. 
2015. Caractérisation physiologique et 
moléculaire des graines de tomate su-
rexprimant le gène de résistance Cf-4 
contre Cladosporium fulvum. 

Equipe EcoFun
6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] Bourget R., Chaumont L., Durel C.E., 
7ETSYOLMRE� 2�� ������ 7YWXEMREFPI� HI-
ployment of QTLs conferring quanti-
XEXMZI�VIWMWXERGI�XS�GVSTW��½VWX� PIWWSRW�
JVSQ�E�WXSGLEWXMG�QSHIP��2I[�4L]XSPS-
gist. 206: 1163-1171.
] 'EJ½IV�:���4EXSGGLM�%���)\TIVX�4���&IP-
PERKIV�1�2���(YVIP�'�)���,MPFIV�&SHQIV�
M., Broggini G.A.L., Groenwold R., Bus 
V.G.M.. 2015. Virulence characteriza-
tion of Venturia inaequalis reference 
isolates on the differential set of Malus 
hosts. Plant Disease 99:370-375.
] 'SPPIQEVI�.��&IIRIR�,+��'VSYW�4;��
HI�;MX� 4.+1� ERH� ZER� HIV� &YVKX� %��
������ 2SZIP� -RXVSRIV�0MOI� )PIQIRXW�
in fungi are involved in parallel gains 
of spliceosomal introns. PLoS One 
5;10(6):e0129302. 
] De Gracia M., Cascales M, Expert P, 
&IPPERKIV�12�� 0I�'EQ�&�� 0IQEMVI�'��
2015. How did hosts domestication 
modify life history traits of its pa-
thogens? PloS One 19;10(6):e0122909. 
] +VMJ½XLW�7��7EGGSQERRS�&��HI�;MX�4.��
'SPPIQEVI�.�������6IKYPEXMSR�SJ�WIGSR-
dary metabolite production in the fun-
gal tomato pathogen Cladosporium 
fulvum. Fungal Genetics and Biology 
84:52-61. 
] .EWLRM� 1/�� 1ILVEFM� 6�� 'SPPIQEVI� .��
1IWEVMGL� ',�� HI�;MX� 4.�� ������ 8LI�
battle in the apoplast: further insights 
into the roles of proteases and their 
inhibitors in plant-pathogen interac-
tions. Frontiers in Plant Science doi.
org/10.3389/fpls.2015.00584.
] .EWLRM�1/��(SPW� -,�� -MHE�=�� &SIVIR�7��
&IIRIR� ,+�� 1ILVEFM� 6�� 'SPPIQEVI� .��
HI�;MX�4.�������7]RIVKMWXMG�EGXMSR�SJ�E�
metalloprotease and a serine protease 
from Fusarium oxysporum f. sp. lyco-
persici cleaves chitin-binding tomato 
chitinases, reduces their antifungal 
activity, and enhances fungal virulence. 
Molecular Plant Microbe Interaction 
28:996-1008. 
] Leforestier D, Ravon E, Muranty H, 
Cornille A, Lemaire C, Giraud T, Durel, 
CE, Branca A 2015. Genomic basis of 
the differences between cider and des-
sert apple varieties. Evolutionary appli-
cations, 8:650-61.

] Lemaire C, De Gracia M, Leroy T, 
Michalecka M, Lindhard Pedersen H, 
Guerin F, Gladieux P, Le Cam B. 2015. 
Emergence of new virulent popula-
tions of apple scab from non-agricultu-
VEP�HMWIEWI�VIWIVZSMVW��2I[�4L]XSPSKMWX�
��������¯������

] Le Guillou-Guillemette H , Ducan-
celle A, Bertrais S, Lemaire C, Pivert A, 
Veillon P, Bouthry E, Alain S, Thibault V, 
Abravanel F, Rosenberg AR, Henquell 
C, André-Garnier E, Petsaris O, Vallet 
7��&SYV�.&��&EE^ME�=��8VMQSYPIX�4��%RHVq�
4�� +EYH]�+VEJ½R� '�� &IXXMRKIV� (�� 0EV-
rat S, Signori-Schmuck A, Saoudin H, 
Pozzetto B, Lagathu G, Minjolle-Cha 
7��7XSPP�/IPPIV�*��4E[PSXWO]� .1�� -^STIX� .��
Payan C, Lunel-Fabiani F 2015. Identi-
½GEXMSR�SJ� E� HYTPMGEXIH�:�� HSQEMR� MR�
27�%� EWWSGMEXIH� [MXL� GMVVLSWMW� ERH�
hepatocellular carcinoma in HCV-1b 
TEXMIRXW�� .SYVREP� SJ� 'PMRMGEP� :MVSPSK]�
69:203-9. 

Communications 
colloques

] Calmes B., Leroy T., Biessy A., Guille-
mette T., Sannier M., Expert P., de Gra-
GME�1���'LEVVMIV�%���'SPPIQEVI�.���'EJ½IV�
V., Vergne E., Chevreau E., Durel C-E, 
Lemaire C., Le Cam B. 2015. « Cou-
pling evolutionary dynamics of fun-
gal effectors and functional genomics: 
towards understanding mechanisms 
of Venturia inaequalis virulence and 
identifying durable resistance genes in 
apple. » Population Genomics and Mi-
croevolution session, Fungal Genetics 
Conference, Asilomar, CA, USA.

] Lemaire et al., 2015. The genetic 
architecture of reproductive isolation 
between wild and domesticated agri-
cultural populations of the apple scab 
agent, Venturia inaequalis. Fungal Gene-
tics Conference, Asilomar, CA, USA.

Mémoires de thèse  
et HDR

] De Gracia M. 2015. Doctorat de 
l’Université d’Angers. Génomique évo-
lutive de l’agent pathogène de la tave-
lure du pommier, Venturia inaequalis, 
dans le cadre de la domestication de 
son hôte. Université d’Angers. 
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Equipe EmerSys
6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] %^REV� %��� 'LIR� 2�;�+��� 8LSQMRI�
S., Dellagi A. 2015. Immunity to plant 
pathogens and iron homeostasis. Plant 
Sciences 240:90-97.
] Barret M., Briand M., Bonneau S., Pré-
veaux A., Valière S., Bouchez S., Hunault 
+��� 7MQSRIEY� 4��� .EGUYIW� 1��%�� ������
Emergence shapes the structure of the 
seed-microbiota. Applied and Environ-
QIRXEP�1MGVSFMSPSK]��������¯�����
] Bolot S., Cerutti A., Carrère S., Arlat M., 
Fischer-Le Saux M., Portier P., Poussier S., 
.EGUYIW�1��%���2StP�0�(��������+IRSQI�
sequences of the race 1 and race 4 
<ERXLSQSREW�GEQTIWXVMW�TZ��GEQTIWXVMW�
strains CFBP 1869 and CFBP 5817. Ge-
nome Announcements 3(5): e01023-15. 
] Campillo T., Luna E., Portier P., Fischer-
0I� 7EY\�1��� 0ETMXER�2���8MWWIVEX�2�%���
0IEGL�.�)��������)V[MRME�MRMIGXE�WT��RSZ���
isolated from Russian wheat aphids 
�(MYVETLMW� RS\ME�� -RXIVREXMSREP� .SYV-
nal of Systematic and Environmental 
Microbiology 65: 3625-3633
] Cesbron C., Briand M., Essakhi S., Gi-
ronde S., Boureau T., Manceau C., Fischer-
0I� 7EY\� 1��� .EGUYIW� 1�%�� ������ 'SQ-
parative genomics of pathogenic and 
RSRTEXLSKIRMG� WXVEMRW�SJ�<ERXLSQSREW�
arboricola unveil molecular and evolu-
tionary events linked to pathoadapta-
tion. Frontiers in Microbiology 6:1126. 
] Cunty A., Cesbron S., Poliakoff F., 
.EGUYIW�1��%��� 1ERGIEY� '�� ������8LI�
origin of the outbreak in France of 
Pseudomonas syringae pv. actinidiae 
biovar 3, the causal agent of bacte-
rial canker of Kiwifruit, revealed by a 
Multilocus Variable-number of Tandem 
Repeat Analysis. Applied and Environ-
mental Microbiology 81:6773-6789.
] Cunty A., Poliakoff F., Rivoal C., Ces-
bron S., Fischer-Le Saux M., Lemaire C., 
.EGUYIW�1��%���1ERGIEY�'��:ERRIWXI�.0��
2015. Characterization of Pseudomo-
nas syringae pv. actinidiae (Psa) isola-
ted from France and assignment of Psa 
biovar 4 to a de novo pathovar: Pseu-
domonas syringae pv. actinidifoliorum 
TZ��RSZ��4PERX�4EXLSPSK]�������¯����
] Deveau A., Barret M., Diedhiou A.G., 
0IZIEY� .��� HI� &SIV�;��� 1EVXMR� *��� 7EV-
niguet A., Fery-Klett P. 2015. Pairwise 
transcriptomic analysis of the interac-

tions between the ectomycorrhizal fun-
KYW�0EGGEVME�FMGSPSV�7���2�ERH�XLVII�
FIRI½GMEP��RIYXVEP�ERH�ERXEKSRMWXMG� WSMP�
bacteria. Microbial Ecology 69: 146-159. 
] Degrave A., Siamer S., Boureau T., Bar-
ny M.-A. 2015. The AvrE superfamily: An-
cestral type III effectors involved in sup-
pression of PAMP-triggered immunity. 
Molecular Plant Pathology 16:899-905.
] Essakhi S., Cesbron S., Fischer-Le Saux 
1���&SRRIEY�7���.EGUYIW�1��%���ERH�1ER-
GIEY�'��������4L]PSKIRIXMG�ERH�:286�
EREP]WMW� MHIRXM½IH� RSR�TEXLSKIRMG�
PMRIEKIW� [MXLMR� <ERXLSQSREW� EVFSVM-
cola lacking the canonical type three 
secretion system. Applied and Environ-
QIRXEP�1MGVSFMSPSK]��������¯�����
] Fischer-Le Saux M., Bonneau S., Es-
WEOLM� 7��� 1ERGIEY� '��� .EGUYIW� 1��%��
2015. Aggressive emerging pathovars 
SJ�<ERXLSQSREW�EVFSVMGSPE�VITVIWIRX�
widespread epidemic clones that are 
distinct from poorly pathogenic strains, 
as revealed by multilocus sequence 
typing. Applied and Environmental Mi-
crobiology 81:4651-4668.
] /PEIHXOI� 7��� .EGUYIW� 1��%��� 6EKKM�
0��� 4VqZIEY\�%��� &SRRIEY� 7��� 2IKVM�:���
Chable V., Barret M. 2015. Terroir is a 
key driver of seed-associated microbial 
assemblages. Environmental Microbio-
logy 18 (6) : 1792-804.
] Pesce C., Bolot S., Berthelot E., Bra-
gard C., Cunnac S., Fischer-Le Saux M., 
4SVXMIV�4���%VPEX�1���+EKRIZMR�0���.EGUYIW�
1��%��� 2StP� 0�(��� 'EVVrVI� 7��� /SIFRMO�
R. 2015, Draft genome sequence of 
<ERXLSQSREW�XVERWPYGIRW�TZ��KVEQMRMW�
pathotype strain CFBP 2053. Genome 
Announcement 3(5) : e01174-15. 
] Pesce C., Bolot S., Cunnac S., Portier P., 
*MWGLIV�0I�7EY\�1��� .EGUYIW�1��%���+E-
KRIZMR�0���%VPEX�1���2StP�0�(���'EVVrVI�
S., Bragard C., Koebnik R. 2015. High-
quality draft genome sequence of the 
<ERXLSQSREW� XVERWPYGIRW� TZ�� GIVIEPMW�
pathotype strain CFBP 2541. Genome 
Announcement 3(1):e01574-14.
] Rousseau C., Hunault G., Gaillard 
7��� &SYVFIMPPSR� .���1SRXMIP�+��� 7MQMIV�4���
'EQTMSR� '��� .EGUYIW� 1��%��� &IPMR� )���
Boureau T.. 2015. Phenoplant: a web 
resource for the exploration of large 
GLPSVSTL]PP� ¾YSVIWGIRGI� MQEKI� HEXE-
sets. Plant Methods 11:24. 
] 6SY\�&���&SPSX�7���+Y]�)���(IRERGq�2���
0EYXMIV� 1��� .EVHMREYH� 1��*��� *MWGLIV�0I�
7EY\�1���4SVXMIV�4��� .EGUYIW�1��%���+E-
gnevin L., Pruvost O., Lauber E., Arlat 

1��� 'EVVrVI� 7��� /SIFRMO� 6��� 2StP� 0�(��
2015. Genomics and transcriptomics 
SJ� <ERXLSQSREW� GEQTIWXVMW� WTIGMIW�
challenge the concept of core type III 
effectome. BMC Genomics 16:975.
] Terrasson E., Darrasse A., Righetti K., 
&YMXMRO�.���0EPERRI�(���0]�:Y�&���4IPPIXMIV�
7���&SPMRKYI�;���.EGUYIW�1��%���0ITVMRGI�
3�� ������ -HIRXM½GEXMSR� SJ� E�QSPIGYPEV�
dialogue between developing seeds of 
Medicago truncatula and seedborne 
\ERXLSQSREHW�� .SYVREP�SJ�)\TIVMQIR-
tal Botany 66 :3737-3752.

Mémoires de thèse  
et HDR

] Boureau T. 2015. HDR Université 
d’Angers. Recherche Type 3, hôte sen-
WMFPI��qQIVKIRGI�WM�EJ½RMXqW©�
] Cunty A. 2015. Thèse de doctorat 
Université d’Angers. Caractérisation 
de Pseudomonas syringae pv actinidiae 
l'agent responsable de l'émergence 
d'une épidémie de chancre bacterien du 
kiwi en France et description de Pseu-
domonas syringae pv actinidifoliorum, 
agent causal de taches foliaires sur kiwi.

Mémoires de stages

] Bertrand P.-E. 2015. M1 Biologie 
IX� XIGLRSPSKMI� HY� ZqKqXEP� ¯� 9RMZIV-
sité d’Angers. Typage moléculaire des 
WSYGLIW� HI� <]PSTLMPYW� EQTIPMRYW� HY�
CIRM-CFBP. 
] De Wever A. 2015. M1 microbiologie 
fondamentale et appliquée, Université 
Rennes I. Comparaison phénotypique de 
souches pathogènes et non pathogènes 
HI�P´IWTrGI�<ERXLSQSREW�EVFSVMGSPE��
] Gaborieau R. 2015. M1 informatique, 
Université d'Angers. Développement 
d'un outil de détection de k-mers spé-
ciques à un groupe de génomes.
] Goncalvez R. 2015. Stage de 4 mois, 
doctorat en biologie, Université Botu-
catu Brésil. Study of genetic diversity of 
'YVXSFEGXIVMYQ� ¾EGGYQJEGMIRW� JVSQ�
Brazil and France by MLSA. 
] Humeau M. 2015. M1 Biologie et 
XIGLRSPSKMI� HY� ZqKqXEP� ¯� 9RMZIVWMXq�
d’Angers. Etude de l'impact quantitatif 
des ET3 dans l'agressivité de souches 
HI�<ERXLSQSREW�WYV�TPERXIW�TSXEKrVIW��
] Raharivelo M. 2015. Master en 
agronomie et agroalimentaire, Supa-
gro Montpellier-ACO-AgroParistech. 
Emergence d’une souche phytopatho-
KrRI�k�TEVXMV�H�YRI�WSYGLI�HI�<ERXLS-
monas épiphyte. 
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Equipe EpiCenter
6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

]�(ETT��1��� 6IMRHIVW�� .��� &qHMqI��%��� &EP-
sera, C., Bucher, E., Theiler, G., Granier, C., 
ERH�4EW^OS[WOM��.���������,IXIVSWMW�ERH�
inbreeding depression of epigenetic Ara-
FMHSTWMW�L]FVMHW��2EXYVI�4PERXW����������
]�Hristova, E., Fal, K., Klemme, L., Win-
HIPW��(���ERH�&YGLIV��)���������,-7832)�
DEACETYLASE6 Controls Gene Ex-
TVIWWMSR� 4EXXIVRMRK� ERH� (2%�1IXL]-
lation-Independent Euchromatic Silen-
GMRK��4PERX�4L]WMSPSK]����������¯�����

Demande de brevet 

]�Une demande de brevet auprès de 
P´3J½GI�IYVSTqIR�HIW�&VIZIXW�������
EP15197663.6: Mobilisation of Transpo-
sable Elements to Enhance Genetic and 
Epigenetic Variability in a Population.

Mémoires de stages

] Eloïse F. 2015 : M2 Contrôle épigéné-
tique de la taille de la pomme. 

Equipe FruitQual
6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] Ben Sadok I., Garcia G., Martinez S., 
1SYXMIV� 2��� 0ISR� 0��� &IPEN� %��� (I� 0E�
Rosa R., Khadari B., Costes E. 2015. 
Plasticity in vegetative growth over 
contrasted growing sites of an F1 olive 
tree progeny during its juvenile phase. 
PLoS One 10 (6) : e0127539
] Delaire M., Sané F., Mehinagic E., Guil-
lermin P., Patron C., Le Meurlay D., Le 
Morvan C., Symoneaux R. 2015. Effect 
of apple growth pattern on fruit tex-
tural quality at harvest and after cold 
storage in cv. 'Braeburn', Scientia Hor-
ticulturae, 194:134-37
] Faes P., Deleu C., Ainouche A., Le 
Caherec F., Montes E., Clouet V., Gou-
raud A.-M., Albert B., Orsel M., Lassalle 
+��� 0ITSVX� 0��� &SYGLIVIEY�%���2MSKVIX�
M.-F. 2015. Molecular evolution and 
transcriptional regulation of the oil-
seed rape proline dehydrogenase 
genes suggest distinct roles of proline 
catabolism during development. Planta, 
241 (2), 403-419. 
] +MVSRHI� %��� )XMIRRI� 4���8VSYZIVMI� .���
Bouchereau A., Le Caherec F., Leport 

0���3VWIP�1���2MSKVIX�1��*���2IWM�2���'E-
role D., Soulay F., Masclaux-Daubresse 
'��� %ZMGI� .��'�� ������8LI� GSRXVEWXMRK�
2� QEREKIQIRX� SJ� X[S� SMPWIIH� VETI�
genotypes reveals the mechanisms 
of proteolysis associated with leaf 
2� VIQSFMPM^EXMSR� ERH� XLI� VIWTIGXMZI�
GSRXVMFYXMSRW�SJ�PIEZIW�ERH�WXIQW�XS�2�
storage and remobilization during seed 
½PPMRK��&1'�4PERX�&MSPSK]��������
] Gironde A., Poret M., Etienne P., Trou-
ZIVMI� .��� &SYGLIVIEY� %��� 0I� 'ELIVIG�
*��� 0ITSVX� 0��� 3VWIP� 1��� 2MSKVIX� 1��*���
(IPIY�'���%ZMGI� .��'��������%�TVS½PMRK�
approach of the natural variability of 
JSPMEV�2� VIQSFMPM^EXMSR� EX� XLI� VSWIXXI�
stage gives clues to understand the 
limiting processes involved in the low 
2�YWI�IJ½GMIRG]�SJ�[MRXIV�SMPWIIH�VETI��
.SYVREP�SJ�)\TIVMQIRXEP�&SXER]���������
2461-73. 
] Micheletti D., Dettori M.T., Micali S., 
Aramini V., Pacheco I., Foschi S., Banchi 
E., Quilot B., Barreneche T., Lambert P., 
4EWGEP�8��� -KPIWMEW� -��� 'EVFz� .���;ERK� 0���
1E� 6�.��� +ES�>�7��� 'ETVIVE�%���8VSKKMS�
M., Bassi D., Rossini L., Verde I., Laurens 
*���%V�W�4���%VER^ERE�1�.��������;LSPI�
KIRSQI�EREP]WMW�SJ�HMZIVWMX]�ERH�724�
major gene association in Peach Germ-
plasm. PLoS One. 10(9) : e0136803 
] Muranty H., Troggio M., Ben Sadok I., 
Al Rifaï M, Auwerkerke A, Banchi E, Ve-
lasco R, Stevanato P,van de Weg  W.E., 
Di Guardo M., Kumar S., Laurens  F., 
Bink M.C.A.M. Accuracy and responses 
of genomic selection on key traits in 
apple breeding. Horticulture Research 
2, 15060
] Porto D.D., Bruneau M., Perini P., An-
^ERIPPS�6���6IRSY�.�4���7ERXSW�,�4��*MEPLS�
FB. & Revers LF. 2015. Transcription 
TVS½PMRK�SJ�XLI�GLMPPMRK�VIUYMVIQIRX�JSV�
bud break in apples: a putative role for 
*0'�PMOI�KIRIW��.SYVREP�SJ�)\TIVMQIRXEP�
Botany. 66(9):2659-72
] Timm Storch T., Finatto T., Pegoraro 
'���(EP�'IVS�.���0EYVIRW�*���6SQFEPHM�'���
Quecini V., Girardi C. L. 2015 Ethylene-
dependent regulation of an <Alpha>-
L-arabinofuranosidase is associated to 
½VQRIWW�PSWW�MR�³+EPE �́ETTPIW�YRHIV�PSRK�
term cold storage Food Chemistry 
182:111-9
] >EEK�6���8EQF]�.�4���+YMGLEVH�'���8EVMU�
>��� 6MKEMPP� +��� (IPERRS]� )��� 6IRSY� .�4���
Balzergue S., Mary-Huard T., Aubourg 
S., Martin-Magniette M.L. & Brunaud V. 
������+)1�2IX��JVSQ�KIRI�I\TVIWWMSR�

modeling to -omics networks, a new 
CATdb module to investigate Arabi-
dopsis thaliana genes involved in stress 
VIWTSRWI��2YGPIMG�%GMHW�6IWIEVGL��HSM��
10.1093/nar/gku1155
] >LERK� ,��� (YKq� HI� &IVRSRZMPPI�8���
Body M., Glevarec G. Reichelt M., Un-
WMGOIV�7���&VYRIEY�1���6IRSY�.�4���,YKYIX�
E., Dubreuil G. & Giron D. 2015. Leaf-
mining by Phyllonorycter blancardella 
reprograms the host-leaf transcrip-
tome to modulate phytohormones 
associated with nutrient mobilization 
ERH� TPERX� HIJIRWI�� .SYVREP� SJ� -RWIGX�
Physiology. 84:114-27

Ouvrages et chapitres 
d’ouvrages 

] <Y�0���&YGO�7SVPMR�+����������7MQYPE-
ting Genotype-Phenotype Interaction 
Using Extended Functional-Structural 
Plant Models: Approaches, Applications 
and Potential Pitfalls", Crop systems 
Biology pp 33-53

Communications 
colloques

] Dheilly E., Le Gall S., Guillou M-C., 
&SRRMR�)���3VWIP�1���6IRSY�.�4���0ELE]I�
M. Cell walls evolution during apple 
development and ripening.Plant Cell 
Walls Gordon Research Seminar. Wal-
tham USA. 11-12 juillet 2015.
] 1MOSP� 7�� &VYRIEY� 1�� 'IPXSR� .1�� 0I�
+EPP� 7�� *VERGMR�%PPEQM� 1�� .YGLEY\� 1��
0EYVIRW� *��3VWIP� 1�� 6IRSY� .4�� ������
Multiscale investigation of mealiness 
in apple: an atypical role for a pectin 
methylesterase during fruit maturation. 
COST QualityFruit FA1106, Lisbonne 
septembre 2015
] 1MOSP� 7�� &VYRIEY� 1�� 'IPXSR� .1�� 0I�
+EPP� 7�� *VERGMR�%PPEQM� 1�� .YGLEY\� 1��
0EYVIRW� *��3VWIP� 1�� 6IRSY� .4�� ������
Multiscale investigation of mealiness 
in apple: an atypical role for a pectin 
methylesterase during fruit maturation. 
Fruit Structure 2015, Angers France 
novembre 2015.

Mémoires de thèse  
et HDR

] Mikol-Segonne S. 2015. Agrocampus 
Ouest Spécialité Biochimie - Biologie 
Moléculaire et cellulaire. Etude des ré-
seaux de régulation de gènes qui gou-
vernent l'élaboration de la texture de 
la pomme.
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Mémoires de stages

] Marc M. 2015. Master 1 Biologie 
et Technologie du Végétal - Univer-
WMXq�H�%RKIVW�� -HIRXM½GEXMSR�HIW� KrRIW�
marqueurs précoces potentiellement 
impliqués dans l’apparition de l’échau-
HYVI�WYTIV½GMIPPI�GLI^�³+VERR]�7QMXL´�

Equipe FungiSem
6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] Barret M., Briand M., Bonneau S., 
Préveaux A., Valière S., Bouchez O., 
,YREYPX�+����7MQSRIEY�4���.EGUYIW�1�%��
2015. Emergence shapes the structure 
of the seed microbiota. Applied and 
Environmental Microbiology, 81(4), 
1257-1266. 
] 'EPQIW� &��� 2´+Y]IR� +��� (YQYV� .���
Agusti-Brisach C., Campion C., Iacomi-
Vasilescu B., Pigné S., Dias E.,Macherel 
D. , Guillemette T., Simoneau P., 2015. 
Glucosinolate-derived isothiocyanates 
impact mitochondrial function in fungal 
cells and elicit an oxidative stress res-
ponse necessary for growth recovery. 
Frontiers in Plant Science, 6, 414. 
] Calmes B., Morel-Rouhier M., Bataillé-
7MQSRIEY�2���+IPLE]I� )��� +YMPPIQIXXI�
T., Simoneau P., 2015. Characterization 
of Alternaria brassicicola glutathione 
transferases involved in protection 
against Brassicaceae defenses metabo-
lites. BMC Microbiology, 8, 16-29.
] Le Clerc V., Suel A., Pawelec A., 
Marques S., Huet S., Lecomte M., Pou-
pard P., Briard M. 2015. Is there variety 
× isolate interaction in the polygenic 
quantitative resistance of carrot to Al-
ternaria dauci ? Euphytica, 202, 235-243. 
] Rousseau C., Hunault G., Gaillard 
7��� &SYVFIMPPSR� .��� 1SRXMIP� +��� 7MQMIV�
4���'EQTMSR�'��� .EGUYIW�1�%��� &IPMR� )���
Boureau T. 2015. Phenoplant: a web 
resource for the exploration of large 
GLPSVSTL]PP� ¾YSVIWGIRGI� MQEKI� HEXE-
sets. Plant Methods, 11, 24. 

Communications 
colloques

] Bastide F., Sérandat I., Poupard P., 
7MQSRIEY� 4��� +VMQEYPX�:��� +SQFIVX� .���
1SVIP�)���/SPSTT�.���+YMPPIVQMR�4�0���0EY-
rent E., 2015, Umbel browning and 
stem necrosis on carrot in France: iso-

lation and characterization of the fun-
KEP�TEXLSKIR��<:---�� -RXIVREXMSREP�4PERX�
Protection Congress, 24-27 août.
] +SQFIVX�.���&EWXMHI�*���7qVERHEX�-���4SY-
pard P., Simoneau P., Grimault V., Morel 
)���/SPSTT�.���+YMPPIVQMR�4�0����0EYVIRX�)���
2015, Grillures d’ombelles et nécroses 
de la tige dues à Diaporthe angelicae 
/ Phomopsis dauci sur carotte porte-
graine en France, 11ème Conférence 
Internationale sur les Maladies des 
Plantes, 7-9 décembre.
] 2�+Y]IR�+���1EVGLM�1���(MEW�)���4S-
chon S., Calmes B., Bataillé-Simoneau 
2��� 'EQTMSR� '��� 7MQSRIEY� 4��� +YMPPI-
mette T., 2015, Roles of hydrophylin-
PMOI�TVSXIMR�MR�XLI�½PEQIRXSYW�JYRKYW�
Alternaria brassicicola, 28th Fungal Ge-
netics Conference, 17-22 mars.
] 2�+Y]IR�+���1EVGLM�1���(MEW�)���4S-
chon S., Calmes B., Bataillé-Simoneau 
2��� 'EQTMSR� '��� 7MQSRIEY� 4��� +YMPPI-
mette T., 2015, Roles of hydrophylin-
PMOI� TVSXIMR� MR� XLI� ½PEQIRXSYW� JYRKYW�
Alternaria brassicicola, 9ème Colloque 
de la Société Française de Phytopatho-
logie, 2-5 juin. 
] Simoneau P., 2015, Signaling pathways 
activated in response to phytoalexins : 
the Achille’s heel for necrotrophic fun-
gi, International seminar on Sustainable 
management of plant health, University 
Abdelhamid Ibn Badis Mostaganem. 
] Simoneau P., Guillemette T., Bataillé-
7MQSRIEY�2���,IPIWFIY\�.�.���6MGLSQQI�
4���(YQYV�.��������7MKREPMRK�TEXL[E]W�EG-
tivated after exposure to phytoalexins: 
an Achilles'heel for necrotrophic fungi ?, 
<:---�� -RXIVREXMSREP� 4PERX� 4VSXIGXMSR�
Congress, 24-27 août.

Mémoires de thèse  
et HDR

] 2´+Y]IR�+��������(SGXSVEX�HI�P´9RM-
versité d’Angers. Etudes des détermi-
nants moléculaires impliqués dans la 
capacité de transmission d'Alternaria 
brassicicola aux semences d'Arabidop-
sis thaliana

Mémoires de stages

] Mouches C. 2015. Master 1 BTV, 
Université d’Angers, Rôle des hydro-
philines dans la tolérance aux stress 
oxydatif, osmotique et hydrique chez 
Alternaria brassicicola.
] Renaux Y. 2015. Master 2 BioVIGPA, 
Université d'Angers, Rôle de métabo-

lites secondaires hydrophobes dans 
le pouvoir pathogène du champignon 
nécrotrophe Alternaria dauci.

Equipe GDO
6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] 1EKREVH�.��0���6SGGME�%���'EMWWEVH�.��'���
Vergne P., Sun P, Hecquet R., Dubois A., 
,MFVERH�7EMRX�3]ERX�0���.YPPMIR�*���2MGSPI�
F., Raymond O., Huguet S., Baltenweck 
6���1I]IV�7���'PEYHIP�4��� .IEYJJVI�.���6SL-
mer M., Foucher F., Hugueney P., Bendah-
mane M., Baudino S. 2015. Biosynthesis 
of monoterpene scent compounds in 
roses. Science 349, 81-83.
] 6EQIEY� '�� &IVXLIPSSX� .�� 0IHYG� 2��
Andrieu B, Foucher F., Sakr S 2015. Mul-
tiple pathways regulate shoot branching. 
*VSRXMIVW�MR�4PERX�7GMIRGI�ZSP����¯������
] Moura M, Carine MA, Malécot V, 
Lourenço P, Schaefer H, Silva L. 2015. A 
taxonomic reassessment of Viburnum 
(Adoxaceae) in the Azores. Phytotaxa 
210 : 4-23.
] Otagaki S., Ogawa Y., Hibrand-Saint 
Oyant L., Foucher F., Kawamura K., Ho-
ribe T., Matsumoto S. 2015. Genotype 
SJ� *03;)6-2+� 03'97� 8� LSQS-
PSKYI� GSRXVMFYXIW� XS� ¾S[IVMRK� XMQI�
differences in wild and cultivated roses. 
Plant Biology 202: 161-173.
] 6EQIEY� '�� &IVXLIPSSX� .�� 0IHYG� 2��
Andrieu B, Foucher F., Sakr S 2015. Mul-
tiple pathways regulate shoot branching. 
*VSRXMIVW�MR�4PERX�7GMIRGI�ZSP����¯�����
] Roman H, Rapicault M, Miclot AS, La-
reunodie M, Kawamura K, Thouroude 
T, Chastellier A, Lemarquand A, Dupuis 
F, Foucher F, Lousteau S, Hibrand-Saint 
Oyant L. 2015. Genetic analysis of the 
¾S[IVMRK�HEXI�ERH�RYQFIV�SJ�TIXEPW�MR�
rose. Tree Genetics and Genomes 11:85. 
] Kawamura K, Hibrand-Saint Oyant L, 
8LSYVSYHI�8��.IEYJJVI�.��*SYGLIV�*��������
Inheritance of garden rose architecture 
ERH�MXW�EWWSGMEXMSR�[MXL�¾S[IVMRK�FILE-
viour. Tree Genetics and Genomes 11:22. 

Autres revues scienti-
½UYIW 

] Foucher F., Hibrand-Saint Oyant L., 
,EQEQE�0���7EOV�7���2]FSQ�,���&EYHM-
RS�7���'EMWWEVH�.�4���&]VRI�(�1���7QYPHIV�
.�1�7���(IWRS]q�&���(IFIRIV�8���&VYRIEY�
%���(I�6MIO�.���1EXWYQSXS�7���8SVVIW�%���
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] 7IGLIX� .��� 6SY\�'��� 4PIWWMW�%��� )JJVS]�
D., Frey A., Perreau F., Krieger-Liszkay 
%���1EGLIVIP�(���2SVXL�,�1���1MVIEY�,���
1EVMSR�4SPP�%��������8LI�%&%�HI½GMIR-
cy suppressor locus HAS2 encodes the 
PPR protein LOI1/MEF11 involved in 
QMXSGLSRHVMEP�62%�IHMXMRK��1SPIGYPEV�
Plant, 8: 644-656.
] 'EPQIW� &��� 2KY]IR� +��� (YQYV� .���
Agusti-Brisach C., Campion C., Iacomi 
B., Pigné S., Dias E., Macherel D., Guil-
lemette T., Simoneau P. 2015. Glucosi-
nolate-derived isothiocyanates impact 
mitochondrial function in fungal cells 
and elicit an oxidative stress response 
necessary for growth recovery. Fron-
tiers in Plant Science 6: 414. 
] Wagner S., Smrutisanjita B., De Bor-
toli S., Logan D.C., Fuchs P., Carraretto 
0���8IEVHS�)���'IRHVSR�0���2MIX^IP�8���*YFP�
1��� (SGGYPE� *�+��� 2EZE^MS� 0��� *VMGOIV�
M.D., Van Aken O., Finkemeier I., Meyer 
%�.��� 7^EFS� -��� 'SWXE�%��� 7GL[EV^PERHIV�
M. 2015. The EF-hand Ca2+ binding 
protein MICU choreographs mito-
chondrial Ca2+ dynamics in Arabidop-
sis. The Plant Cell 27: 3190-3212.

Ouvrages et chapitres 
d’ouvrages 

] )OERE]EOI� (�7�&��� )P� >E[MP]� %�1���
Logan D.C. 2015. Visualising and quan-
tifying plant mitochondrial dynamics. 
Methods in Molecular Biology, Springer 
4VSXSGSPW�7IVMIW�:SP������-7&2��������
4939-2638-1.

Communications 
colloques

] Avelange-Macherel M.-H., Candat A., 
2IZIY�1���1EGLIVIP�(��������8[S�TEVE-
logous proteins differing in subcellular 
localization reveal essential features of 
the targeting sequence for mitochon-
drial import. International Congress 
on Plant Mitochondrial Biology 2015. 
Wroclaw, Poland, 17-22 May 2015.
] )P� >E[MP]� %�1��� 7GL[EV^PERHIV� 1���
.SLRWXSR�-�+���&IREQEV�%���1EGLIVIP�(���
.SRIW�2�7���0SKER�(�'��������%�*6-)2-
DLY handshake regulates mitochon-
drial distribution, fusion, and quality 
control. Botanical Microscopy 2015, 
Royal Microscopy Society. Exeter UK, 
19 - 23 April 2015.
] Paszkiewicz G., Macherel D., Logan 
D.C. 2015. Reactivation of mitochon-
drial bioenergetics and dynamics during 

germination of Arabidopsis thaliana 
seed. International Congress on Plant 
Mitochondrial Biology 2015. Wroclaw, 
Poland, 17-22 May 2015.

Mémoires de stages

] Rethoré E. 2015. Analyse physiolo-
gique et métabolique de l’acclimatation 
et de la réponse au stress thermique 
chez Arabidospis thaliana. Mémoire de 
stage M2 BioVigPa, juin 2015.

Equipe QuaRVeg
6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] .SYVHER�1���+EKRq�7���(YFSMW�0EYVIRX�
C., Maghraoui M., Huet S., Suel A., Ha-
mama L., Briard M., Peltier D., Geoffriau 
E. 2015. Carotenoid content and root 
color of cultivated carrot: a candidate-
gene association study using an original 
broad unstructured population. PLoS 
32)�������
] Le Clerc V., Suel A., Pawelec A., 
Marques S., Huet S., Lecomte M., Pou-
pard P., Briard M. 2015. Is there variety 
× isolate interaction in the polygenic 
quantitative resistance of carrot to Al-
ternaria dauci ? Euphytica 202: 235-243.
] Le Clerc V., Marques S., Suel A., Huet 
S., Hamama L., Voisine L., Auperpin E., 
.SYVHER�1���&EVVSX�0���4VMIYV�6���&VMEVH�
M. 2015. QTL mapping of carrot resis-
tance to leaf blight with connected 
populations: stability accross years and 
consequences for breeding. Theoretical 
& Applied Genetics 128: 2177-2187..

Mémoires de stages

] Hartmann L. 2015. Master 2 Biovi-
gpa- Université d'Angers, de Bretagne 
3GGMHIRXEPI��HI�2ERXIW��HI�4SMXMIVW��HI�
Rennes 1, de Tours et Agrocampus-
Ouest.Régulation de la biosynthèse 
des caroténoïdes dans le xylème et le 
phloème de la racine de carotte.
] Renaux Y. 2015. Master 2 Biovigpa- 
Université d'Angers, de Bretagne 
3GGMHIRXEPI�� HI� 2ERXIW�� HI� 4SMXMIVW��
de Rennes 1, de Tours et Agrocampus-
Ouest Rôle des métabolites secon-
daires hydrophobes dans le pouvoir 
pathogène du champignon nécro-
trophe Alternaria dauci.

Millan T., Amaya I., Yamada K., Winc-
OIV� 4��� >EQMV�(���+SY^]� .��� 7EVKIRX�(���
Bendahmane M., Raymond O., Vergne 
4���(YFSMW�%��� .YWX� .��������8S[EVHW�XLI�
rose genome sequence and its use in 
research and breeding. Acta Horticul-
turae 1064: 167-175.
] Hamama L., Cesbron D., Voisine L., 
0IGIVJ�1��� .EVIRS�'���(SVMSR�2��� *SY-
cher F., Sakr S., Hibrand-Saint Oyant L. 
2015. Effects of carbohydrate sources 
and BAP concentrations on in vitro 
morphogenesis of four rose geno-
types. Acta Horticulturae 1083:75-83

Communications 
colloques

] Foucher F. 2015. Deciphering re-
current blooming 17th World Rose 
'SRZIRXMSRW��0]SR��1E]���XL�XS� .YRI�
1st, 2015).
] Foucher F., Oghina-Pavie C. 2015. 
Représentations actuelles de la diver-
WMXq�HIW�VSWMIVW�HY�<-<I�WMrGPI��0I�V|PI�
HIW� ½KYVIW� HERW� YRI� qXYHI� MRXIVHMW-
GMTPMREMVI� LMWXSMVI�KqRqXMUYI�� <<-rQI�
édition des journées de la SHESVie 
(March 26-27,2015).
] Malécot V. 2015. Deux siècles de 
GPEWWM½GEXMSR� HIW� VSWIW� WEYZEKIW� IX�
cultivées, Roses, mettez-vous au par-
JYQ��'SPPSUYI�WGMIRXM½UYI�HI�PE�72,*��
Lyon, May 29, 2015.
] Mandô B., Liorzou M. 2015. The 
2SMWIXXI� VSWI�TVSNIGX� MR�*VERGI����XL�
World Rose Conventions, Lyon (May 
��XL�XS�.YRI��WX�������

Equipe MitoStress
6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] %ZIPERKI�1EGLIVIP�(���4E]IX�2���0E-
PERRI�(���2IZIY�1���8SPPIXIV�(���&YVWXMR�
.���1EGLIVIP�(�� ������:EVMEFMPMX]�[MXLMR�
a pea core collection of LEAM and 
HSP22, two mitochondrial seed pro-
teins involved in stress tolerance. Plant 
Cell Environment 38: 1299-1311.
] %PPSVIRX�+���3WSVMS�7���0]�:Y�.���*EPGS-
RIX�(��� .SYLIX� .��� /YRX^�1��� *IVRMI�%6��
Lerbs-Mache S., Macherel D., Courtois 
F., Finazzi G. 2015. Adjustments of em-
bryonic photosynthetic activity modu-
PEXI�WIIH�½XRIWW�MR�%VEFMHSTWMW�XLEPMERE��
2I[�4L]XSPSKMWX��������������
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Equipe ResPom
6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] Bourget R., Chaumont L., Durel C.E., 
7ETSYOLMRE� 2��� ������ 7YWXEMREFPI� HI-
ployment of QTLs conferring quanti-
XEXMZI� VIWMWXERGI� XS� GVSTW�� ½VWX� PIWWSRW�
JVSQ�E�WXSGLEWXMG�QSHIP��2I[�4L]XSPS-
gist 206:1163-1171.
] 'EJ½IV�:��� 4EXSGGLM�%��� )\TIVX� 4��� &IP-
PERKIV�1�2���(YVIP�'�)���,MPFIV�&SHQIV�
M., Broggini G.A.L., Groenwold R., Bus 
V.G.M., 2015. Virulence characterization 
of Venturia inaequalis reference isolates 
on the differential set of Malus hosts. 
Plant Disease 99:370-375.
] 'SZE� :��� 0EWWIVVI�>YFIV� 4��� 4ME^^E�
S., Cestaro A., Velasco R., Durel C.E., 
Malnoy M., 2015. High-resolution gene-
tic and physical map of the Rvi1 (Vg) 
apple scab resistance locus. Molecular 
Breeding 35:1-13.
] Degrave A., Siamer S., Boureau T., Barny 
M.A., 2015. The AvrE superfamily: Ances-
tral type III effectors involved in suppres-
sion of PAMP-triggered immunity. Mole-
cular Plant Pathology 16:899-905.
] Leforestier D., Ravon E., Muranty H., 
Cornillé A., Lemaire C., Giraud T., Durel 
C.E., Branca A., 2015. Genomic basis of 
the differences between cider and des-
sert apple varieties. Evolutionary Appli-
cations 8:650-661.
] Lopez G., Pallas B., Martinez S., Lauri 
4�)��� 6IKREVH� .�0���(YVIP�'�)���'SWXIW� )���
2015. Genetic variation of morphologi-
cal traits and transpiration in an apple 
core collection under well-watered 
GSRHMXMSRW��XS[EVHW�XLI�MHIRXM½GEXMSR�SJ�
QSVTLSX]TIW�[MXL�LMKL�[EXIV�YWI�IJ½-
ciency. PLOS One 10(12):e0145540.
] Montanari S., Guérif P., Ravon E., De-
nancé C., Muranty H., Velasco R., Chagné 
D., Bus V.G.M., Robert P., Perchepied L., 
Durel C.E., 2015. Genetic mapping of 
Cacopsylla pyri resistance in an interspe-
GM½G� TIEV� �4]VYW� WTT�� TSTYPEXMSR��8VII�
Genetics & Genome 11:74-87.
] Muranty H., Troggio M., Ben Sadok 
I., Al Rifaï M, Auwerkerke A, Banchi E, 
Velasco R, Stevanato P,van de Weg 
W.E., Di Guardo M., Kumar S., Laurens 
F., Bink M.C.A.M., 2015. Accuracy and 
responses of genomic selection on key 
traits in apple breeding. Horticulture 
Research 2:15060.

] Perchepied L., Leforestier D., Ravon 
E., Guérif P., Denancé C., Tellier M., Te-
rakami S., Yamamoto T., Chevalier M., 
Lespinasse Y., Durel C.E., 2015. Genetic 
mapping and pyramiding of two new 
pear scab resistance QTLs. Molecular 
Breeding 35:197-210.
] Suprun I., Ushakova Y.V., Tokmakov S.V., 
Durel C.E., Denancé C., Ul'Yanovskaya 
E.V., 2015. Genetic diversity study of 
modern Russian apple (Malus domesti-
ca Borkh.) cultivars by the SSR loci ana-
lysis. Sel’Skokhozyaistvennaya Biologiya 
[Agricultural Biology (RU)] 50:37-45.

Communications 
colloques

] Bianco L., Durel C.E., Micheletti D., 
Linsmith G., Cestaro A., Di Guardo M., 
Kerschbamer E., Di Pierro E., Banchi 
E., Muranty H., Laurens F., van de Weg 
E., Velasco R., Troggio M., 2015. High 
density genotyping tools (20K/487K 
724GLMTW� ERH� ETTPI� KIRSQI� MQTVS-
ZIQIRX��<-:�)9'%64-%�*VYMX�&VIIHMRK�
ERH� +IRIXMGW� 7]QTSWMYQ�� ������ .YRI�
2015, Bologna, Italy.
] Calmes B., Leroy T., Biessy A., Guille-
mette T., Sannier M., Expert P., de Gra-
GME�1���'LEVVMIV�%���'SPPIQEVI�.���'EJ½IV�
V., Vergne E., Chevreau E., Durel C.E., 
Lemaire C., Le Cam B., 2015. Coupling 
evolutionary dynamics of Venturia inae-
qualis effectors and functional genomic 
to decipher mechanisms of virulence 
and to identify durable resistance genes 
in apple. 28th Fungal Genetic Confe-
VIRGI�� ������ 1EVGL� ������� 4EGM½G�
Grove, USA.
] 'LEVVMIV�%��� 'EPQIW� &��� 'EJ½IV�:��� 0I-
QEMVI� '��� 'SPPIQEVI� .��� +YMPPIQIXXI� 8���
6IRSY� .�4��� 'LIZVIEY� )��� (YVIP� '�)��� 0I�
Cam B., Vergne E., 2015. An evolutionary 
stable effector in Venturia inaequalis mo-
dulates apple defense gene expression. 
International Plant Protection Congress 
(IPPC), 24-27 August 2015, Berlin.
] Costes E., Laurens F., Durel C.E., 2015. 
La construction d'idéotypes de variété 
de pommier pour des vergers agro-
nomiquement performants et à faibles 
intrants. Les Rencontres du Végétal, 12-
���.ERZMIV�������%RKIVW��*VERGI�
] Dall’Agata M., Pagliarani G., Troggio M., 
Durel C.E., Dapena E., Miñarro M., Tar-
tarini S., 2015. Towards a physical map 
of a Dysaphis plantaginea resistance 
locus from the apple cultivar ‘Florina’. 

<-:� )9'%64-%� *VYMX� &VIIHMRK� ERH�
+IRIXMGW�W]QTSWMYQ��������.YRI�������
Bologna, Italy).
] Di Pierro E.A., Gianfranceschi L., 
/VYMWWIPFVMRO�.��;���&MRO�1�'�%�1���:SSV-
rips R.E., Di Guardo M., Koehorst van 
Putten H., Longhi S., Bianco L., Troggio 
M., Micheletti D., Velasco R., Gustavsson 
L., Tartarini S., Pagliarani G., Muranty 
H., van de Weg E., 2015. Construction 
and application of a multi-parental high 
HIRWMX]�724�PMROEKI�QET�SJ�ETTPI��<-:�
EUCARPIA Fruit Breeding and Gene-
XMGW�7]QTSWMYQ��������.YRI�������&SPS-
gna, Italy.
] Durel C.E., 2015. Les marqueurs mo-
léculaires au service de l’amélioration 
génétique du pommier. Salon Interna-
XMSREP�HY�:EP�HI�0SMVI�����.ERZMIV�������
Angers, France.
] Lopez G., Pallas B., Martinez S., Lauri 
4�)���6IKREVH�.�0���(YVIP�'�)���'SWXIW�)���
2015. High-throughput phenotyping 
SJ�ER�ETTPI�GSVI�GSPPIGXMSR��MHIRXM½GE-
tion of genotypes with high water use 
IJ½GMIRG]��:---�-RXIVREXMSREP�7]QTSWMYQ�
on Irrigation of Horticultural Crops, 
�����.YRI�������0PIMHE��7TEMR�
] Lopez G., Pallas B., Martinez S., Lauri 
4�)���6IKREVH�.�0���(YVIP�'�)���'SWXIW�)���
2015. Heritability and genetic varia-
tion of plant biomass, transpiration, 
ERH�;EXIV�9WI�)J½GMIRG]�JSV�ER�ETTPI�
GSVI�GSPPIGXMSR��<-:�)9'%64-%�*VYMX�
Breeding and Genetics symposium, 
������.YRI�������&SPSKRE��-XEP]�
] Muranty H., Troggio M., Ben Sadok 
I., Al Rifaï M., Auwerkerken A., Banchi 
E., Velasco R., Stevanato P., van de 
Weg E., Di Guardo M., Laurens F., Bink 
M.C.A.M., 2015. Genomic selection in 
apple: a multiple years pilot study on 
UYERXMXEXMZI�ERH�SVHMREP�XVEMXW��<-:�)9-
CARPIA Fruit Breeding and Genetics 
7]QTSWMYQ��������.YRI�������&SPSKRE��
Italy.
] 1YVERX]� ,�� 9VVIWXEVE^Y� .�� (IRERGq�
C, Leforestier D, Ravon E, Guyader A, 
Guisnel R, Feugey L, Tartarini S, Dondini 
L, Gregori R, Lateur M, Houben P, Sed-
PEO�.��4ETVWXIMR�*��3VHMHKI�1��2]FSQ�,��
Garkava-Gustavsson L, Troggio M, Bian-
co L, Velasco R, Bink MCAM, Laurens F, 
Durel CE, 2015. Genome Wide Asso-
ciation Study of two phenology traits 
�¾S[IVMRK� XMQI� ERH� QEXYVMX]� HEXI� MR�
ETTPI�� <-:� )9'%64-%� *VYMX� &VIIHMRK�
ERH� +IRIXMGW� W]QTSWMYQ�� ������ .YRI�
2015, Bologna, Italy.
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] Pagliarani G., Durel C.E., Denancé C., 
Lespinasse Y., Rat E., Dapena E., Miñarro, 
M., Troggio M., Tartarini S., 2015. Fine 
mapping of the rosy apple aphid resis-
XERGI�(T�¾� PSGYW�SR�0MROEKI�+VSYT���
SJ� XLI� ETTPI� GYPXMZEV� *PSVMRE�� <-:� )9-
CARPIA Fruit Breeding and Genetics 
W]QTSWMYQ�������� .YRI�������&SPSKRE��
Italy.

Mémoires de thèse  
et HDR

] Leforestier D., 2015. Thèse Univer-
sité d'Angers, Localisation de régions 
du génome du pommier contrôlant 
la variation de caractères de qualité 
du fruit et de résistance aux maladies: 
signature de sélection et génétique 
d'association.
] Montanari S., 2015. Thèse Université 
H�%RKIVW� -HIRXM½GEXMSR� ERH� QETTMRK�
SJ� KIRSQMG� VIKMSRW� GSRXVSPPMRK� ½VI�
blight and psylla resistance and hybrid 
necrosis in pear.

Mémoires de stages

] Philibert M., 2015. Master 2 Produc-
tion et Technologies du Végétal. Effet 
des stimulateurs de défense sur le 
développement du puceron cendré 
du pommier, Dysaphis plantaginea : 
Mise en place d'un test de criblage et 
étude du comportement alimentaire 
par électropénétrographie.
] Warneys R., 2015. Master 2 STS, spé-
cialité : Biologie Végétale Intégrative : 
Gène, Plante, Agrosystème (BioVIGPA), 
Mode d'action d'un stimulateur de dé-
fense à fort potentiel de protection sur 
pommier. 

UMR IRHS
Actions de culture 
WGMIRXM½UYI�IX�XIGLRMUYI�

] 8 stands à la fête de la Science à 
Terra Botanica, 3 et 4 octobre 2015 : 
-Le rosier dans tous ses états (GDO/ 
CERHIO).
�2SMV�G�IWX�RSMV��pE�JEMX�XEGLI�WYV�QSR�
rosier (GDO).
-Culture in vitro des rosiers, voire 
d’autres plantes ornementales (GDO).
-Quand l’acidité devient sucrée ! (Epi-
Center).
-Voir le rosier sous tous les angles 
(Arch-E).
-Les maladies des plantes dues à des 
champignons (FungiSem).
-Les facteurs complexes qui régissent 
la texture et la valeur santé de la 
pomme (avec FruitQual).
-Games of genes (BioInformatique).
] 4 conférences à la fête de la Science 
à Terra Botanica, 3 et 4 octobre 2015 : 
-Limami Anis, 2015. Microorganismes 
et plantes unis dans une symbiose bé-
Rq½UYI�TSYV�P�IRZMVSRRIQIRX��'SRJq-
rence.
-Foucher Fabrice, 2015. Pourquoi 
sequencer le génome de la rose ?
�&IPMR� .SWITL�� ������ 1YXEKqRrWI� WYV�
plantes ornementales.
-Le Cam Bruno, 2015. Protégeons nos 
plantes: En route pour des résistances 
durables
] .SYVRqI�)RXVITVMWIW�6IGLIVGLI����Hq-
cembre 2015, à l’Université d’Angers : 
-Poupard Pascal, 2015. Les grillures 
d’ombelles dues à Diaporthe spp. sur 
carotte porte-graines : une maladie ré-
émergente.
�0IHYG�2EXLEPMI�� ������1EwXVMWI� HI� PE�
lumière et autres facteurs de l’environ-
nement dans les nouveaux systèmes 
de production. 
-Teulat Béatrice, 2015. Déterminisme 
de la croissance des plantules avant 
levée au froid. 
�7ETSYOLMRE� 2EXEPME�� ������ 1SHqPMWE-
tion au service de la gestion des varié-
tés résistantes. 
-Orsel Mathilde, 2015. Génétique et 
génomique focntionnelles pour la qua-
lité des fruits. Functional genetic and 
genomic for Fruit Quality. Texture de 
la pomme et stockage au froid.

] Conférence à l’occasion de l’inaugu-
ration du Campus du Végétal, 9 sep-
tembre 2015, Angers :
- Bucher Etienne, 2015. L’épigénétique. 
Comment les plantes transmettent-
elles une information d’une génération 
à l’autre indépendamment de l’héri-
tage génétique ?
- Boureau Tristan et Marie-Agnès 
.EGUYIW����������0I�TLqRSX]TEKI��'SQ-
ment caractériser rapidement un très 
grand nombre de paramètres étudiés 
sur les plantes (qualité des semences, 
développement et qualité de la plante, 
W]QTX|QIW�HI�QEPEHMIW©�#
] Communications orales sur la bota-
nique :
Malécot V. 2015. Savoirs fondamen-
taux et outils incontournables pour 
la connaissance des végétaux. Salon 
du Végétal, Angers (February 15-17, 
2015).
] Communications orales sur l’épigé-
nétique :
Bucher Etienne, 2015. Présentation sur 
P´qTMKqRqXMUYI��(2%�(E]�������-RWXMXYX�
Municipal, Angers, 29 avril 2015.
] Communications orales sur les SDP 
(stimulateurs de défense des plantes) :
�&VMWWIX�1EVMI�2StPPI��������*SRGXMSR-
nement des SDP. Voyage d'étude de la 
Commission d'Evaluation des Essais 
Biologiques (CEB), Tours, 23 avril 2015.
�&VMWWIX� 1EVMI�2StPPI�� ������ 5Y�EX-
tendre des SDP ou Stimulateurs de 
Défense des Plantes. Assemblée Gé-
nérale du CEFEL, Montauban, 27 avril 
2015.
�&VMWWIX�1EVMI�2StPPI�������� -HIRXM½IV�
les mécanismes mis en jeu : vers une 
transposition de la démarche qPFD 
HIW� 7(4� EY\� FMSWXMQYPERXW� #� .SYVRqI�
"Le point sur les Biostimulants" orga-
nisée par VEGEPOLYS, Angers, 27 mai 
2015. 
] Film d’animation : RoadMovie « Les 
plantes font de la résistance » (EcoFun, 
ResPom, BioInfo, FungiSem).
] Buck-Sorlin G.,  Delaire M. 2015. "Des 
TPERXIW�ZMVXYIPPIW�TSYV�VIPIZIV�PIW�Hq½W�
H´YRI�LSVXMGYPXYVI�HYVEFPI�̈ ��.EVHMRW�HI�
France 637, septembre-octobre 2015. 
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Ecologie et génétique des Insectes

Objectif
L’objectif de cette étude était de créer un outil 
H´EREP]WI� H´MQEKI� EYXSQEXMWq� TSYV� UYERXM½IV�
TVqGMWqQIRX�IX�HI�JEpSR�½EFPI�PIW�WYVJEGIW�HqGSPSVqIW�
provoquées par les insectes videurs de cellules sur les 
feuilles des arbres.

Contexte
La couleur des feuilles et leur surface sont des 
paramètres clés pour de nombreuses études dans le 
domaine du végétal et spécialement en protection 
HIW� TPERXIW�� 0E� UYERXM½GEXMSR� HI� TPEKIW� HqGSPSVqIW�
est souvent utilisée pour évaluer l’intensité de 
l’attaque par un agent pathogène ou par un ravageur, 
TSYV� GSQTEVIV� P´IJ½GEGMXq� HI� HMJJqVIRXW� XVEMXIQIRXW��
PE� VqWMWXERGI� HI� GIVXEMRIW� ZEVMqXqW�� IX� MR� ½RI� TSYV�
concevoir des méthodes de contrôle. L’appréciation 
de ces zones par la vision humaine manque le plus 
WSYZIRX� HI� TVqGMWMSR� IX� HI� ½EFMPMXq�� 0IW� W]WXrQIW�
d’analyse d’images permettent une mesure plus 
précise et objective, et peuvent être automatisés 
pour traiter un grand nombre d’échantillons. 

Résultats
Un tel outil a été développé dans le cadre du projet 
PETAAL (Protection Environnement et Technologie 
des Arbres d'Alignements) et appliqué à la 
UYERXM½GEXMSR�HIW�HqGSPSVEXMSRW�JSPMEMVIW�TVSZSUYqIW�
par le tigre du platane Corythucha ciliata, une petite 
punaise qui provoque des nuisances et des traitements 
phytosanitaires en ville. Le système est constitué d’une 
station d’acquisition avec un dispositif de succion 
pour aplanir la feuille, d’une caméra couleur, et d’un 
programme informatique de segmentation couleur 
EYXSQEXMWqI�� FEWqI� WYV� YRI� GPEWWM½GEXMSR� SVMKMREPI�
non supervisée de l’histogramme chlorophyllien. 
Le logiciel dédié a été développé et intégré à une 
plateforme opérationnelle utilisable en routine par 
un non spécialiste. En comparaison à des résultats 
obtenus visuellement par des experts humains, cet 
outil est plus sensible aux artefacts et aux infections 
par des agents multiples, mais sans artefact, il est aussi 
½EFPI�UYI�P´I\TIVX�PI�TPYW�I\TqVMQIRXq��IX�TPYW�TVqGMW��

Perspectives
Cet outil a ensuite été mobilisé dans le cadre 
HY� TVSNIX� 4)8%%0� TSYV� qZEPYIV� P´IJ½GEGMXq� H´YRI�
stratégie de biocontrôle associant des applications 
de nématodes entomopathogènes et des lâchers 
d’insectes prédateurs sur les dégâts causés par le 
tigre. Ce projet a conduit à la commercialisation 
de produits de biocontrôle par les entreprises 
partenaires, primés lors du Salon du Végétal à Angers 
en 2012. L’outil peut également être adapté à d’autres 
types de plantes ou de bioagresseurs provoquant des 
décolorations foliaires.

Partenaires
Le projet PETAAL a été labélisé par le pôle de 
GSQTqXMXMZMXq�:qKqTSP]W��½RERGq�TEV�PI�*SRH�9RMUYI�
Interministériel, et a impliqué deux laboratoires de 
recherche angevins (IGEPP et LARIS), deux instituts 
techniques (Plante et Cité et Fredon PACA) et deux 
entreprises de biocontrôle (KOPPERT et IFTECH) 
de 2009 à 2012

Bibliographie
 Verfaille T., Piron M., Gutleben C., Hecker C., Maury-
6SFIVXM�%���'LETMR�)���'PqQIRX�%��� .EPSY\�&��������%�
biocontrol strategy of the Sycamore Lace Bug Co-
rythucha Ciliata (Say) (Hemiptera: Tingidae) In Urban 
Areas. Acta Horticulturae, 1099: 375-382
 'PqQIRX�%���:IVJEMPPI�8���0SVQIP�'���.EPSY\�&��������%�

new colour vision system to quantify automatically 
foliar discolouration caused by insect pests feeding 
on leaf cells. Biosystems Engineering, 133: 128-140

Contact
Bruno Jaloux,�916�-+)44����VYI�0I�2|XVI���������
Angers cedex 1
Mél : bruno.jaloux@agrocampus-ouest.fr

9R�SYXMP�TSYV�UYERXM½IV�
les décolorations foliaires 

Le tigre du platane 
Corythucha 
ciliata (en haut), 
les décolorations 
foliaires dues à son 
alimentation sur les 
feuilles (milieu) et 
l’image d’une feuille 
avant et après 
segmentation (en 
bas)
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] Clément A., Verfaille T., Lormel C., 
.EPSY\� &�� ������%� RI[� GSPSYV� ZMWMSR�
system to quantify automatically foliar 
discolouration caused by insect pests 
feeding on leaf cells. Biosystems Engi-
neering, 133: 128-140.

] &IROLIPPEX� 3��� .EPSY\� &��� 1SEPM� %���
'LIZVMIV�'���1SRKI�.4��������,SWX�HMW-
crimination and egg laying in Anisop-
teromalus calandrae (Hymenoptera: 
Pteromalidae) ectoparasitoid of Cal-
losobruchus maculatus (Coleoptera: 
'LVIWSQIPMHEI�� .SYVREP� SJ� 7XSVIH�
Products Research, 61: 48-63.

Autres revues scienti-
½UYIW 

] Verfaille T., Piron M., Gutleben C., 
Hecker C., Maury-Roberti A., Chapin 
)���'PqQIRX�%��� .EPSY\�&��������%�FMS-
control strategy of the sycamore lace 
bug Corythucha Ciliata (Say) (Hemip-
tera: Tingidae) in urban areas. Acta 
Horticulturae, 1099: 375-382.

Revues techniques  

] Guiet S., Deleglise A., Le Roux L., 
Estorgues V., Pade R., Biche D., Sene-
gas I., Cocoual C. & Tricault Y. 2015. Les 
auxiliaires et pollinisateurs des cultures 
HI�TPIMR� GLEQT�¯� 0IW� VIGSRREwXVI� IX�
les favoriser. Guide pratique édité par 
la Chambre d’Agriculture de Bretagne. 
36pp.

Communications 
colloques

] .EPSY\� &��� 4SPPMIV�%���(SWHEX� 7���(Y-
boit-Pot C., Crépellière S., Aligon S., 
.EQSRX� 1�� ������ )\XVE¾SVEP� RIGXEV�
provisioning close to host patches 
increases parasitoid longevity, offspring 
production, recruitment, retention and 
host parasitism. 4th International Ento-
mophagous Insects Conference, 4-9 
october 2015. Torre del Mar, Malaga, 
Spain.

] 4SPPMIV�%���8VMGEYPX�=��� .EPSY\� &��� 4PER-
tegenest M., Saphore A. & Bischoff A. 
2015. The effect of landscape struc-
XYVI� ERH� ½IPH� QEVKMR� ZIKIXEXMSR� SR�
the regulation of crop herbivores. A. 
Colloque Ecoveg (Ecologie végétale), 
Grenoble, France.

] Tricault Y., Pollier A. & Bischoff A., 
������0E�¾SVI�HIW�FSVHW�HI�GLEQT�EY�
service de la régulation des insectes 
ravageurs par les insectes auxiliaires ? 
In: 8émes Rencontres du Végétal, An-
gers, France.

Mémoires de stages

] Guillomo L. 2015. Master 2 Protec-
XMSR�HIW�4PERXIW�IX�)RZMVSRRIQIRXW�¯�
Agrocampus Ouest - Relations entre 
PE�¾SVI�HI�FSVH�HI�GLEQT��PI�TE]WEKI�
et le service écosystémique de régu-
lation des insectes ravageurs du colza.

] Villeneuve A. 2015. Master 2 Sciences 
des Environnements Continentaux et 
'|XMIVW� )'3'%)2� 9RMZIVWMXq� HI�
'EIR� ¯� &EWWI�2SVQERHMI�� 1MWI� EY�
point d’un protocole de caractérisa-
XMSR� HI� PE� ¾SVI� IX� HI� P´IRXSQSJEYRI�
HIW�FERHIW�¾IYVMIW�

] Anne M. 2015. Master 1 Biologie in-
tégrative Université de Tours, Consti-
tution d’une base de données histo-
riques de captures, du climat et de 
surfaces cultivées pour prédire l’évo-
lution de la pression sanitaire en puce-
rons dans les cultures de protéagineux 
de l’ouest de la France.

] Le Barazer S. 2015. Master 1 Bio-
8IGLRSPSKMIW� HY�:qKqXEP� ¯�9RMZIVWMXq�
H´%RKIVW���-R¾YIRGI�HY�TE]WEKI�IX�HI�
PE�¾SVI�HI�FSVHYVI�HI�GLEQTW�WYV� PE�
régulation des ravageurs de blé.

PUBLICATIONS IGEPP - équipe EGI, sous-groupe d'Angers

IGEPP
Equipe EGI

Ecologie et génétique des Insectes
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Objectif
Objectiver le rôle des procyanidines dans la qualité 
sensorielle des cidres et étudier en particulier les 
interactions avec le fructose, l’acide, l’alcool, le dioxyde 
de carbone et la composante aromatique sur le goût 
sucré, l’acidité, l’amertume et l’astringence du cidre. 

Contexte
La qualité gustative du cidre fait toujours l’objet de 
débats et de recherches pour parvenir à mieux 
maîtriser ses caractéristiques sensorielles. Cela 
passe par la maîtrise des procédés de fabrication 
et des assemblages. Parallèllement, une meilleure 
compréhension du rôle de plusieurs composés 
présents dans le cidre sur les propriétés gustatives 
peut permettre de faire progresser l’ensemble de la 
½PMrVI��9RI�ETTVSGLI�WIRWSVMIPPI�FEWqI�WYV�P´qZEPYEXMSR�
de solutions modèles et de cidres commerciaux a été 
mise en place dans ce contexte.

Résultats
0IW� VqWYPXEXW� HI� RSW� XVEZEY\� SRX� GSR½VQq� UYI� PE�
concentration en procyanidines et leur degré de 
polymérisation ont un impact déterminant sur 
l’amertume et l’astringence. Cette dernière sensation est 
d’autant plus forte que les procyanidines présents dans 
le cidre sont de grandes tailles. Concernant l’amertume, 
l’analyse précise du degré de polymérisation montre un 
GSQTSVXIQIRX� XVrW� WTqGM½UYI�HIW�TSP]TLqRSPW� MWWYW�
des pommes puisque l’amertume des tétramères est 
renforcée par rapport aux autres tailles de molécules 
de procyanidines. Au-delà de ces molécules, l’ensemble 
des composés étudiés (le sucre, l’acide, l’alcool et le 
CO2) participe également de manière importante 
à la construction gustative de chaque sensation 
qXYHMqI��)R½R�� MP� E�qXq�HqQSRXVq�UYI� PE� GSQTSWERXI�
EVSQEXMUYI�TIYX�QSHM½IV� PE� TIVGITXMSR�HIW� WEZIYVW��
Ainsi, une augmentation de la caractéristique sucrée 
en lien avec la présence de notes aromatiques "fruitée" 
et "caramel" est observée. Par contre, la diminution du 
sucré, en présence de notes de terre et de foin, n’avait 
NEQEMW�qXq�SFWIVZqI�HERW� PE� PMXXqVEXYVI��2SYW� JEMWSRW�
l’hypothèse d’un phénomène de congruence lié au 
fait que ces notes aromatiques sont généralement 
présentes dans des cidres plus amers et moins sucrés.

Perspectives
La composition du cidre et notamment sa 
concentration en procyanidines impacte grandement 
les caractéristiques organoleptiques. Pour compléter 
ces travaux, de nombreuses perspectives s’ouvrent à 
nous : la maîtrise de l’effervescence et son évaluation 
en bouche, l’impact de la couleur sur la perception, 
l’intégration des procyanidines oxydées et également, 
dans un autre champ d’études, une meilleure 
compréhension des attentes des consommateurs.

Partenaires
-RWXMXYX�*VERpEMW�4VSHYMXW�'MHVMGSPIW��-*4'��-26%�&-%�
¯�)UYMTI�464�HI�6IRRIW
Collectif Ouest pour la Recherche Cidricole
Pole Agronomique Ouest
Régions Pays de la Loire et Bretagne

Bibliographie
 Symoneaux R., Chollet S., Patron C., Bauduin R., Le 
5YqVq�.��1��ERH�&EVSR�%��������4VIHMGXMSR�SJ�WIRWSV]�
characteristics of cider according to their biochemical 
composition: Use of a central composite design and 
external validation by cider professionals. LWT-Food 
Science and Technology, 61: 63-69.
 7]QSRIEY\�6���+YMGLEVH�,���0I�5YqVq�.��1���&EVSR�%���

& Chollet and S. 2015. Could cider aroma modify cider 
mouthfeel properties?. Food Quality and Preference, 
45: 11-17.
 7]QSRIEY\�6���0I�5YqVq�.��1���&EVSR�%���&EYHYMR�6��

and Chollet S. 2015. Impact of CO 2 and its interaction 
with the matrix components on sensory perception 
in model cider. LWT-Food Science and Technology, 63 : 
886-891.
 Symoneaux, R. 2015. Le "goût" du cidre : Exploration 

des interactions entre les composés chimiques et les 
caractéristiques organoleptiques des cidres. Thèse en 
Sciences agronomiques.

Contact
Ronan Symoneaux UR GRAPPE, 55 rue Rabelais 
49007 Angers
Mél : r.symoneaux@groupe-esa.com

Le goût du cidre  
passé à la loupe…

© R. Symoneaux, ESA
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0́ERRqI������E�EFSYXM�k�PE�½REPMWEXMSR�HY�TVSNIX�H´YRM-
té sous contrat avec le département Sciences pour 
l’Action et le Développement (SAD) après validation 
HY� TVSNIX� TEV� PI� 'SRWIMP� WGMIRXM½UYI� HI� P´)7%� TYMW�
TEV�PI�'SRWIMP�7GMIRXM½UYI�HY�HqTEVXIQIRX�7%(�IR�
juin 2015. La décision favorable a été donnée par la 
HMVIGXMSR�WGMIRXM½UYI�HI�P´-26%�TSYV�YR�HqQEVVEKI�
en janvier 2016. Le projet a par ailleurs été présenté 
en juillet 2015 aux organisations professionnelles 
viticoles du Val de Loire, très attentives au maintien 
H´YRI�EGXMZMXq�HI� VIGLIVGLI�EYXSYV�HI� PE�½PMrVI�ZMXM-
cole dans leur région. La rencontre a été l’occasion 
de renforcer les liens entre l’unité et la profession 
ZMXMGSPI�IX�HI�VqEJ½VQIV�PE�RqGIWWMXq�H´YR�TEVXIREVMEX�
accru et mieux suivi entre l’unité et les responsables 
professionnels. 

4EVXIREVMEX�WGMIRXM½UYI�EZIG�P´-26%

Finalisation du déménagement sur le Campus du Vé-
gétal pour les activités "analyses physico-chimiques" de 
l’unité. Le déménagement du matériel et d’une partie 
des équipes (qualité des raisins, qualité des fruits) a 
été réalisé en juin-juillet 2015. En plus de sa mission 
de responsable Qualité pour l’unité, Dominique Le 
Meurlay est nommée Responsable du plateau tech-
nique "Chimie et physico-chimie" du GRAPPE sur le 
site du Campus du Végétal et référent sécurité pour 
l’ESA sur le site du Campus du Végétal.

Intégration de la  
Maison de la recherche  
au Campus du Végétal

Le living lab VégéConso, créé entre l’ESA-Grappe 
et les 2 pôles de compétitivité. Végépolys et Terra-
lia, a pour objectif de permettre aux entreprises de 
mieux intégrer le consommateur dans le processus 
d’innovation, soit dans un cadre individuel, soit dans 
un cadre collaboratif. Cet outil collaboratif permettra 
aux entreprises des pôles d’être accompagnées dans 
leur démarche d’innovation produit/service, d’accé-
HIV� k� HIW� I\TIVXMWIW� WGMIRXM½UYIW�� qGSRSQMUYIW� IX�
des sciences humaines et sociales, et de confron-
ter leurs idées, leurs concepts auprès de panels de 
consommateurs.

Création du living lab Végéconso

Emira Mehinagic a rejoint le secteur de la recherche 
et développement en entreprise en juillet 2015. Dans 
l’attente du recrutement, un tuilage est organisé avec 
*�� .SYVNSR��HMVIGXVMGI�HI� PE�VIGLIVGLI�IX�QIQFVI�HY�
Grappe pour assurer le pilotage de l’unité par intérim.

Départ de la responsable  
Emira Mehinagic 

]�Anthony Rouault - Développement métho-
dologique pour la mise en œuvre d'une démarche 
d'éco-quali-conception appliquée aux systèmes 
de production viticolesg. Thèse encadrée par Fré-
dérique Jourjon, co-encadrée par Christel Renaud

Nouvelles thèses commencées 

en 2015



33GRAPPE

PUBLICATIONS GRAPPE

6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] Ares G., Saldamando L., Gimenez 
A., Claret A., Cunha L.M., Guerrero l., 
Pinto de Moura A., Oliveira D., Symo-
neaux R. and Deliza R. 2015. Consu-
mers' associations with wellbeing in a 
food-related context: A cross-cultural 
study. Food Quality and Preference, 40: 
304-2015.
] Askoura L.M., Vaudelle F. and L'Huillier 
.�4��������2YQIVMGEP�WXYH]�SJ�PMKLX�XVERW-
port in apple models based on Monte-
Carlo simulations. Photonics, 3:2.
] Boutakiout A., Elothmani D., Mahrouz 
M. and Hanine H. 2015. Effect of sea-
son on proximate composition of cla-
dode juice of two species of cactaceae. 
-RXIVREXMSREP�.SYVREP�SJ�8IGLRSPSK]�)R-
hancements and Emerging Engineering 
research, 3: 1 - 8.
] Boutakiout A., Elothmani D., Mahrouz 
M., Hmid I. and Hanine H. 2015. Phy-
tochemical constituents and in vitro 
radical scavenging activity of different 
cladodes juice of cactacea cultivars 
from different areas in Morocco. Inter-
REXMSREP� .SYVREP�SJ�8IGLRSPSK]�)RLER-
cements and Emerging Engineering 
research, 3: 56-66.
] Brillante L., Tomasi D., Gaiotto F., Gia-
cosa S., Torchio F., Rio Segade S., Siret 
6���>SYMH�-��ERH�6SPPI�0��������6IPEXMSR-
WLMTW� FIX[IIR� WOMR� ¾EZSRSMH� GSRXIRX�
and berry physical-mechanical proper-
ties in four red wine grape cultivars 
(Vitis vinifera L.). Scientia Horticulturae, 
197:272-279.
] Delaire M., Fatoumata S., Mehinagic 
E., Guillermin P., Patron C., Le Meurlay 
D. and Symoneaux R. 2015. Effect of 
apple growth pattern on fruit textural 
quality at harvest and after cold sto-
rage in cv. ‘Braeburn’. Scientia Horticul-
turae, 194: 134-137.
] Galmarini M.V., Symoneaux R., Visalli 
1���>EQSVE�1�'�� ERH� 7GLPMGL� 4�� ������
Static vs. dynamic liking in chewing gum: 
a new approach using a background 
task and a natural setting. Food Quality 
and Preference, 40: 381-386.
] Garbez M., Galopin G., Sigogne M., 
Favre P., Demotes-Mainard S. and Sy-
moneaux R. 2015. Assessing the visual 
aspect of rotating virtual rose bushes 
by a labeled sorting task. . Food Quality 
and Preference, 40 (PART B): 287-295.

] Kuznetsova A., Christensen R.H.B., 
Bavay C. and Brockhoff P.B. 2015. Au-
XSQEXIH� 1M\IH� %23:%� QSHIPMRK�
of sensory and consumer data. Food 
Quality and Preference, 40: 31-38.
] Loison A., Symoneaux R., Deneulin P., 
Thomas-Danguin T., Fant C., Guerin L. 
and Le Fur Y. 2015. Exemplarity measu-
rement and estimation of the level of 
interjudge agreement for two catego-
ries of French red wines. Food Quality 
and Preference, 40: 240-251.
] Sulmont-Rosse C., Maitre I., Amand 
M., Symoneaux R., Van Wymelbeke V., 
'EYQSR�)���8EZEVIW� .��ERH�-WWERGLSY�7��
2015. Evidence for different patterns 
of chemosensory alterations in the 
elderly population: impact of age ver-
sus dependency. Chemical Senses, 40: 
153-164.
] Symoneaux R., Chollet S., Patron C., 
&EYHYMR�6���0I�5YqVq�.�1��ERH�&EVSR�%��
2015. Prediction of sensory characte-
ristics of cider according to their bio-
chemical composition: Use of a central 
composite design and external valida-
tion by cider profesionals. LWT - Food 
science and Technology, 61: 63-69.
] Symoneaux R., Guichard H., Le Qué-
Vq� .�1��� &EVSR�%�� ERH�'LSPPIX� 7�� ������
Could cider aroma modify cider mou-
thfeel properties? Food Science and 
Technology, 45: 11-17.
] 7]QSRIEY\�6���0I�5YqVq�.�1���&EVSR�
A., Bauduin R. and Chollet S. 2015. Im-
pact of CO2 and its interaction with 
the matrix components on sensory 
perception in model cider. LWT - Food 
Science and Technology, 63: 886-891.
] Tiplica T., Verron S., Gremy-Gros C., 
Vandewalle P. and Mehinagic E. 2015. 
On the quality of acoustical measures 
when evaluating fruits quality. Interna-
XMSREP�.SYVREP�SJ�1IXVSPSK]�ERH�5YEPMX]�
Engineering, 6 (201).

Autres revues scienti-
½UYIW 

] Askoura M.L., Piron V., Vaudelle F., 
0�,YMPPMIV�.�4���1EHMIXE�)��ERH�1ILMREKMG�
E. 2015 - Experimental investigation on 
light propagation through apple tissue 
structures. Proc. SPIE 9542, Medical 
Laser Applications and Laser-Tissue 
Interactions VII, 954218.
] .SYVNSR� *�� ������ (qQEVGLI� IX� EJ½-
chage environnementaux. Quelle stra-
XqKMI�TSYV�PE�½PMrVI�ZMXMGSPI�#�6IZYI�HIW�

Oenologues - Hors série. 157.
] .SYVNSR�*���7MK[EPX�%��ERH�7]QSRIEY\�
6�� ������(qQEVGLI� IX� EJ½GLEKI� IRZM-
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6��������(qQEVGLIW�IX�EJ½GLEKIW�IRZM-
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collective et quels leviers pour la mise 
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] .SYVNSR� *�� ERH� 7]QSRIEY\� 6�� ������
(qQEVGLIW� IX� EJ½GLEKI� IRZMVSRRI-
mentaux. Quelle perception par les 
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] 0I� 4SQQIPPIG� .�=��� 4MVSR�:���%WOSYVE�
1�0�� ERH� 0�,YMPPMIV� .�4�� ����� ��%WWIWW-
ment of the effective attenuation coef-
½GMIRX� SJ� WGEXXIVMRK�QIHME� MPPYQMREXIH�
by an LED array: effect of the beam 
size. Proc. SPIE 9542, Medical Laser 
Applications and Laser-Tissue Interac-
tions VII, 954218
] Siret R. and Doumouya S. 2015. Hé-
térogénéité et qualité de la vendange : 
aspects physique, physiologiques et 
biochimiques. Revue des Oenologues, 
158.
] Vaudelle F., Askoura M. and L'Huillier 
.�4���������%WWIWWQIRX�SJ�XMWWYI�STXMGEP�
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theoretical approach. Proc; SPIE 9538, 
Diffuse Optical Imaging V.

Revues techniques  

] Brasse C. and Piva G. 2015. Le quinoa 
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1706/27.
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RIPW�HI�PE�½PMrVI�ZMXMGSPI��5YIPPI�WXVEXq-
gie collective et quels leviers pour la 
QMWI�IR�QEVGLq�HIW�ZMRW�#�2I[WPIXXIV�
Techniloire.
] .SYVNSR� *�� ERH� 7]QSRIEY\� 6�� ������
AOC versus environnement : quelle 
perception par les consommateurs et 
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ZMRW�JVERpEMW�#�2I[WPIXXIV�8IGLRMPSMVI�
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Ouvrages et chapitres 
d’ouvrages 

] Maitre I., Symoneaux R. and Sul-
mont-Rossé C. 2015. Conducting sen-
sory analysis tests among the elderly. 
-R��6ETMH� WIRWSV]�TVS½PMRK� XIGLRMUYIW�
and related methods, Applications in 
new product development and consu-
QIV� VIWIEVGL�� 6ETMH� WIRWSV]� TVS½-
ling techniques and related methods. 
Applications in new product develop-
QIRX�ERH�GSRWYQIV�VIWIEVGL��F]�.YPMIR�
Delarue (Editor), Ben Lawlor (Editor), 
1MGLIP� 6SKIEY\� �)HMXSV� ¯� ��� WIT-
XIQFVI������¯�����T�
] Piva G., Brasse C. and Mehinagic E. 
2015 - Quinua d’Anjou: Comienzo del 
7IGXSV�HI�5YMRYE�*VERGIWE�� ��&%>-0)�
D. et al. (Editores), “Estado del arte de 
la quinua en el mundo en 2013”: FAO 
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6.12.: 534-541.

Communications 
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] Askoura L.M., Mongondry P., Madieta 
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of raw apple puree effect of dilution. 
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] Askoura L.M., Vaudelle F. and L'Huil-
PMIV�.�4��������0MKLX�TVSTEKEXMSR�MR�ETTPI�
samples: Experiments Vs Monte-Carlo 
simulation. Colloque Fruit Structure 
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2015. Angers. 
] Beauchet S. 2015 - Développement 
d'une méthode d'évaluation conjointe 
permettant l'évaluation environne-
mentale de l'itinéraire technique viti-
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PE� .SYVRqI�HIW�(SGXSVERXW�HI� PE� 7*6�
QUASAV, 26 novembre 2015. Angers. 
] Beauchet S. 2015. Conception d’une 
méthode combinant l’évaluation 
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] Beauchet S., Renaud-Gentie C. and 
.SYVNSR�*���������%REP]WI�HY�']GPI�HI�
Vie, application à la viticulture In Sémi-
REMVI�WGMIRXM½UYI� -26%�����QEM�������
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méthode innovante pour l'évaluation 
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- 1er juillet 2015. Bordeaux. 
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qualiconception : application aux sys-
tèmes de productions viticoles. In 
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RIPW� HI� PE� ½PMrVI� ZMXMGSPI��5YIPPI� WXVE-
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contres du Végétal - 8ème édition, 12-
13 janvier 2015. Angers. 
] Maitre I. 2015 - Les préférences 
alimentaires des personnes âgées. In 
Webinaire intitulé : « Blanquette à 
l’ancienne » vs. « Faites-moi livrer une 
pizza » : une problématique des mai-
WSRW�HI�VIXVEMXI©����NERZMIV�������
] Maitre I. 2015 - Préférences alimen-
taires et développement de produit 
TSYV� PIW� WIRMSVW�� -R� 1EXMREPI� 34)2�
LABS : Agro alimentation, qualité et 
environnement, 27 mars 2015. ESA, 
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] Maitre I., Giboreau A., Kremer S., 
Mattulat I., Olsson V., Sulmont C. and 
Issanchou S. 2015. Workshop intitulé : 
APPETITE-FOR-LIFE in as sensory 
perspective. 11th Pangborn Sensory 
Science Symposium 2015, 23-27 août 
2015. Gothenburg, Sweden. 
] Mehinagic E. 2015 - Alimentation : 
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Santé de l'ESA, 3 mars 2015. Angers. 
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Les outils et compétences du Grappe 
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IRXVITVMWIW��-R�1EXMREPI�34)2�0%&7���
Agro alimentation, qualité et environ-
nement, 27 mars 2015. ESA, Angers. 
] Mingioni M. 2015 - En vieillissant, est-
ce que tout a le même goût ? Capa-
cités de discrimination gustative des 
seniors. Le cas des purées de pommes. 
-R� �rQI� qHMXMSR� HI� PE� .SYVRqI� HIW�
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0EKYRE� 0��� 'LIR� .��� 4MVXXMNEVZM� %��� 7EV-
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and vegetables liking among European 
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cy. 11th Pangborn Sensory Science 
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Symposium 2015, 23-27 août 2015. 
Gothenburg, Sweden
] Mingioni M., Mehinagic E., Artigas G., 
Siucinska K., Konopacka D. and Maitre 
I. 2015. Sweet and sour discrimina-
tion abilities of elderly people in apple 
purees and impact on liking. 11th Pang-
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2015, 23-27 août 2015. Gothenburg, 
Sweden. 
] Mongondry P. 2015 - Valorisation des 
produits du terroir dans le monde et 
en Anjou. In Semaine des Vins de Loire, 
4 février 2015. Angers. 
] Piva G. and Brasse C. 2015 - Quinoa 
d’Anjou : Le développement d’une 
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refours de la recherche, 4 juin 2015. 
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] Renaud-Gentié C., Benoit M. and 
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tal - 8ème édition, 12-13 janvier 2015. 
Angers. 
] Renaud-Gentié C., Dijkman T., Bjorn 
A. and bIrkved M. 2015. Modélisation 
des émissions de pesticides au vi-
gnoble par le modèle Pest-LCI 2.0. Les 
Rencontres du Végétal - 8ème édition, 
12-13 janvier 2015. Angers. 
] Siret R. and Symoneaux R. 2015 - 
Animation Master Class : initiation 
goût et vins "Donnez du sens à vos 
sens". In Semaine des Vins de Loire, 3 
février 2015. Angers. 
] Siret R., Patron C., Chretien P., Guerin 
L., Beauchet S., Coulon-Leroy C. and 
Symoneaux R. 2015. Développement 
de méthodes sensorielles d'analyse 
du raisin pour un usage par les pro-
fessionnels du vin : un outil d'aide à la 
décision pour le choix des itinéraires 
oenologiques. 10e Symposium Inter-
national d’Œnologie de Bordeaux 29 
juin 2015 au 1er juillet 2015. Bordeaux. 
] Symoneaux R. 2015 - Perception de 
la dimension environnementale par les 
GSRWSQQEXIYVW�� -R� 1EXMREPI� 34)2�
LABS : Agro alimentation, qualité et 
environnement, 27 mars 2015. ESA, 
Angers. 
] Symoneaux R., Bauduin R., Guyot S., 
4SYTEVH�4��ERH�0I�5YqVq�.�1��������8LI�
Color of Cider: cider color preference 
and cider consumption. 11th Pangborn 
Sensory Science Symposium 2015, 23-

27 août 2015. Gothenburg, Sweden. 
] Symoneaux R., Coulon-Leroy C., 
Lawrence G., Mehinagic E. and Maitre 
-��������8LI�QM\IH�TVS½PI��E�RI[�XSSP�
of sensory analysis in a professional 
context. Application on wines. 11th 
Pangborn Sensory Science Symposium 
2015, 23-27 août 2015. Gothenburg, 
Sweden. 
] 7]QSRIEY\�6���4EPG^EG�.���0I�4ETI�8���
Lecomte E., Courcoux P., Le Quéré 
.�1��� &EYHYMR�6�� ERH� 4SYTEVH� 4�� ������
Are physical and perceptual color 
spaces similar or not: use of taxonomic 
sorting on cider color. 11th Pangborn 
Sensory Science Symposium 2015, 23-
27 août 2015. Gothenburg, Sweden. 
] Vigneau E., Courcoux P., Villiere A. and 
Symoneaux R. 2015 - Regression trees 
and random forests as a tool for iden-
tifying the volatile organic compounds 
implied in the olfactory perception of 
wines. 11th Pangborn Sensory Science 
Symposium 2015, 23-27 août 2015. 
Gothenburg, Sweden. 

Mémoires de thèse  
et HDR

] Boutakiout A. Etude physico-
chimique, biochimique et stabilité d’un 
nouveau produit : jus de cladode du 
½KYMIV�HI�&EVFEVMI�QEVSGEMR��3TYRXME�
½GYW�MRHMGE� IX� 3TYRXME� QIKEGERXLE��
Diplôme de doctorat délivré par l’Uni-
versité d’Angers.
] 6IREYH�+IRXMI�'��)GS�IJ½GMIRGI�HIW�
itinéraires techniques viticoles : intérêt 
et adaptations de l'analyse du cycle 
de vie pour la prise en compte des 
WTqGM½GMXqW�HI�PE�ZMXMGYPXYVI�HI�UYEPMXq��
Application aux itinéraires techniques 
de production de raisins de chenin 
blanc pour vins blancs secs d'AOC en 
moyenne vallée de la Loire. Diplôme 
de doctorat délivré par l’Université 
d’Angers.
] 7MVIX�6���%YXLIRXM½GEXMSR�IX�GEVEGXqVM-
sation de la qualité globale des raisins 
de cuve (Vitis vinifera L.) et du vin « 
Comment évaluer la qualité complexe 
d’une matière première variable et 
son potentiel ?» Diplôme d’habilitation 
à diriger des Recherches délivré par 
l’Université d’Angers.
] Symoneaux R. Le "goût" du cidre : 
Exploration des interactions entre les 
composés chimiques et les caracté-
ristiques organoleptiques des cidres. 

Diplôme de doctorat délivré par l’Uni-
versité d’Angers.

Mémoires de stages

] Cozien A. Master Food Identity, Ingé-
nieur, Groupe ESA, Angers : Vins des 
Coteaux du Layon : Objectivation 
d'un seuil d'acceptabilité pour les TAP 
faibles.
] Giebfried A. Master Food Identity, 
Ingénieur, Groupe ESA, Angers : Apti-
tudes des poires à la transformation : 
brunissement enzymatique et les mé-
canismes.
] Lescoet K. M2 Ingénieur Agroali-
mentaire, Spécialisation statistiques, 
Agrocampus Ouest Rennes : Etude de 
l'impact des messages environnemen-
taux sur le lait et le vin.

Actions de culture 
WGMIRXM½UYI�IX�XIGLRMUYI�

] Village des sciences dédié au végétal, 
à Terra Botanica : La fête des Sens. 3 & 
4 octobre 2015.
] 0E�2YMX�IYVSTqIRRI�HIW�GLIVGLIYVW��
25 septembre 2015, au château d’An-
gers.
] Ronan Symonaux, 2015. Les consom-
QEXIYVW�EY�G®YV�HI�PE�UYEPMXq��.SYVRqI�
d’échanges Entreprises-Recherche, 8 
décembre 2015, Angers.
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Objectif
-HIRXM½IV� HIW� QqGERMWQIW� QSPqGYPEMVIW� MQTPMUYqW�
dans la période de conditionnement de l’orobanche 
rameuse, phase d’acquisition de l’aptitude à germer des 
graines en réponse à des stimulants de germination. 

Contexte
Les Angiospermes des genres Orobanche et 
Phelipanche sont des plantes parasites de racines. 
Dépourvues de chlorophylle, elles sont totalement 
dépendantes d’une plante hôte pour se développer. 
Leur germination nécessite par ailleurs la perception 
de stimulants de germination, majoritairement des 
strigolactones, exsudés par les racines de l’hôte. 
Cette perception conduit, chez Phelipanche ramosa, 
à la diminution du taux d’acide abscissique suite à la 
surexpression précoce d’un gène de son catabolisme, 
PrCYP707A1. L’induction de cette surexpression 
n’est cependant possible qu’au terme d’une période 
de conditionnement d’environ 4 jours au cours de 
laquelle les graines imbibées deviennent aptes à 
germer en réponse aux stimulants.

Résultats
Au cours de cette période de conditionnement, nous 
avons mis en évidence un phénomène épigénétique 
REXYVIP� HI� HqQqXL]PEXMSR� I\LEYWXMZI� HI� P´%(2��
L’utilisation d’agents chimiques hyperméthylant et 
hypométhylant nous indique que c’est en-dessous de 
�	�HI�QqXL]PEXMSR�KPSFEPI�HIW�G]XSWMRIW�HI�P´%(2�UYI�
les graines deviennent aptes à germer en réponse aux 
strigolactones. Ceci est corrélé à la possibilité d’induire 
le gène PrCYP707A1 en-dessous de ce même seuil de 
méthylation. Bien que l’acide abscissique soit inhibiteur 
de la germination de l’orobanche, un apport exogène 
R´IQTsGLI�TEW�PE�HqQqXL]PEXMSR�HI�P´%(2��MRHMUYERX�
que cette hormone n’est pas inhibitrice de la période 
de conditionnement. Par immunoprécipitation et 
dosage par PCR quantitative des cytosines méthylées, 
nous avons pu déterminer que le promoteur du gène 
PrCYP707A1 est déméthylé au cours de la période 
de conditionnement. Le séquençage du promoteur 

du gène PrCYP707A1�ETVrW�XVEMXIQIRX�EY�FMWYP½XI�E�
en outre permis de localiser précisément une région 
de déméthylation de 78 pb, dans laquelle ce sont 
les cytosines situées dans un contexte nucléotidique 
CHH qui sont majoritairement impactées. 

Perspectives
De manière générale, un certain nombre de 
QSHM½GEXMSRW� qTMKqRqXMUYIW� EKMWWIRX� IR� W]RIVKMI�
EZIG� PIW� TVSGIWWYW� HI� HqQqXL]PEXMSR� HI� P´%(2��
2SXEQQIRX��P´qXEX�HI�GSQTEGXMSR�HI�PE�GLVSQEXMRI��
MR¾YIRGqI� TEV� HIW� QSHM½GEXMSRW� GLMQMUYIW�
ornementant les histones, semble pouvoir gouverner 
P´EGGrW� EY\� G]XSWMRIW� HI� P´%(2� TSYV� TIVQIXXVI�
leur déméthylation. Arriver à déterminer si un 
XIP� TLqRSQrRI� HI� QSHM½GEXMSR� HIW� LMWXSRIW� IWX�
impliqué ici dans le contrôle de la déméthylation, 
TIVQIXXVEMX�H´MHIRXM½IV�GPEMVIQIRX�HIW�GERHMHEXW�GPqW�
dans la régulation de la période de conditionnement.

Bibliographie
 Lechat M-M., Brun G., Montiel G., Véronési C., 
7MQMIV� 4���8LSMVSR� 7��� 4SYZVIEY� .�&�� ERH�(IPEZEYPX� 4���
2015. Seed response to strigolactone is controlled by 
%&%�MRHITIRHIRX�(2%�QIXL]PEXMSR�MR�XLI�SFPMKEXI�
root parasitic plant, Phelipanche ramosa L. Pomel. 
.SYVREP�SJ�)\TIVMQIRXEP�&SXER]��������������

Contact
Philippe Delavault, LBPV, 2 rue de la Houssinière 
������2ERXIW�'IHI\����
Mél : philippe.delavault@univ-nantes.fr

Contrôle épigénétique 
de la germination de 
l’orobanche rameuse

Graines de Phelipanche ramosa germées après traitement au GR24, 
une strigolactone de synthèse
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6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] Delavault P., 2015. Knowing the pa-
rasite: Biology and genetics of Oro-
banche. Helia 38:15-29.
] Lechat M-M., Brun G., Montiel G., 
Véronési C., Simier P., Thoiron S., Pou-
ZVIEY�.�&���(IPEZEYPX�4���������7IIH�VIW-
ponse to strigolactone is controlled by 
%&%�MRHITIRHIRX� (2%� QIXL]PEXMSR�
in the obligate root parasitic plant, Phe-
PMTERGLI� VEQSWE� 0�� 4SQIP�� .SYVREP� SJ�
Experimental Botany 66:3129-3140.
] Molinero-Ruiz L., Delavault P., Pérez-
:MGL� &��� 4EGYVIERY�.SMXE� 1��� &YPSW� 1���
%PXMIVM�)���(SQuRKYI^� .��� ������,MWXSV]�
of the race structure of Orobanche 
GYQERE�ERH�XLI�FVIIHMRK�SJ�WYR¾S[IV�
for resistance to this parasitic weed: A 
VIZMI[�� 7TERMWL� .SYVREP�SJ�%KVMGYPXYVEP�
Research 13: 19 pages.
] Rousseau C., Hunault G., Gaillard 
7�� &SYVFIMPPSR� .��� 1SRXMIP� +��� 7MQMIV� 4���
.EGUYIW�1%���&IPMR�)���&SYVIEY�8���������
Phenoplant.fr : A web resource for dig-
KMRK�MRXS�PEVKI�GLPSVSTL]PP�¾YSVIWGIRGI�
image datasets. Plant Methods 11:24.

Autres revues scienti-
½UYIW 

] +EYHMR�>���4SYZVIEY�.�&��(IPEZEYPX�4�
and Simier P, 2015. Interaction Colza-
Orobanche rameuse : particularités 
métaboliques et ouverture vers des 
QqXLSHIW�HI�PYXXI��2SXI�HI�VIGLIVGLI��
Compte-rendu de l’Académie d’Agri-
culture de France. http://www.acade-
mie-agriculture.fr/publications/notes-
de-recherche?page=1

Revues techniques  

] .IWXMR� '�� (IPEZEYPX� 4� ERH� 7MQMIV� 4��
2015. Orobanche rameuse : une lutte 
HMJ½GMPI� QEMW� HIW� WSPYXMSRW� I\MWXIRX��
Perspectives agricoles, 418, 22-26.

Communications 
colloques

] Delavault P. 2015. Orobanche : de la 
KVEMRI� HI©� TEVEWMXI�� �rQI� GSPPSUYI�
du Réseau Français de Biologie des 
Graines, session « Développement et 
physiologie de la graine », Clermont-
Ferrand, France, Octobre 2015.
] Goyet V, Montiel G., Bahut M., Pelle-
tier S., Delavault P. and Simier P. 2015. 
Towards the understanding of hausto-
rium formation in the obligatory para-
sitic plant Phelipanche ramosa, 13th 
World Congress of Parasitic Plants, 
/YQRMRK��'LMRE��.YMPPIX������
] Lechat MM., Brun G., Montiel G., 
Véronési C., Simier P., Thoiron S., Pou-
ZVIEY�.&���(IPEZEYPX�4��������0E�KIVQMRE-
tion en réponse aux strigolactones des 
graines de la plante parasite Phelipan-
che ramosa (l.) pomel, est contrôlée 
par un processus de méthylation de 
P´%(2� MRHqTIRHERX� HI� P´%&%�� �rQI�
colloque du Réseau Français de Bio-
logie des Graines, Clermont-Ferrand, 
France, Octobre 2015.
] 4SYZVIEY� .&��� 0IGLEX� 11��� &VYR� +���
Thoiron S. and Delavault P. 2015. 
(2%�QIXL]PEXMSR� VIKYPEXIW�4�� VEQSWE�
seed germination by controlling stri-
golactone-dependent expression of 
PrCYP707A1, an ABA catabolic gene. 
1st International Congress on Strigo-

lactones, Wageningen, Pays-Bas, Mars 
2015.
] Stojanova B., Delavault P. and Simier 
P. 2015. Genetic diversity and host 
preference in the parasitic weed Phe-
lipanche ramosa L. Pomel, 13th World 
Congress of Parasitic Plants, Kumning, 
'LMRE��.YMPPIX������
] Stojanova B., Delavault P. and Simier 
P. 2015. Adaptation of a holoparasitic 
TPERX�XS�RI[�LSWXW�¯�KIRIXMG�HMJJIVIR-
tiation or phenotypic plasticity? 15th 
Meeting of the European Society for 
Evolutionary Biology (ESEB 2015), Lau-
sanne, Suisse, Août 2015.

Mémoires de stages

] Couedic M. 2015. Master 2 BioVIGPA, 
Université de Poitiers. Caractérisation 
des composés allélopathiques vis-à-vis 
de l’orobanche rameuse extraits de 
Fabacées dans le contexte des cultures 
associées colza-Fabacées.
] Cayron M. 2015. Master 2 Produits 
naturels : isolement et analyse, Uni-
versité Paris-Sud. Application de tech-
niques analytiques avancées à l’identi-
½GEXMSR� HI� QSPqGYPIW� QIWWEKrVIW� HI�
Cannabis sativa.

]�RESOROBANCHE (2015-2017) : Réseau col-
laboratif de l’étude de l’interaction entre Orobanche 

cumana et le tournesol pour la caractérisation 
génétique et fonctionnelle de la résistance. Projet 
collaboratif avec l’UMR CNRS-INRA LIPM de Toulouse. 
Financement : Promosol Tournesol. Responsable scienti-
½UYI���4LMPMTTI�(IPEZEYPX�

Nouveaux projets initiés en 2015

]� ORODUR II (2015-2016) : Résistance durable 
à l’orobanche. Projet collaboratif avec l'UMR IGEPP Inra 
Rennes et le GIE Procolza. Financement : SOFIPROTEOL. 
6IWTSRWEFPI�WGMIRXM½UYI���4LMPMTTI�7MQMIV

]�HELIOR (2015-2016) : Séquençage des génomes du 
tournesol et de la plante parasite Orobanche cumana. 

Projet collaboratif avec l’UMR CNRS-INRA LIPM de Toulouse, 
Biogemma, la Plateforme Génome et Transcriptome INRA 
Toulouse et CSIC Cordoue Espagne. Financement : SOFIPRO-
8)30��6IWTSRWEFPI�WGMIRXM½UYI���4LMPMTTI�(IPEZEYPX�
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Objectif
La profession agricole exprime une forte demande 
H´SYXMPW� H´qZEPYEXMSR� HI� PE� JIVXMPMXq� HIW� WSPW�� 2SXVI�
objectif est de proposer un outil simple d’évaluation 
de la dégradation de résidus de culture par l’activité 
des organismes du sol.

Contexte
0I�TVSNIX�%+6-223:����������ZMWEMX�k�QIXXVI�IR�
place une gamme de bio-indicateurs opérationnels 
pour accompagner les agriculteurs dans l’évaluation 
de l’impact de leurs pratiques sur la fertilité de leur 
sol. Le LEVA a proposé un indicateur dérivé de la 
méthode du litter-bag (Crossley and Hoglund 1962). 
Il s’agit d’enfouir des sacs de nylon (maille 1 mm) 
remplis d’une paille de céréale de référence dans le 
sol. La perte massique avant et après enfouissement 
dans le sol durant plusieurs semaines permet 
d’évaluer la capacité des organismes du sol à dégrader 
cette matière organique. Le LEVA a poursuivi le 
développement de cet outil grâce à un projet MPIA 
(Maturation de Projet Innovant en Anjou).

Résultats
L’indicateur proposé a pris le nom de LEVAbagMD et 
a fait l’objet d’un dépôt de marque. Son originalité 
est d’utiliser une matière organique standardisée, 
et de proposer aux agriculteurs un service de 
diagnostic agronomique des performances de leurs 
sols. Le diagnostic est réalisé grâce à un référentiel 
constitué par le LEVA. Le transfert de l’outil a été 
effectué grâce à des sessions de formations auprès 
HY� VqWIEY� HIW� EKVMGYPXIYVW� HY� TVSNIX� %+6-223:�
sur les indicateurs de fertilité biologique des sols. Le 
LEVAbagMD a ainsi été testé auprès de 248 viticulteurs 
et agriculteurs en France, permettant de constituer 
un premier référentiel national d’interprétation de la 
dégradation des sols viticoles et de grandes cultures. 
Les résultats obtenus ont tout d’abord servi à 
élaborer un diagnostic individuel distribué sous forme 
HI�½GLI�HMEKRSWXMG�k�GLEUYI�EKVMGYPXIYV�IX�ZMXMGYPXIYV��
Dans un deuxième temps, la constitution d’une 

base de données nationale regroupant l’ensemble 
des résultats du projet (résultats agronomiques, 
biologiques et pratiques agricoles) a permis de 
réaliser une première interprétation des résultats de 
l’indicateur LEVAbagMD suivant le type de production 
(Vignes vs. Grandes cultures), la zone géographique 
�23�� 2)�� 73�� 7)� IX� PIW� W]WXrQIW� HI� GYPXYVI� HIW�
agriculteurs. 

Perspectives
0I�0):%FEK�E�qXq�TVqWIRXq�EY\�.SYVRqIW�REXMSREPIW�
HI�P´-RRSZEXMSR�%KVMGSPIW��.-%+�HY���IX���RSZIQFVI�
2015 (Angers) comme un outil opérationnel pour 
l’analyse de la qualité biologique des sols agricoles. Il 
peut aussi être intégré à un tableau de bord complet 
d’indicateurs issus du projet AgrInnov. Le LEVAbagMD 
est aujourd’hui un nouvel indicateur d’évaluation 
agronomique, proposé à tous les utilisateurs des sols. 
Le LEVA entend poursuivre le développement de cet 
outil.

Partenaires
4EVXIREMVIW� HY� TVSNIX� %KV-RRSZ� �½RERGIQIRX�
CASDAR/Région Pays-de-la-Loire) : UMR EcoBio 
Université Rennes I, Observatoire français des sols 
ZMZERXW��'%����916�17)�TPEXIJSVQI�+IRS7SP�-26%�
(MNSR��9RMXq�-2*3730�-26%�3VPqERW��-7%6%�0=32��
IFV, ITAB. Dans le cadre du projet MPIA Agrisol, le 
0):%�IWX�½RERGq�TEV�&4-�*VERGI�IX�EGGSQTEKRq�TEV�
Angers Technopole.

Bibliographie
 0):%FEK������¯�1EVUYI�HqTSWqI�k�P´-24-�PI���EZVMP�
�����&YPPIXMR� SJ½GMIP� HI� PE� 4VSTVMqXq� -RXIPPIGXYIPPI�
(BOPI) sous le numéro 2015-17 du 24 avril 2015. 
)RVIKMWXVIQIRX�EY�621�WSYW�PI�RYQqVS���������

Contact
Mario Cannavacciuolo, UP LEVA, Ecole Supérieure 
d’Agriculture, 55 rue Rabelais, 49007 Angers. 
Mél : m.cannavacciuolo@groupe-esa.com

Le LEVAbag, 
outil de diagnostic 

de la fertilité des sols

Installation d’un LEVAbagMD 

��2��'EWWEKRI��)7%
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Objectif
Les associations de cultures incluant deux espèces 
de Fabacées annuelles et/ou pérennes ainsi que leur 
intérêt potentiel sont très peu documentés. L’objectif 
de ce travail était de faire le point sur les résultats 
disponibles.

Contexte
L’intégration d’associations de cultures à base de 
légumineuses dans les systèmes de culture est 
actuellement considérée comme un levier pertinent 
pour réduire l’utilisation de fertilisants chimiques et 
de pesticides. De nombreux résultats obtenus dans 
les associations céréale-protéagineux au cours de 
15 dernières années montrent que les associations 
conduisent notamment à des rendements plus 
élevés et plus stables avec une teneur en protéines 
de la céréale plus élevée, en raison d’une meilleure 
exploitation des ressources du milieu grâce aux 
complémentarités pour l’utilisation de l’azote et de la 
lumière. Dans un contexte de demande croissante en 
protéines végétales, les associations de légumineuses 
pourraient aussi offrir des perspectives intéressantes.

Résultats
Les premiers essais mis en place en Serbie et dans 
les pays baltes ont concerné les associations d’une 
Fabacée annuelle avec une Fabacée pluriannuelle ou 
pérenne. On peut citer par exemple l’association de 
TSMW�WIQM�JIYMPPYW�IX�HI�LEYXIYV�VqHYMXI�EZIG�HY�XVr¾I�
violet. L’introduction de pois a permis d’augmenter 
le rendement annuel en fourrage de 2,6 t.ha-1 en 
comparaison des cultures pures et de réduire le 
HqZIPSTTIQIRX� HIW� EHZIRXMGIW� HERW� PI� XVr¾I� HI�
29%. Il semble que ces résultats soient dus en grande 
partie à une importante complémentarité entre 
espèces pour l’utilisation du rayonnement lumineux. 
(ERW�GI�W]WXrQI��PIW�XVr¾IW�WI�HqZIPSTTERX�k�P´SQFVI�
des pois augmentent leur teneur en chlorophylle et 
utilisent différemment les nutriments. L’association 
avec le pois fournit aussi un fourrage de meilleures 
UYEPMXq� IX� HMKIWXMFMPMXq� UYI� PI� XVr¾I� TYV�� 4EVQM�

d’autres essais, certaines associations se sont avérées 
économiquement intéressantes comme par exemple 
la féverole d’hiver avec la gesse de printemps. 

Perspectives
De nombreuses questions concernant le 
fonctionnement de ces associations devraient faire 
P´SFNIX� HI� TPYW� HI� VIGLIVGLIW� E½R� H´EQqPMSVIV� PE�
conception et la conduite de ce type de couverts 
végétaux, d’autant que les caractéristiques biologiques 
de nombreuses espèces de Fabacées demeurent très 
MRWYJ½WEQQIRX�HSGYQIRXqIW��0E� VqMRXVSHYGXMSR�HIW�
associations de cultures dans les systèmes de cultures 
européens ne doit pas être considérée comme un 
retour à des pratiques anciennes, mais doit plutôt 
être vue comme une pratique moderne et innovante 
pouvant être couplée à la technologie et la création 
variétale pour le développement d’une agriculture 
durable et adaptée aux enjeux actuels.

Partenaires
9RMZIVWMXq�HI�2SZM�7EH�IR�7IVFMI�

Bibliographie
 1MOMƕ� %��� ƔYTMRE� &��� 6YFMEPIW� (��� 1MLEMPSZMƕ� :���
ãEVYREMXI� 0��� *YWXIG� .���%RXEREWSZMƕ� 7��� /VWXMƕ�(��� &I-
HSYWWEG�0���>SVMƕ�0���(SVHIZMƕ�:���4IVMƕ�:���7VIFVMƕ�1�1��
2015. Models, developments and perspectives of 
mutual legume intercropping. Advances in Agronomy, 
���������¯�����

Contact
Joëlle Fustec, UP LEVA, Ecole Supérieure 
d’Agriculture, 55 rue Rabelais, 49007 Angers. 
Mél : j.fustec@groupe-esa.com

Faut-il associer 
deux légumineuses ?

Association céréale-lupin blanc 

��2��'EVXSR��)7%
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PUBLICATIONS LEVA
6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] &qHSYWWEG�0��.SYVRIX�)�4��,EYKKEEVH�2MIP-
WIR�,��2EYHMR�'��'SVVI�,IPPSY�+��4VMIYV�0��
.IRWIR� )� 7�� .YWXIW� )�� ������ )GSPSKMGEP� TVMR-
ciples underlying the increase of producti-
vity achieved by cereal-legume intercrops 
in organic farming: a review. Agronomy for 
Sustainable Development, 4, 71-78. 
] 0SYEVR�+��4IVIMVE�0STrW�)��*YWXIG�.��1EV]�
B, Voisin A-S, de Faccio Carvalho P C, Gas-
tal F, 2015. The amounts and dynamics of 
nitrogen transfer to grasses in alfafa and 
white clover-based grass-legume mixtures 
as a result of rooting strategies and rhizo-
deposits quality, Plant and Soil, 389, 289-305. 
] Mikic A, Cupina B, Rubiales D, Mihailo-
ZMG�:�� 7EVYRREMXI� 0�� *YWXIG� .��%RXEREWSZMG� 7��
&IHSYWWEG�0��>SVMG�0��(SVHIZMG�0��/VWXMG�(��
Peric V, Srebric M, 2015. Models, develop-
ments and perspectives of mutual legume 
intercropping. Advances in Agronomy, 130, 
����¯������

%YXVIW�VIZYIW�WGMIRXM½UYIW 

] (E]SYF�)��2EYHMR�'��4MZE�+��7LMVXPMJJI�7�
.�� 'SVVI�,IPPSY� +�� ������ )JJIGX� SJ� ZEVMSYW�
innovative cropping systems including le-
gumes on weed community and biomass.
Proceedings of the 17th European Weed 
Research Society Symposium “Weed ma-
nagement in changing environments", 23-26 
.YRI�������1SRXTIPPMIV��*VERGI������T�
] Mawois M, Aznar O, Gérard F, Trébuil G, 
2015. Évolution des raisonnements agrono-
miques et économiques pour accompagner 
le changement de système de production : 
cas de deux exploitations agricoles. Agro-
nomie, Environnement & Société, 4, 71-78.

Revues techniques  

] 2EYHMR�'��������%WWSGMEXMSRW�FPq�TSMW��(Y�
fonctionnement au pilotage de la fertilisa-
tion azotée. Agronomie, écologie et innova-
tion. Revue TCS, 82, 8-11.

Ouvrages et chapitres d’ou-
vrages 

] 'SPPIGXMJ��HSRX�,IPPSY�+�IX�2EYHMR�'��������
Les légumineuses pour des systèmes agricoles 
et alimentaires durables. Coord. Schneider A 
et Huyghe C, 514 p. Éditions Quæ, Versailles.

Communications colloques

] Bobille H, Limami A M, Robins R, Le Floch G, 
*YWXIG�.��������%�RI[�QIXLSHSPSK]�JSV�EWWIW-
sing root amino acid exudation in soil and inte-
VEGXMSRW�[MXL�XLI�VLM^SWTLIVI��6LM^S���.YRI���WX�
���XL�������1EEWXVMGLX��8LI�2IHIVPERHW��4SWXIV�
]� (VYX� &�� 'EWWEKRI� 2�� 'ERREZEGGMYSPS� 1��
0I¾SGL�+��*YWXIG�.��������)JJIGX�SJ�TPERX�GSZIV�
diversity on soil organisms: a preliminary study. 
4VSGIIHMRKW�SJ�6LM^S���.YRI���WX����XL�������
1EEWXVMGLX��8LI�2IHIVPERHW��4SWXIV�
] Hellou G, 2015. Interactions entre facteurs 
biotiques et fonctionnement des associations 
végétales. In "La gestion des maladies, des pa-
rasites et des ravageurs", 1ères journées «De 
la recherche à l’action en agriculture biolo-
gique». 5 fév. 2015, Gembloux, Belgique.
] Cannavacciuolo M, 2015. Le LEVAbagDM 
D’un outil de terrain pour évaluer la vitesse de 
dégradation des matières organiques dans vos 
WSPW©�k�PE�KIRrWI�H´YR�PEFSVEXSMVI�EREP]XMUYI��
.SYVRqI�REXMSREPI�HI�P´-RRSZEXMSR�EKVMGSPI������
novembre 2015, Centre des Congrès, Angers.
]�2EYHMR�'�� ������ *IVXMPMWEXMSR� E^SXqI� IX� EW-
sociations céréale-légumineuse récoltées en 
graines ou en fourrage. 12èmes Rencontres 2015 
du Comifer, 18-19 nov. 2015, Lyon, France. 
] Renaud S, 2015. Processus d’accueil pour les 
WXEKMEMVIW�̄ �0I�WSPIMP�H´EGGYIMP��6IRGSRXVIW�*VER-
cophones sur la Qualité et la Mesure - RFQM 
2015 - 28 au 30 avril 2015 à Angers, France.
] Ravenel C, Deneufbourg F, Pareau Y, Casals 
M-L, Coste F, Hellou G, 2015. Semis de fétuque 
élevée sous couvert de légumineuses : impact 
sur les fournitures en azote pour la graminée 
JSYVVEKrVI�TSVXI�KVEMRI��.SYVRqIW�HI�P´%*4*����
IX���EZVMP�������*-%4�.IER�1SRRIX��4EVMW��*VERGI�

Mémoires de stages
] Barzac L, 2015. M1 Protev, Université d’An-

KIVW��1SHM½GEXMSRW�HI�PE�GSQTSWMXMSR�IR�EGMHIW�
aminés dans la rhizosphère du pois protéagi-
neux et du maïs, induites par un stress hydrique.
] Blanchard C, 2015. M1 ESITPA, Mont Saint 
Aignan. Acquisition et synthèse de connais-
sances sur les performances et services éco-
systémiques des légumineuses au sein des 
systèmes de culture. 
] Emiel R, 2015. Master 2 Recherche BioVI-
GPA, Univ. Tours. Contribution à l'étude de 
la gestion du soufre dans les associations de 
culture colza-légumineuse en lien avec l’ali-
mentation azotée. 
] Français M, 2015. M2 SPV IA, AgroCampus 
Ouest. Evaluation des performances de dura-
bilité de systèmes de culture innovants en 
agriculture biologique. 
] Harnois M, 2015. M2 Méthodes stochas-
tiques et informatiques pour la décision, Univ. 
Pau. Bio-indicateurs de la qualité biologique 
des sols : analyses de données et construction 
de modèles d’interprétation des indicateurs.
]�4qPMKV]�'��������1��³4VSHYGXMSR��½PMrVI��XIVVM-
toire pour le développement durable’ AgroPa-
VMW8IGL�5YERXM½GEXMSR�HI�P´E^SXI�VLM^SHqTSWq�
par les Fabacées au cours de leur cycle, par 
turnover racinaire.
] Verdier M, 2015. M1 Ingénieur en formation 
continue, ESA Angers. Effets de l'insertion de 
légumineuses dans des systèmes de produc-
tion de maïs semence.

Actions de culture scien-
XM½UYI�IX�XIGLRMUYI�
] 'EVXSR�2��,IPPSY�+��2EYHMR�'��'EWWEKRI�2��
4MZE�+��6IREYH�7��*YWXIG�.��������0E�RYMX�IYVS-
péenne des chercheurs. Château d’Angers, 25 
septembre 2015.
] *YWXIG� .��������0IW� PqKYQMRIYWIW�� EY�GEVVI-
JSYV�HIW�Hq½W�HI� P´EKVMGYPXYVI�IX�HI� P´EPMQIR-
XEXMSR�� .SYVRqI� H´qGLERKIW� )RXVITVMWIW�6I-
cherche co-organisée par l’équipe animatrice 
d’Objectif Végétal et le pôle de compétitivité 
Végépolys, 8 décembre 2015, Angers
] *YWXIG�.��������0IW�TVSXqMRIW�HY�JYXYV��']GPI�HI�
conférences sur l’alimentation et le changement 
climatique organisé par Terre des Sciences. Ins-
titut Municipal, 18 novembre 2015, Angers.

Le LEVA a participé à l’organisation des 1ères� .SYVRqIW�
REXMSREPIW�HI�P´-RRSZEXMSR�%KVMGSPI��.-%+��EY�'IRXVI�HIW�
congrès d’Angers (2-3 novembre 2015), ainsi qu’aux Ren-
contres Francophones sur la Qualité et la Mesure (RFQM 
2015), 28-30 avril 2015 à Angers, France. L’équipe a pré-
WIRXq�EY\�.-%+�WSR�RSYZIP�MRHMGEXIYV�H´EGXMZMXq�FMSPSKMUYI�
des sols, le LEVAbagMD, développé dans le cadre des pro-
jets Agrinnov (CASDAR/Région Pays-de-Loire), puis MPIA 
AgriSol. Un ingénieur chimiste a été recruté en CDD sur 
l’année 2015, dans un but d’amélioration de cet indicateur.

Le LEVA est partenaire d’un 
nouveau projet Régional Stra-
tégie Internationale PLAISIR, 
Collaboration internationale en  
Pays de la Loire pour le déve-
loppement et la valorisation du 
nouveau concept "Isotopomics", 
piloté par l’UMR CEISAM de 
2ERXIW��IX�HSRX� PI�½RERGIQIRX�
a pris effet en 2015.

Rim Baccar, a été recrutée 
en tant qu’enseignante-
chercheuse au sein du 
département Agronomie 
et Ecologie en septembre 
2015. Elle est affectée au 
LEVA pour ses activités 
de recherche. 
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Objectif
L'objectif de cette étude est de développer une 
nouvelle stratégie de lutte contre les insectes 
nuisibles en utilisant un composé chimique, le DEET 
�2�2�(MIXL]P���QIXL]PFIR^EQMHI�� GSQQI� EKIRX�
W]RIVKMWERX�TSYV�EYKQIRXIV�P�IJ½GEGMXq�H�YR�MRWIGXMGMHI��

Contexte
Depuis quelques années, le contrôle et la gestion des 
populations d’insectes ravageurs et/ou dits nuisants 
font partie des priorités mondiales. En effet, dans le 
cadre d’une production agroalimentaire permettant 
d’approvisionner toutes les populations mondiales en 
ressources alimentaires à faibles coûts, les produits 
phytosanitaires sont utilisés pour préserver la qualité 
des productions agricoles. Cependant, l’utilisation 
importante de ces produits phytosanitaires conduit 
à des problématiques d’ordre environnemental 
et sanitaire. Il apparaît donc nécessaire de trouver 
H´EYXVIW�QqXLSHIW�HI�PYXXI�TPYW�VEMWSRRqIW��%½R�HI�
répondre à cette attente, de nouvelles stratégies 
basées sur l’utilisation de composés chimiques à 
mode d’action très différents sont envisagées.

Résultats
Les effets du DEET, un répulsif anti-moustique, ont 
été étudiés in vitro sur les neurones DUM (Dorsal 
Unpaired Median) isolés du système nerveux central 
de la blatte Periplaneta americana. Grâce à l’utilisation 
de techniques complémentaires, nous avons établi 
que le DEET, à forte concentration, inhibe l’activité 
de l’acétylcholinestérase (AChE) au niveau du DUM 
neurone, démontrant ainsi ses propriétés insecticides. 
A faible concentration, il induit un effet synergique 
sur l’activité anticholinestérasique d'un insecticide de 
type carbamate, le propoxur. A faible concentration, le 
())8��ZME�YRI�MRXIVEGXMSR�EZIG�PI�WMXI�LEYXI�EJ½RMXq�HIW�
récepteurs cholinergiques muscariniques de type M1/
M3, augmente le calcium intracellulaire et active une 
voie de signalisation calcium-dépendante impliquée 
dans l’augmentation de l’effet anticholinestérasique 
du propoxur sur l’AChE. A forte concentration, le 
DEET produit les effets inverses. 
En conclusion, l’utilisation de DEET comme agent 
synergisant, c'est-à-dire comme un composé qui 
déclenche une chaine de réaction via l’augmentation de 
calcium, permet d’augmenter la sensibilité des cibles pour 

les insecticides tout en utilisant des doses beaucoup plus 
faibles par rapport à la seule utilisation de l’insecticide.

Perspectives
Ce travail permet d'envisager l'utilisation de molécules 
entrainant une augmentation de calcium intracellulaire 
pour augmenter la sensibilité des cibles aux insecticides 
IX� EMRWM� STXMQMWIV� P�IJ½GEGMXq� HIW� MRWIGXMGMHIW� XSYX�
en réduisant les doses utilisées. Il serait également 
intéressant d'utiliser cette stratégie pour contourner 
les phénomènes de résistance aux insecticides. 

Partenaires
4EVXIREMVIW�WGMIRXM½UYIW���
MIVEGEC «Maladies Infectieuses et Vecteurs : Ecologie, 
Génétique, Evolution et Contrôle» UMR IRD224-
'267�����91��1SRXTIPPMIV��*VERGI�
LTMB «Laboratoire de Toxinologie Moléculaire et 
Biotechnologie» CEA, Saclay, France.
Institute of Physics, Faculty of Physics, Astronomy and 
-RJSVQEXMGW��2��'STIVRMGYW�9RMZIVWMX]��8SVYR��4SPSKRI�
*EGYPX]� SJ� &MSPSK]� ERH� )RZMVSRQIRX� 4VSXIGXMSR�� 2��
Copernicus University, Torun, Pologne.
IRD-CREC de Cotonou, République du Bénin (C. 
Pennetier).
Department of Entomology, Faculty of Agriculture at 
Kamphaeng Saen, Kamphaeng Saen Campus, Kasetsart 
9RMZIVWMX]��2EOLSR�4EXLSQ��8LEMPERHI�
Plant Protection Department, Faculty of Agriculture, 
Assiut University, Assiut, Egypte
4EVXIREMVIW� ½RERGMIVW� �� Région des Pays de la Loire, 
Direction Générale de l'Armement - Ministère de la 
Défense et Gouvernement égyptien
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Utilisation du DEET  
TSYV�STXMQMWIV�P´IJ½GEGMXq�

d'un insecticide
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les neurones DUM isolés de la blatte P. americana
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ganisée par l’équipe animatrice d’Objectif 
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RUBRIQUE LIBRE SONAS
En fonction du nombre de méthyles portés par le chroma-
nol, la vitamine E "naturelle" se décline en 8 isoformes : les 
_, `, a, b-tocophérols d’une part et les _, `, a, b-tocotriénols 
d’autre part. (Tableau 1). Si de nombreux autres déri-
vés de la vitamine E peuvent être isolés de sources 
naturelles, et notamment à partir de végétaux, les 
séries isolées apparaissent à l’heure actuelle incom-
plètes, tandis qu’il est clairement démontré que le 
degré de méthylation du chromanol module l’acti-
vité thérapeutique. C’est la raison pour laquelle nous 
avons développé une stratégie d’hémisynthèse nous 
permettant, à partir des dérivés b, d’accéder aux déri-
vés _ et `. Cette méthodologie nous a ainsi permis, 
en collaboration avec les universités de Iéna (Pr Oli-
ver Werz) et d’Innsbruck (Pr Hermann Stuppner) de 
produire à l’échelle du gramme un composé dont le 

TSXIRXMIP� ERXM�MR¾EQQEXSMVI� XVrW� QEVUYq� �EGXMZMXq� ��� JSMW�
WYTqVMIYVI�k�GIPPI�HI�PE�VqJqVIRGI�GSQQIVGMEPI�E�NYWXM½q�PI�
dépôt récent d’un brevet européen (vide supra).

Tableau 1. Formes naturelles de la Vitamine E : Tocophérols (T) et Tocotriénols (TE)
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RUBRIQUE LIBRE UNITÉ HORTICOLE

L’Unité Expérimentale Horticole (UEH) est un do-
maine multi-sites de 108 ha (85 ha de SAU) s'éten-
dant sur 4 communes du Maine-et-Loire, dans un 
rayon de 25 kilomètres.

• 43 ha sont consacrés aux recherches et expéri-
mentations menées par l’UMR IRHS (37 ha en ar-
boricultures fruitières et 6 Ha en espèces ligneuses 
d’ornements). 

• 8 ha sont consacrés aux expérimentations menées 
par l’UEH sur espèces fruitières.

• 34 ha portent des cultures d’homogénéisation.

Pour la quatorzième année, l’UEH a vu son agrément « charte qua-
lité des pomiculteurs de France » (ex charte Production Fruitière 
Intégrée) reconduit. L’audit, réalisé par la société AQS France, a dé-
montré un taux de conformité de 100 % pour les points majeurs et 
100 % pour les points mineurs. L’UEH continue la mise en œuvre 
de mesures visant à améliorer sa démarche de vergers durables et 
écoresponsables : mise en place et développement de solutions de 
lutte biologique, biotechnique, physique et de méthodes culturales 
alternatives aux traitements chimiques. Cet agrément permet une 
reconnaissance de niveau 2 (reconnaissance de la mise en œuvre 
sur l’exploitation, des axes de progression environnementale et no-
XEQQIRX�PIW�QS]IRW�HI�VEMWSRRIV�PIW�MRXVERXW�HI�PE�GIVXM½GEXMSR�
environnementale pilotée par le Ministère de l’Agriculture

L’Unité Expérimentale Horticole 

Depuis 2006, un verger expérimental d’un hectare, 
WTqGM½UYIQIRX�HqHMqW�k�P´qXYHI�HIW�WXMQYPEXIYVW�HI�
défenses des plantes (SDP) a été mis en place. 

Dans le cadre d’un projet CASDAR intitulé « Eva-
luation et optimisation de l’utilisation de stimulateurs 
de défense des plantes (SDP) dans les stratégies de 
protection phytosanitaire en verger de pommier » en 
2015 une première année d’essais a été menée en 
réseau avec 10 partenaires.
Pour la partie « angevine » de cet essai, l’équipe 
Respom de l’UMR IRHS et l’UE ont co-encadré un 
stagiaire permettant de faire le lien entre les parties 
« laboratoire-moléculaire » de cet essai et la partie 
conduite agronomique en verger avec en particulier 
un volet sur les modes d’application des SDP.
Les résultats 2015 du réseau sont partiels et hétéro-
gènes, dépendent des conditions météo rencontrées 
et des inocula locaux. La campagne 2016 sera mar-
quée par la mise en place d’un protocole, permettant 
une prise de risque plus importante vis-à-vis de la 
tavelure, mettant ainsi les SDP dans des conditions 
plus « favorables » pour en tester les effets.
4SYV�VETTIP�� P´SFNIGXMJ�HI�GI�TVSNIX�IWX�HI�Hq½RMV�PIW�
conditions d’utilisation des SDP au verger en fédé-
VERX�PIW�EGXIYVW�HI�PE�½PMrVI��%TVrW�GPEWWIQIRX�EQSRX�
en laboratoire (IRHS), le travail se focalisera sur 
quelques SDP. Ils seront expérimentés en verger vis-
à-vis de la tavelure et des maladies de conservation, 
dans un dispositif multilocal et évolutif, grâce à l’étude 
en parallèle et en conditions (semi)-contrôlées, de 
TEVEQrXVIW�WYWGITXMFPIW�H´MRXIVJqVIV�WYV�PIYV�IJ½GEGMXq�
tels que variétés, environnement, autres intrants, per-
sistance d’action. Le travail sera complété par l’étude 
en conditions contrôlées de deux effets additionnels 
TSWWMFPIW�HI�GIW�7(4� �� PIYV� MR¾YIRGI�WYV� P´EPPIVKqRM-
cité des fruits et leur action de protection vis-à-vis 
de trois autres problèmes phytosanitaires majeurs du 
pommier, le feu bactérien, l’oïdium et le puceron cen-
HVq��0́SFNIGXMJ�½REPMWq�IWX�H´EFSYXMV�k�YR�KYMHI�H´YXMPMWE-
tion des SDP à l’usage des arboriculteurs.

Essais engagés et perspectives 

Conception et mise en œuvre d’un système permettant d’injecter 
des SDP directement dans le tronc d’un pommier
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2015 a été une année marquée par un épisode majeur de 
feu bactérien (maladie de quarantaine due à la bactérie 
Erwinia amylovora) essentiellement sur le site de la Rétuzière 
de l'UEH où de nombreuses parcelles ont été touchées 
avec des niveaux d'attaques plus ou moins sévères.
Pour les attaques les moins sévères (moins de 10 % des 
arbres d'une parcelle touchés), le protocole mis en place 
avec l’UMR IRHS et validé par le SRAL prévoit le retrait des 
organes malades et leur incinération.
Pour les parcelles les plus touchées (représentant presque 
4 Ha), essentiellement des parcelles de sélection et de res-
sources génétiques, les arbres ont été rabattus à 50 cm et les 
parties retirées ont été incinérées sur place (après accord 
préfectoral). L’objectif de ce rabattage est triple ; 1/ large 
retrait des parties contaminées, 2/ réduction du volume des 
EVFVIW� E½R� H´SFWIVZIV� TPYW� JEGMPIQIRX� H´qZIRXYIPW� W]QT-
tômes sur les parties restantes, 3/ développement végétatif 
accentué, permettant le prélèvement d’organe néoformés à 
HIW�½RW�HI�QYPXMTPMGEXMSR�ZqKqXEXMZI�IX�HI�VITVMWI�HY�QEXq-
riel présentant un caractère patrimonial.

Essais de buses antidérive (à droite buses classiques l’embrun de traitement est visible, 
à gauche buses antidérive, pas d’embrun visible)

9RI�Vq¾I\MSR�IWX�IR�GSYVW�EZIG�P´916�-6,7�WYV�PIW�QS]IRW�
de préserver les ressources génétiques et pouvoir réagir à 
H�qZIRXYIPPIW�JYXYVIW�qTMHqQMIW��0E�GSR½KYVEXMSR�HI�P´9),�
(deux sites distants) est un élément de réponse et permet-
tra de maintenir le Centre de Ressources Biologiques, les 
activités d’hybridation, de conservation et de caractérisation 
sur place. Une collection « miroir » in vitro (en cryoconser-
vation) ou ex situ (Installation expérimentale de Lamarine, 
GIRXVI�-26%�4%'%�IWX�IRZMWEKIEFPI��XSYX�GSQQI�MRWXEPPIV�
une core collection sur l’un des deux sites de l’UE dans 
des conditions semi-contrôlées (tunnels insect proof par 
exemple).

En 2015, 2 équipes de l'UMR IRHS (équipes ResPom et GDO) ont publié 
4 articles dans des revues à comité de lecture basés sur des travaux réali-
sés à l'UEH, et ont associé l’Unité pour sa contribution au travail effectué.
L’UEH est par ailleurs co-auteur d’une publication avec l’équipe GDO de 
l’UMR IRHS :
Roman H., Rapicault M., Miclot A.S., Larenaudie M., Kawamura K., Thou-
roude T., Chastellier A., Lemarquand A., Dupuis F., Foucher F., Lousteau S., 
,MFVERH�7EMRX�3]ERX�0��������+IRIXMG�EREP]WMW�SJ�XLI�¾S[IVMRK�HEXI�ERH�
number of petals in rose. Tree Genetics and Genomes 11(4):1-13
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0E�(MVIGXMSR�KqRqVEPI�HI� P�-RVE�E�SJ½GMEPMWq�IR� NYMPPIX������
sa décision de restructurer le dispositif qui s'articulait sur 
l'activité de l'Unité expérimentale Vigne & Vin, suite à une 
instruction conduite depuis un an avec le département 
Sciences pour l'Action et le Développement et le Centre 
%RKIVW�2ERXIW�� 0�ETTVSGLI� VIXIRYI� W�ETTYMI� WYV� PE� UYE-
lité et la récurrence des partenariats antérieurs dévelop-
pés sur le site, notamment ceux mobilisés dans le cadre 
de l'UMT Vinitera. La restructuration débouche ainsi sur (1) 
une recomposition du dispositif de recherche existant par 
la création d’une Unité sous contrat avec l’Ecole Supérieure 

d’Agricultures (ESA) sur le projet de l'Unité GRAPPE, et 
(2) un transfert vers l'IFV de la conduite opérationnelle des 
EGXMSRW�EY�FqRq½GI�HI�PE�½PMrVI�WYV�PI�WMXI�HI�1SRXVIYMP�&IP-
lay, notamment en matière de ressources génétiques, créa-
tion variétale et expérimentation "Ecophyto". Les conven-
tions associées sont entrées en application au 1er janvier 
2016 et l'Unité expérimentale a ainsi cessé d'exister le 31 
HqGIQFVI�������0IW�TLEWIW�½REPIW�HY�TVSNIX�)9�0MJI�%(:--
CLIM sur lequel l'ex-unité expérimentale était impliquée 
seront conduites par la nouvelle Unité sous contrat et l'Inra 
de Bordeaux.

PUBLICATIONS UNITÉ VIGNE ET VIN

6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] Medouni-Adrar, S.; Boulekbache-
Makhlouf, L.; Cadot, Y.; Medouni-Ha-
roune, L.; Dahmoune, F.; Makhoukhe, 
A.; Madani, K. 2015 Optimization of the 
recovery of phenolic compounds from 
Algerian grape by-products. Industrial 
'VSTW�ERH�4VSHYGXW���������¯����

Autres revues scienti-
½UYIW 

] Tcaciuc E., 2015. Maturité phénolique 
HIW� VEMWMRW� IX� TVS½PW� HIW� ZMRW� 6IZYI�
Française d’Œnologie 269, 17-19.

Communications 
colloques

] Cadot Y., Tcacius E., 2015. Utilisation 
de nouveaux cépages, nécessitant 
peu d’intrant. Congres GIESCO 2015, 
Pech-Rouge/Montpellier (France), 31 
mai-5 juin.
] Tcaciuc E., 2015. Maturité phéno-
PMUYI� HIW� VEMWMRW� IX� TVS½PW� HIW� ZMRW��
14ème Forum Œnologique de Davayé 
(France), 3 Février 2015.

Mémoires de thèse  
et HDR

] Derradji-Benmeziane F., 2015. Uni-
versité Badji Mokhtar-Annaba Djamai, 
Faculté des Sciences. Effet de la nature 
du sol sur la teneur en antioxydants de 
quelques variétés de raisin de la région 
d’El-Tarf ». 23 avril 2015.

Actions de culture scien-
XM½UYI�IX�XIGLRMUYI�

] 2IIXLPMRK�)���������%HETXEXMSR�HI�PE�
viticulture au changement climatique : 
vers des stratégies à haute résolution. 
Etude de cas dans la moyenne vallée 
HI�PE�0SMVI��.SYVRqI�H´qGLERKIW�)RXVI-
prises-Recherche co-organisée par 
l’équipe animatrice d’Objectif Végétal 
et le pôle de compétitivité Végépolys, 
Angers, 8 décembre 2015.

L’équipe « polyphénols » a ainsi poursuivi sa collaboration 
avec deux universités algériennes, en encadrant une thèse 
(soutenue en avril 2015), et en publiant les résultats obtenus 
lors de l’accueil d’une enseignante en 2013-2014 (Universi-
té Abed-Rahmane Mira de Bejaia. Faculté des Sciences de la 
2EXYVI�IX�HI�PE�:MI��(qTEVXIQIRX�HIW�7GMIRGIW�%PMQIRXEMVIW��
Laboratoire de Biomathématiques, Biophysique, Biochimie 
et Scientométrie (3BS)).

L’équipe « Agronomie » a poursuivi quant à elle ses travaux 
dans le cadre du projet européen Life « ADVICLIM », sur le 
GLERKIQIRX�GPMQEXMUYI�IX�PE�½PMrVI�ZMXMGSPI��)XMIRRI�2IIXL-
ling, en thèse sur ce programme, soutiendra en juin 2016. Le 
titre de la thèse est « Adaptation de la viticulture au change-
ment climatique : vers des scénarios à hautes résolutions ».

En 2015, les recherches se sont poursuivies selon les axes du programme de l’unité, c’est-à-dire le lien entre terroir et typicité 
et la prise en compte des préoccupations environnementales dans le cadre du changement climatique.
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Objectif
Cette thèse avait pour objectif d’étudier le rôle 
de substrats organiques, utilisés comme supports 
de culture en système hors-sol, dans la protection 
microbiologique d’une culture contre un agent 
pathogène tellurique. 

Contexte
%½R� HI� VIWXIV� GSQTqXMXMZI�� PE� TVSHYGXMSR� LSVXMGSPI�
sous serre doit s’intégrer dans une démarche de 
cultures durables, intégrant à la fois le développement 
de substrats horticoles adaptés et les contraintes 
règlementaires telles que la réduction de 50% des 
produits phytosanitaires. Les systèmes de culture 
hors-sol permettent une meilleure gestion des 
intrants et un meilleur contrôle des maladies. Mais 
ils sont également propices au développement 
incontrôlé de ravageurs et d’agents pathogènes. Un 
levier d’action possible est le contrôle biologique, et 
notamment celui qui consiste à favoriser les agents de 
lutte biologiques indigènes à des substrats organiques. 
Cependant, les relations entre la nature et la 
composition du substrat d’une part et la nature de la 
communauté microbienne et son potentiel suppressif 
des agents pathogènes d’autre part, sont peu connus. 

Résultats
Les trois types de substrats présentent une 
composition biochimique et un potentiel de 
développement microbien différents. La structure de 
PE�GSQQYREYXq�QMGVSFMIRRI�PIYV�IWX�XVrW�WTqGM½UYI��
L’existence supposée de deux compartiments, 
facilement et plus lentement biodégradable, à des 
concentrations dépendantes du type de substrat 
semble expliquer les dynamiques microbiennes 
particulières. Une dominance de champignons 
cellulolytiques a été observée dans les substrats. Les 
effets de protection, observés lors des bio-essais, 
dépendent non seulement de la nature du substrat, 
mais aussi des conditions climatiques impactant 
P´qXEX�HI�WERXq�HIW�TPERXIW��0IW�½FVIW�HI�FSMW�IX� PIW�
½FVIW� HI� GSGS� WSRX� HI� FSRW� WYFWXMXYXW� k� PE� XSYVFI�

et ont un potentiel pour la protection des cultures. 
La tyndallisation préalable des substrats (procédé 
de stérilisation modérée qui permet d'éliminer du 
milieu les formes de résistance des bactéries que 
sont les spores) a montré que ce sont les populations 
indigènes se développant en cours de culture qui 
étaient impliquées dans la protection. 

Partenaires
Travaux de thèse réalisés dans le cadre d’une 
convention Cifre avec l’entreprise Florentaise. La 
thèse a été co-encadrée entre l’unité Environnement 
Physique de la plante Horticole (S. Charpentier) et 
le laboratoire de Planétologie et Géodynamique de 
2ERXIW��8��0IFIEY��

Bibliographie
 Montagne V., Charpentier S., Cannavo P., Capiaux H., 

Grosbellet C., Lebeau T. (2015) Structure and activity 
of spontaneous fungal communities in organic subs-
trates used for soilless crops. Scientia Horticulturae, 
192, 148-157. 

Contact
Patrice Cannavo, EPHor, Agrocampus Ouest, 2 rue 
0I�2|XVI��������%RKIVW�GIHI\��
Mél : patrice.cannavo@agrocampus-ouest.fr 

-R¾YIRGI�HIW�TVSTVMqXqW�
des substrats sur leur 

composante microbienne 

3FWIVZEXMSR�EY�1)&�H´YRI�½FVI�HI�FSMW�IX�WIW�QMGVS�SVKERMWQIW�
associés (grossissements x3000) 



48 EPHOR

EPHOR - Environnement Physique de la Plante Horticole

AGROCAMPUS OUEST 

Objectif
L’objectif des travaux était la mise au point d’un 
modèle de simulation des conditions climatiques dans 
un bâtiment d’élevage (champ de vitesse, humidité) 
ainsi que la modélisation du panache d’émissions à 
proximité du bâtiment.

Contexte
La capacité à maintenir des conditions 
environnementales appropriées à la croissance 
des animaux dans les bâtiments d’élevage dépend 
étroitement de la maîtrise des échanges de masse et 
de chaleur qui s’instaurent avec le milieu extérieur. En 
production animale, il importe d’évacuer l’humidité et 
PIW�KE^�MWWYW�HIW�IJ¾YIRXW�H´qPIZEKI��XSYX�IR�QMRMQMWERX�
les consommations d’énergie. L’optimisation des 
conditions d’ambiance est nécessaire pour garantir 
des performances zootechniques et des retombées 
économiques acceptables pour l’éleveur, ainsi que le 
bien-être des animaux et des personnels travaillant 
dans ces structures. 

Résultats
Un modèle bidimensionnel incluant les transferts de 
masse et de chaleur induits par les animaux et la litière 
a été mis au point. Il a été validé sur la base des données 
de température, humidité absolue et concentration 
de CO2 acquises dans un bâtiment en 15 points et 
ce, pour deux situations contrastées de maturité de 
P´ERMQEP���IR�HqFYX�IX�IR�½R�HI�TVSHYGXMSR��9RI�XVrW�
bonne précision sur la prédiction de ces paramètres 
a été obtenue. Des travaux portant sur l’impact de 
l’aération sur le climat dans le bâtiment d’élevage ont 
également été entrepris. Pour une direction donnée 
HI�ZIRX��MPW�SRX�TIVQMW�HI�UYERXM½IV�P´MR¾YIRGI�HI�PE�
température, de l’humidité, du rayonnement solaire, 
de la vitesse du vent ainsi que celle les animaux sur 
PI�GPMQEX� MRXIVRI�HERW� PI�FlXMQIRX��)R½R��WYV� PE�FEWI�
de simulations 3D en régime instationnaire et en 
GSRWMHqVERX� YR� ZIRX� WSYJ¾ERX� TIVTIRHMGYPEMVIQIRX�
au faîtage, F. Rojano a montré qu’il était possible de 
prédire les concentrations de gaz avec une bonne 
précision dans le bâtiment et de simuler le panache 
d’émission à l’extérieur.

Perspectives
Les travaux relatifs aux bâtiments d’élevage sont 
nouveaux au sein de l’unité EPHor. Les approches 
développées sont cependant similaires à celles 
utilisées pour simuler le climat sous serre. Un travail 
important pour accroître le réalisme du modèle a été 
engagé, en mettant en œuvre des simulations en 3D 
et en régime instationnaire, mais aussi en intégrant une 
JSVQEPMWEXMSR�½RI�HIW�MRXIVEGXMSRW�HIW�ERMQEY\�IX�HI�
la litière avec leur environnement immédiat. A terme, 
l’outil mis au point devrait permettre de simuler la 
distribution des variables climatiques pour différentes 
conditions externes et/ou différentes architectures 
d’abris et ainsi améliorer la gestion climatique des 
bâtiments d’élevage ou proposer de nouveaux designs 
de bâtiments. Une extension du modèle pourrait 
concerner la simulation des émissions d’ammoniac. 

Partenaires
'I� TVSNIX� E� FqRq½GMq� H´YRI� EPPSGEXMSR� HI� PE� VqKMSR�
Pays de la Loire. Il a été mené en partenariat avec 
l’UMR SAS de Rennes (Sol-Agro et hydrosystèmes-
Spatialisation, équipe ASAE Analyse Agro-
Environnementale des Systèmes de Culture-Elevage). 
Il a également fait l’objet d’une collaboration avec le 
laboratoire d’ingénierie en agriculture et biosystèmes 
de l’université d’Arizona (université d’origine du post 
doctorant).

Bibliographie
 Rojano Aguilar F., Bournet P.E., Hassouna M., Robin P., 

Kacira M., Choi C.Y. (2015) Modelling Heat and Mass 
Transfer of a Broiler House Using Computational 
Fluid Dynamics, Biosystems Engineering, 136, 25-38.

Contact
Pierre-Emmanuel Bournet, EPHor, Agrocampus 
3YIWX����VYI�0I�2|XVI��������%RKIVW�GIHI\��
Mél : Pierre-Emmanuel.Bournet@agrocampus-ouest.fr 

Modélisation des 
conditions d’ambiance 

dans un bâtiment 
d’élevage 

bâtiment d’élevage expérimental st simulations numériques du 
bâtiment chauffé en début de production (a) température, (b) humidité 

relative (c) concentration de CO
2
 (d) lignes de courant
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Mémoire d’Habilitation à Diriger des Recherches de Laure Vidal Beaudet
Université d’Angers, discipline : Sciences de la vie 
Présenté le lundi 23 mars 2015 par Laure Vidal-Beaudet
Propriétés agronomiques des sols urbains construits : structuration et évolution

Mémoire d’Habilitation à Diriger des Recherches de Laure Vidal Beaudet 

]�Bouzeriba L. - Paramètres dé-
terminants les émissions polluantes, 
gaz et particules, des élevages de 
poules pondeuses dans la région de 
Batnag. Directeur de thèse : PE Bour-
net et R Adjroudi (co-tutelle Agrocam-
pus Ouest, Université de Batna).

]� Cambou A. - Contribution 
des sols urbains à l’atténuation du 
changement climatique : évaluation 
de la séquestration du carbone et 
conséquences sur le bilan de gaz à 
effet de serre. Directeurs de thèse : L. 
Vidal-Beaudet et C Schwartz.

]�Fourvel G. - Analyse et opti-
misation de la fertilité physique de 
sols urbains construits à partir de 
sédiments de barrage. Directeur de 
thèse : P. Cannavo.

Nouvelles thèses 
commencées en 2015

Une utilisation plus rationnelle des terri-
toires, avec notamment l’obligation de ra-
lentir l’expansion urbaine aux dépens des 

terres cultivées et le souhait des collectivités de renforcer 
l’introduction du végétal en ville, génère une forte demande 
de compétences sur l’aptitude des sols urbains à assurer 
correctement leurs différentes fonctions: (i) plateforme de 
support mécanique, (ii) support de production végétale, 
�MMM�½PXVI��XEQTSR��WXSGOEKI�HY�'���MZ�VqKYPEXMSR�HY�G]GPI�HI�
l’eau, du climat, du bruit, de la pollution et (v) stockage des 
matières, valorisation et recyclage des déchets urbains. 
L’évaluation des fonctions rendues par les sols urbains et de 
leurs services écosystémiques associés apparaissent 
comme une opportunité à saisir pour mettre en place des 
outils adaptés à leur gestion et qui permettraient d’en opti-
miser l’utilisation et de les protéger.

Les activités de recherche de L. Beaudet ont porté plus 
WTqGM½UYIQIRX�WYV�PIW�WSPW�GSRWXVYMXW�SY�8IGLRSWSPW�TSYV�
différentes fonctions attendues : être support mécanique 

HY�XVE½G��sXVI�WYTTSVX�HI�ZqKqXEXMSR��EWWYVIV�PE�½PXVEXMSR�IX�
l’épuration des eaux urbaines et permettre la valorisation 
et le recyclage des déchets. La modélisation du fonction-
nement et de l’évolution des sols urbains a été abordée à 
partir de l’étude de l’agrégat, intégrateur de l’histoire du sol 
et indicateur pertinent de son fonctionnement. Dans le cas 
des sols urbains et des aménagements paysagers associés, 
les végétaux ne restituent pas de matière organique au sol 
IX� MP�IWX�WSYZIRX�HMJ½GMPI�HI�VETTSVXIV�HI� PE�QEXMrVI�SVKE-
nique au cours du temps. L’hypothèse de travail était que 
l’étude du processus d’agrégation des sols urbains construits 
avec de grandes quantités de matière organique devait per-
mettre de prédire la pédogénèse précoce de mélanges 
(matériaux minéraux et matériaux organiques, nobles ou 
issus de déchets) et leur fonctionnement hydrodynamique à 
court et moyen terme. Le suivi de l’agrégation des mélanges 
sol-matière organique a permis de caractériser et prédire 
PIW�¾Y\�H´IEY�IX�H´EMV�k�QS]IR�XIVQI�����ERW�IX�H´STXMQMWIV�
la connaissance et la maîtrise des caractéristiques physico-
chimiques de sols construits durables. 

Arrivée de René Guénon au sein de l’unité

René Guénon a été recruté comme ensei-
gnant chercheur à Agrocampus Ouest 
(centre d’Angers) au 1er janvier 2016 sur la 
thématique « Propriétés et services écosys-
témiques des sols en milieu urbain ». Avant 
cela, il a obtenu un doctorat en Biologie des 
populations et Ecologie de l’université de 
Marseille (Décembre 2010). Il a travaillé sur 
différentes thématiques environnementales 

(rôle de la diversité végétale forestière sur les fonctions 
microbiennes, leur stabilité face à des régimes de perturba-

tion et de stress du réchauffement climatique, des approches 
d’ingénierie écologique ainsi que des approches d’agrono-
mie). Au centre de ses recherches, les relations sol-plante-
atmosphère et la dynamique des matières organiques dans 
les sols par des approches complexes (spectroscopiques) et 
moléculaires (fonctions microbiennes et métagénomiques). 
Ses futurs projets de recherche nécessitent de développer 
des outils analytiques sur Angers et renforcer des partena-
VMEXW� I\MWXERXW� RSXEQQIRX� EZIG� P´9RMZIVWMXq� HI�2ERXIW� IX�
l’IUT de La Roche sur Yon.

Année de délégation de Jean-Charles Michel à la North 
Carolina State University

.IER�'LEVPIW� 1MGLIP� E� IJJIGXYq� YRI� ERRqI� HI� HqPqKEXMSR� �ES�X�
2014-août 2015) au Département Horticulture de l’Université 
H´)XEX�HI�'EVSPMRI�HY�2SVH��6EPIMKL��97%��'I�TVSNIX�E�SFXIRY�YR�
½RERGIQIRX�*YPFVMKLX��'SQQMWWMSR�*VERGS�EQqVMGEMRI�IX�E�qKE-
lement été soutenu par divers partenaires professionnels franco-
américains (Klasmann-Deilmann, Fertil, Aquatrols). Il y a centré ses 
activités sur l’aptitude à la réhumectation des substrats horticoles. 
S’appuyant sur deux méthodes complémentaires : l’une dévelop-
TqI�k�%KVSGEQTYW�3YIWX�IX�P´EYXVI�k�PE�2'79��MP�E�IRXVITVMW�HI�

GEVEGXqVMWIV�PE�QSYMPPEFMPMXq�H´YRI�KVERHI�HMZIVWMXq�HI�QEXqVMEY\�SVKERMUYIW�½\qW�k�
HMJJqVIRXW�qXEXW�H´LYQMHMXq��7IW�VIGLIVGLIW�SRX�TIVQMW�H´qXEFPMV�YRI�GPEWWM½GEXMSR�HIW�
substrats basée sur le risque d’acquisition de l’hydrophobie et de dégradation de 
leurs propriétés de rétention en eau. L’effet de l’incorporation d’agents mouillants 
E½R�HI�PMQMXIV�PI�VMWUYI�H´L]HVSTLSFMI�HI�XSYVFIW�E�qKEPIQIRX�qXq�QMW�IR�qZMHIRGI�
par ces deux méthodes. Une dernière expérimentation reposant sur un essai cultu-
ral sur tourbe, amendée ou non d’agents mouillants et géré selon deux régimes 
d’irrigation (maintien d’un confort hydrique ou déclenchement dès l’apparition de 
WXVIWW�L]HVMUYI�E�IR½R�QSRXVq� PIW�IJJIXW�FqRq½UYIW�HY�W]WXrQI�VEGMREMVI�IX�HI�
l’adjonction de mouillants sur le maintien du substrat (et la plante) en confort hy-
drique et sur l’aptitude du milieu à se réhumecter.
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6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] 'EVSR� .��� ,IMRWI� 6��� 'LEVTIRXMIV� 7���
2015. Organic materials used in agricul-
ture, horticulture, reconstructed soils, 
ERH�½PXIVMRK�ETTPMGEXMSRW��:EHSWI�>SRI�
.SYVREP��HSM���������Z^N�������������
] Charpentier S. 2015 Simulation of wa-
ter regime and sensible heat exchange 
phenomena in green roof substrates 
:EHSWI� >SRI� .SYVREP�� HSM���������
vzj2014.07.0090.
] +VEVH�&�.��4���&IP�2���1EVGLEP�2���1EHVI�
*���'EWXIPP�.��*���'EQFMIV�4���,SYSX�7��1E-
RSYGLILVM�2���&IWERGSR�7���1MGLIP�.�'���
'LIRY�'���*VEWGEVME�0EGSWXI�2���%YFV]�
C. 2015. Recycling urban waste as pos-
sible use for rooftop vegetable garden. 
*YXYVI�SJ�*SSH��.SYVREP�SR�*SSH��%KVM-
culture and Society, 3: 21-34.
] Guellier C., Bardy M., Andrianarisoa 
7��� &EPPS]� &��� &EVKISX� 0��� 'LEJGLE½�%���
Ducommun C., Kockmann F., Laroche 
&��� 0IQIVGMIV� &��� 1SYPMR� .��� 7EYXIV� .���
Scheurer O., Templereau F., Schnebe-
PIR�2���*SVX�.�0��������0I�6qWIEY�1M\XI�
Technologique Sols et Territoires : dé-
velopper la connaissance des sols dans 
les territoires : principes, bilan et pers-
pectives. Étude et Gestion des Sols. 22: 
113-124.
] /IVPSGL�)���1MGLIP�.�'��������4SVI�XSV-
tuosity and wettability as main charac-
teristics of the evolution of hydraulic 
properties of organic growing media 
HYVMRK�GYPXMZEXMSR��:EHSWI�>SRI�.SYVREP��
14(6) doi:10.2136/vzj2014.11.0162.
] 1MGLIP�.�'��������;IXXEFMPMX]�SJ�SVKE-
nic growing media used in horticul-
XYVI�� E� VIZMI[��:EHSWI� >SRI� .SYVREP��
doi:10.2136/vzj2014.09.0124.
] 1MGLIP� .�'�� ������ )JJIGXW� SJ� JVII^MRK�
on the physical properties and wetta-
bility of highly decomposed peats used 
EW�KVS[MRK�QIHME��)YVSTIER�.SYVREP�SJ�
,SVXMGYPXYVEP�7GMIRGI���������¯����
] Montagne V., Charpentier S., Cannavo 
P., Capiaux H., Grosbellet C., Lebeau T., 
2015. Structure and activity of spon-
taneous fungal communities in orga-
nic substrates used for soilless crops, 
7GMIRXME�,SVXMGYPXYVEI����������¯���
] Rojano Aguilar F., Bournet P.E., Has-
souna M., Robin P., Kacira M., Choi C.Y. 
2015. Modelling heat and mass transfer 

of a broiler house using computational 
¾YMH�H]REQMGW��&MSW]WXIQW�)RKMRIIVMRK��
136: 25-38.
] Tawegoum R., Leroy F., Sintes G., 
Chassériaux G. 2015. Forecasting 
hourly evapotranspiration for trigge-
ring irrigation in nurseries. Biosystems 
Engineering, 129 : 237-247.

Communications 
colloques

] Bouhoun Ali H., Bournet P.E., Cannavo 
P., Migeon C., Chantoiseau E., Sourgnes 
M. 2015. Stomatal resistance modelling 
using the full factorial design: applica-
tion to the new Guinea impatiens, 
+VIIRW]W������)ZSVE�.YP]������VH�
] Bouhoun Ali H., Bournet P.E., Danjou 
V., Migeon C. 2015. CFD analysis of the 
climate inside a closed greenhouse at 
night including condensation and crop 
XVERWTMVEXMSR��+VIIRW]W������)ZSVE�.YP]�
19-23rd.
] Bouhoun Ali H., Chantoiseau E., 
Bournet P.E., Cannavo P., Charpentier 
S., Migeon C. 2015 Modelling the sto-
matal resistance under water comfort 
and restriction to assess the transpi-
VEXMSR� SJ� E� KVIIRLSYWI� 2I[� +YMRIE�
Impatiens crop, Greensys 2015 Evora 
.YP]������VH��
] Bournet P.E., Morille B., Migeon C. 
2015. CFD prediction of the daytime 
climate evolution inside a greenhouse, 
taking account of the crop interac-
tion, sun path and ground conduction, 
+VIIRW]W������)ZSVE�.YP]������VH�
] Cannavo P., Peyneau E., Séré G., Vidal-
Beaudet L., Legret M., Damas O., Yilmaz 
D. 2015. Physical fertility of structural 
soils constructed with waste materials 
for urban greening. The 8th Internatio-
nal conference of Soils of Urban, Indus-
XVMEP��8VEJ½G��1MRMRK� ERH�QMPMXEV]�%VIEW��
20-25 September, 2015, Mexico city, 
Mexico.
] Cannavo P., Vidal-Beaudet L; Grosbel-
let C., Yilmaz D., Séré G., Legret M., Da-
mas O., Peyneau PE. 2015 Construction 
de sols végétalisés à partir de déchets 
E½R�HI�TVIWIVZIV�PE�VIWSYVGI�REYXVIPPI�
“sol”. CIAG (carrefours de l’innovation 
agronomique) Ville à haute intensité 
qGSPSKMUYI���PE�TPEGI�HY�ZqKqXEP��-26%��
30 septembre 2015, Angers.

] 'EVSR� .���1MGLIP� .�'��� ������3ZIVGS-
ming physical limitations in alternative 
growing media with and without peat. 
Int. Symp. Growing Media, Composting 
& Substrate analysis, Sept. 6-11 2015, 
Vienna. 
] Fourvel G., Vidal-Beaudet L., Cannavo 
P., Puren, M., Thery F., Brochier V. 2015. 
Potential use of dam sediment for soil 
construction in urban greening: effect 
of organic matter addition on sediment 
structuration. The 8th International 
conference of Soils of Urban, Industrial, 
8VEJ½G��1MRMRK�ERH�QMPMXEV]�%VIEW��������
September, 2015, Mexico city, Mexico. 
] +VEVH�&���'EWXIPP�.�*���,SYSX�7���1MGLIP�
.�'��'EQFMIV�4���&IP�2���1EHVI�*���%YFV]�
'��� *VEWGEVME�0EGSWXI� 2��� 'LIRY� '���
2015. Rooftop gardens and ecosystem 
services: beyond food production. Suit-
ma, September 20-25 2015, Mexico.
] /IVPSGL� )��� 1MGLIP� .�'�� ������ )ZSPY-
tion des propriétés hydrauliques de 
substrats en culture de rosier sous ré-
gime d’irrigation entre -1kPa (pF=1) et 
-10kPa (pF=2). Rencontres du Végétal, 
������.ERZMIV�������%RKIVW��*VERGI�
] Mesmoudi K., Meguallati K.H., Serir 
0��� &SYVRIX� 4�)�� ����� 2YQIVMGEP� TVI-
diction of thermal environment and 
energy consumption of three different 
greenhouses under hot and semi-arid 
GPMQEXI��+VIIRW]W������)ZSVE�.YP]����
23rd.
] 1MGLIP�.�'��������*VIRGL�I\TIVMIRGIW�
and American opportunities in subs-
XVEXI�VIWIEVGL�
�HIZIPSTQIRX��2'79�
Seminar. April 20, 2015, Raleigh, USA. 
] 1MGLIP� .�'��� .EGOWSR� &�)��� *SRXIRS�
;�'�� ������ 'PEWWM½GEXMSR� SJ� SVKERMG�
substrates’ wettability from contact 
angle measurements and hydration ef-
½GMIRG]�XIWXW��-RX��7]QT��+VS[MRK�1IHME��
Composting & Substrate analysis, Sept. 
6-11 2015, Vienna. 
] 1MGLIP� .�'��� .EGOWSR� &�)��� *SRXIRS�
W.C. 2015. Wetting agent addition to 
reduce hydrophobicity and maintain 
water retention in peat substrates. Int. 
Symp. Growing Media, Composting 
& Substrate analysis, Sept. 6-11 2015, 
Vienna.
] 1MGLIP� .�'��� .EGOWSR� &�)��� *SRXIRS�
W.C. 2015. Effect of water ontent on 
XLI� L]HVEXMSR� IJ½GMIRG]� SJ� WSQI� SV-
ganic substrates. Amer. Soc. Hort. Sci. 
'SRJIVIRGI��%YK�� ����������2I[�3V-
leans. HortScience, 50(9): S284.
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] 1MGLIP� .�'��� .EGOWSR� &�)��� *SRXIRS�
W.C., 2015. Wetting agent addition for 
limiting risks of hydrophobicity of peat 
substrate. American Society for Hor-
ticultural Science Conference, August 
����������2I[�3VPIERW��,SVX7GMIRGI��
50(9): S284.
] 1MGLIP� .�'���/IVPSGL�)��� ������)JJIGXW�
of different irrigation strategies on the 
evolution of peat hydraulic properties 
during cultivation. American Society 
for Horticultural Science Conference, 
%YKYWX� ���� ������ 2I[� 3VPIERW��
HortScience, 50(9): S253. 
] 1MGLIP�.�'���/IVPSGL�)���������8S[EVHW�
a better irrigation management in soil-
less culture by taking into account the 
-R¾YIRGI�SJ�VSSX�HIZIPSTQIRX�SR�XLI�
evolution of hydraulic properties of 
substrates. American Society for Hor-
ticultural Science Conference, August 
����������2I[�3VPIERW��,SVX7GMIRGI��
50(9): S244.
] 1MGLIP� .�'��� /IVPSGL�)��� ������ )ZSPY-
tion of hydraulic properties of organic 
substrates during cultivation accor-
ding to irrigation strategies and root 
growth. International Symposium on 
Growing Media, Composting & Subs-
trate analysis, September 6-11 2015, 
Vienna, Austria.
] 1MGLIP� .�'��� 7GLQMPI[WOM� +��� 0EVKERX�
L., 2015. Growing media in France and 
Europe: inventory and current pers-
pectives. American Society for Horti-
cultural Science Conference, August 
����������2I[�3VPIERW��,SVX7GMIRGI��
50(9): S285.
] Rojano, F., Bournet, P.E., Robin, Paul., 
Hassouna, M., Choi, C. Y., Kacira, M. 2015. 
Gas emissions and spreading inside and 
outside of a naturally ventilated poultry 
house using a 3D CFD model. 12th In-
ternational Conference “Construction, 
Technology and Environment in Farm 
Animal Husbandry“, Freising, Germany 
7ITXIQFIV���¯������T�
] Rojano, F., Bournet, P.E., Robin, Paul., 
Hassouna, M., Choi, C. Y., Kacira, M. 
2015. Analysis of the dynamics of heat 
and mass transfer in a naturally ventila-
ted poultry house using CFD. 12th In-
ternational Conference “Construction, 
Technology and Environment in Farm 
Animal Husbandry“, Freising, Germany 
7ITXIQFIV���¯������T�

] Sourgnes M., Migeon C., Bouhoun 
Ali H., Bournet P.E., Cannavo P., Chan-
toiseau E. 2015 Ability of multiplicative 
models to simulate stomatal resis-
tance along plant growth: application 
XS�XLI�2I[�+YMRIE� -QTEXMIRW�KVS[R�
in greenhouse, Greensys 2015 Evora 
�4SVXYKEP�.YP]������VH�
] Vidal-Beaudet, L. 2015. Le projet 
SITERRE. Tables rondes UCO « Inser-
tion d’espaces verts en ville », 26 fé-
vrier 2015, Angers
] Vidal-Beaudet L., Cannavo P., Rokia 
7��� 7qVq� +��� &EXEMPPEVH� 4��� .SYWWIMR� )���
Schwartz C. 2015. Effect of wetting-
drying cycles on the aggregation of 
Technosols constructed with urban 
wastes. The 8th International confe-
rence of Soils of Urban, Industrial, Traf-
½G�� 1MRMRK� ERH� QMPMXEV]� %VIEW�� ������
September, 2015, Mexico city, Mexico
] Vidal-Beaudet L. 2015. Comment ob-
tenir un sol urbain fertile. Colloque un 
boqueteau en ville. Les Amis du Trans-
formateur, 21 novembre 2015, Saint 
2MGSPEW�HI�6IHSR�
] Vidal-Beaudet L. et al 2015. Fertility 
of Technosols constructed with urban 
[EWXIW�� �XL� 7MRS�*VIRGL�;SVOWLST� ¯�
96&%2�%+63231=���WX�2SZIQ-
FIV����WX�ERH��RH�(IGIQFIV��2ERG]�

Mémoires de thèse  
et HDR

] Montagne V. 2015. Thèse de docto-
VEX� H´%KVSGEQTYW� 3YIWX�� -R¾YIRGI�
des conditions physico-chimiques du 
milieu de culture sur le développe-
ment et/ou l'implantation de micro-
organismes favorables à la croissance 
et à la santé des plantes.
] Vidal-Beaudet L. 2015. Habilitation 
à Diriger des Recherches. Université 
d’Angers Propriétés agronomiques 
des sols urbains construits : structura-
tion et évolution.

Mémoires de stages

] Bencherif, S. 2015. Mémoire M2, 
Université d’Angers.Facteurs clima-
XMUYIW� IX� TL]WMSPSKMUYIW� MR¾YIRpERX�
la conservation de plants d'horten-
sia lors de leur stockage en chambre 
froide. 

] Clarté, C., 2015. Mémoire M1, Uni-
ZIVWMXq�H�%RKIVW�-R¾YIRGI�HIW�JEGXIYVW�
climatiques et du potentiel hydrique 
du sol sur le potentiel hydrique foliaire 
et sur la résistance somatique d'une 
espèce ornementale.
] Daolio-Dervaux, R., 2015. Mémoire 
M2 Ingénieur Agrocampus Ouest.
Etude du développement aérien et de 
l’enracinement d’arbre dans des mé-
langes terre-pierre reconstitué à partir 
des déchets.
] .ERX^M�� 7��� ������1qQSMVI�1���%KVS-
campus Ouest Etude du dévelop-
pement d'arbres dans des mélanges 
terre-pierre reconstitués à partir de 
déchets.
] Ollier, M. 2015. Mémoire M1, Agro 
4EVMW�8IGL��� -R¾YIRGI� HIW� JEGXIYVW� GPM-
matiques et du potentiel hydrique du 
sol sur le potentiel hydrique foliaire et 
sur la résistance somatique d'une es-
pèce ornementale.
] Pinoit, C., 2015. Mémoire M2, Univer-
sité d’Angers. Analyse du climat dans 
des serres de concombres. 
] Senant, T., 2015. Mémoire M2, Uni-
versité Paris Sud, Etude du fonction-
nement hydrodynamique de l'enra-
cinement d'arbre dans des mélanges 
terre-pierre reconstitués à partir de 
HqGLIXW��8[ELMV[E�� .�:���������1qQSMVI�
M2, Université de Cergy-Pontoise Pro-
blème inverse pour EDP parabolique 
quasi-linéaire non homogène. Appli-
cation à l'estimation des paramètres 
hydrodynamiques et thermiques des 
substrats.

Actions de culture scien-
XM½UYI�IX�XIGLRMUYI�

] Pierre-Emmanuel Bournet, 2015. Cli-
QEXMUYI�HIW�WIVVIW��.SYVRqI�H´qGLERKIW�
Entreprises-Recherche, 8 décembre 
2015, Angers.
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]� RFI tourisme (2015-17), axe Végétal et tourisme : 
renforcer la mise en tourisme et en loisirs du végétal ligé-
rien, par l’articulation inédite du tourisme, du végétal et 
de l’innovation. En collaboration avec ARGUMANS Le Mans, 
CERHIO Angers, CRENAU ENSA Nantes, ESO, ESSCA Angers, 
7*6� 'SR¾YIRGIW� ¯�%\I� 'YPXYVI� HY�:qKqXEP�� 4EVXMGMTEXMSR� HI�
Béatrice Plottu et Caroline Widehem, UMR GRANEM ; B Plottu, 
représentante d’Agrocampus Ouest à la commission Recherche 
d’Angers TourismLab du RFI tourisme.

]� ANR RosesMonde (2015-2019) : hybridité créa-
tive dans le secteur de la rose et son intrication avec les 
logiques de patrimonialisation et de marchandisation du 
capitalisme esthétique, à travers un produit : la rose, au 
carrefour des industries culturelles et de l’agro-business. 
En collaboration avec le LAM Bordeaux, IRHS (équipe GDO) 
Angers, Ladyss Paris7, CERHIO Angers. Participation de Béa-
trice Plottu et Caroline Widehem, UMR GRANEM.

Nouveaux projets débutés en 2015

Le statut national d’étudiant-entrepreneur permet aux étu-
diants et aux jeunes diplômés d’élaborer un projet entre-
preneurial au sein d’un pôle PEPITE, comme le pôle CREER 
au sein des Pays de la Loire. Ce pôle a pour objectifs de 
sensibiliser et de former les étudiants à l’entrepreneuriat 
et à l’innovation. Pour accompagner les étudiants d’AGRO-
CAMPUS OUEST et aider ceux qui le souhaitent à s’insé-
rer dans ce dispositif existant, l’équipe Economie, gestion 
et Société (EGS) d’AGROCAMPUS OUEST, Unité Pédago-
gique d’Angers a choisi de mieux valoriser et de dévelop-
per les compétences à l’entrepreneuriat et à l’innovation sur 
l’ensemble de la formation d’ingénieur, tant en horticulture 
qu’en paysage. En lien avec le référentiel MESR 2011, elle a 
commencé à travailler à une réorganisation de la formation 
autour d’un référentiel de niveau 1 (sensibilisation) et un 
référentiel de niveau 2 (spécialisation). Cette structuration 

s’appuie sur les formations déjà existantes (Projet Personnel 
et Professionnel, Approche Globale de l’Entreprise, Ingé-
nierie De Projet, formation au choix à l’entrepreneuriat) ; 
formation qu’elle poursuit en revisitant certains enseigne-
ments, et en proposant depuis 2015 un enseignement à la 
démarche entrepreneuriale et étude de marché en M1. La 
Vq¾I\MSR�EGXYIPPI�WYV�PIW�RSYZIPPIW�QEUYIXXIW�TqHEKSKMUYIW�
de M2 est l’occasion de pouvoir approfondir l’entrepreneu-
riat et l’innovation autour notamment de la créativité-inno-
vation ou de la communication digitale d’entreprise. 

Cet approfondissement du référentiel à l’entrepreneuriat 
permet de développer des liens avec d’autres universités, au 
XVEZIVW�HI�GLIVGLIYVW�MRZMXqW��GSQQI�PI�4VS½P�IRXVITVIRIY-
riat de l’Université de Laval). Il va alimenter les projets, tant 
en formation qu’en recherche.

Formation : Développer l’esprit d’entreprendre 

]�Publication de l’ouvrage the Weight of the 
Social Economy - Le groupe de travail du CIRIEC Inter-
national « The Weight of the Social Economy » (2012-2015) 
regroupant notamment des chercheurs de AGROCAMUS 
39)78��95%1��3TIR�9RMZIVWMX]��.SLR�,STOMRW�9RMZIVWMX]��
,)'�0MrKI�E�VIRHY�WIW�XVEZEY\�k�PE�GSQQMWWMSR�WGMIRXM½UYI�
internationale « économie sociale et coopérative ». Le CI-
RIEC International (Centre International de Reccherche sur 
l’Economie Sociale Publique et Coopérative) est la princi-
pale association internationale de recherche sur les coo-
pératives, associations, mutuelles et entreprises publiques. 
L’ouvrage « The Weight of the Social Economy : An Interna-
tional Perspective », coédité par Marie Bouchard (UQAM) 
et Damien Rousselière (AGROCAMPUS OUEST) a été 
publié aux éditions Peter Lang (collection Social Economy 
and Public Economy). 

]�Séjour de recherche d’Anne Musson en Aus-
tralie du 15 juin au 15 juillet 2015 à Canberra, Austra-
lie. Accueil assuré par Robert Costanza (https://crawford.
anu.edu.au/people/academic/robert-costanza) et Crawford 
School of Public Policy (https://crawford.anu.edu.au/).

Fin de projet 2015

Composé d’articles théoriques et empiriques sur la me-
sure statistique de l’économie sociale, ainsi que d’études 
de cas nationales, l’ouvrage sera présenté le 29 juin 2016 
au Conseil Economique et Social Européen dans le cadre 
HI� PE� Vq¾I\MSR�WYV� PE�QIWYVI�HI� P´qGSRSQMI�WSGMEPI�IYVS-
péenne. Il a également débattu à la FAO (Rome) le 5 et 
6 avril prochain dans le cadre d'un séminaire "multi-stake-
holder workshop on statistics on cooperatives" (organisé 
par l'Alliance Coopérative Internationale, la FAO et l'Orga-
nisation Internationale du Travail). L'objectif de cette réu-
RMSR�E�qXq� PE� Vq¾I\MSR� WYV� PE�QMWI�IR�TPEGI�H�YR� W]WXrQI�
harmonisé de suivi statistiques des coopératives. Une suite 
TSWWMFPI�WIVE�PE�VqEPMWEXMSR�H´YR�9RMXIH�2EXMSRW�,ERHFSSO�
on Cooperatives.

Recrutement

]�Thomas Coisnon, maître de conférences en Eco-
nomie géographique et spatiale. Prise de fonction au 1er 
janvier 2015. 
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6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] %KFS� 1��� 6SYWWIPMrVI� (��� 7EPERMq� .��
2015. Agricultural marketing coopera-
tives with direct selling: a cooperative 
RSR�GSSTIVEXMZI�KEQI��.SYVREP�SJ�)GS-
nomic Behavior & Organization, 109: 
56-71.

] Musson, A., 2015. Construire l’attrac-
tivité durable au niveau régional. Géo-
graphie Économie Société, 17: 97-131.

] 4PSXXY� &��� ������ 'SR¾MX� H´YWEKI� HY�
XIVVMXSMVI���HI�P´MHIRXM½GEXMSR�HIW�IRNIY\�
à l’émergence d’une solution négociée, 
Economie Rurale, 348: 23-41.

Communications 
colloques

] 'SMWRSR�8��� ������8LI� MR¾YIRGI� SJ�
suburban agriculture on French muni-
GMTEPMXMIW �́ PERH�YWI�TVS½PIW���XL�1EOMRK�
cities liveable Conference, Melbourne 
(Australie), 6-7 juillet 2015.

] Magnaghi E., Chikh-M’hamed S., 
Plottu B., Widehem C., 2015. The risks 
of a strategy of vertical specialization 
within a value chain: evidences from 
the French ornamental outdoor plants 
industry, 5ème conférence annuelle 
d’Atlas AFMI (Association Franco-
phone de Management International) 
§86%27-8-327�)8�1%2%+)1)28�
-28)62%8-32%0� ¨� '*:+�'IRXVI�
Franco-Vietnamien de Formation à la 
Gestion, Hanoï, 13 mai 2015.

] Tendero M., Plottu B., 2015. Accep-
tabilité des choix d’aménagement des 
sites et sols pollués : proposition d’une 
démarche méthodologique d’évalua-
tion participative conciliant analyse 
multicritère à la décision et économie 
I\TqVMQIRXEPI�� <--I� .SYVRqIW� *VER-
çaises de l’Evaluation, 1er salon du pilo-
tage de l’action publique, Evaluer, Evo-
luer, Montpellier, 19 juin 2015.

] Plottu B., Widehem C., 2015. Les 
EXXIRXIW�WSGMqXEPIW�HIW�½PMrVIW�HY�ZqKq-
tal spécialisé, 8è rencontres du végétal, 
'SQTqXMXMZMXq�IX�IJ½GMIRGI�HIW�½PMrVIW�
du végétal spécialisé, Quels leviers 
d’innovation variétaux agronomiques, 
technologiques et organisationnels ? 

Mémoires de stages

] Tournebize Mathilde, 2015. Mémoire 
HI�½R�H´qXYHIW�H´-RKqRMIYV�HI�P´-RWXMXYX�
Supérieur des Sciences Agronomiques, 
Agroalimentaires, Horticoles et du 
Paysage. Proposal of a category analysis 
methodology within a category mana-
gement project between a vegetable 
seeds company and a national retailer.

] Katchourine Claire, 2015. Mémoire 
HI� ½R� H´qXYHIW� H´-RKqRMIYV� HI� P´-RWXM-
tut Supérieur des Sciences Agrono-
miques, Agroalimentaires, Horticoles 
et du Paysage. Etablissement d'un livre 
ZIVX�¯�4SWWMFMPMXqW�H´qZSPYXMSRW�ZIVW�YR�
approvisionnement durable des fruits 
et légumes frais en grande distribution.

] Herledan Anaelle, 2015. Mémoire 
HI�½R�H´qXYHIW�H´-RKqRMIYV�HI�P´-RWXMXYX�
Supérieur des Sciences Agronomiques, 
Agroalimentaires, Horticoles et du Pay-
sage. Comment faire des jardineries du 
groupe Poullain des lieux de détente et 
PYHMUYI�TqHEKSKMUYI�E½R�HI�HMZIVWM½IV�
la clientèle ?

] 'SVRMPPIEY� <EZMIV�� ������ 1qQSMVI�
HI�½R�H´qXYHIW�H´-RKqRMIYV�HI�P´-RWXMXYX�
Supérieur des Sciences Agronomiques, 
Agroalimentaires, Horticoles et du 
Paysage, Etude des impacts du mode 
et du circuit de commercialisation sur 
la structure interne dans les exploita-
XMSRW� JVYMXMrVIW�¯� PI� GEHVI�HI� PE�½PMrVI�
pomme.

] Lambert Cécile, 2015. Mémoire de 
½R� H´qXYHIW� H´-RKqRMIYV� HI� P´-RWXMXYX�
Supérieur des Sciences Agronomiques, 
Agroalimentaires, Horticoles et du 
Paysage, Impact de la mise en place 
H´YRI� RSYZIPPI� GIVXM½GEXMSR� IRZMVSR-
nementale en production maraîchère : 
Cas de la mise en place de Leaf parmi 
les producteurs de la coopérative Val 
2ERXEMW�

] 2KY]sR�'ES�%YHVI]��������1qQSMVI�
HI�½R�H´qXYHIW�H´-RKqRMIYV�HI�P´-RWXMXYX�
Supérieur des Sciences Agronomiques, 
Agroalimentaires, Horticoles et du 
Paysage, Importance de la démarche 
marketing et de l’innovation pour les 
fabricants de fertilisants européens 
engagés dans une stratégie de différen-
ciation sur des produits à forte valeur 
ajoutée. Cas de Compo Expert France 
pour la fertilisation en fer sur vigne.

] Montassier Matthias, 2015. Mémoire 
HI�½R�H´qXYHIW�H´-RKqRMIYV�HI�P´-RWXMXYX�
Supérieur des Sciences Agronomiques, 
Agroalimentaires, Horticoles et du 
Paysage, Comment appliquer la norme 
-73�������E½R�HI�HqZIPSTTIV� PE�VIW-
ponsabilité sociétale de l’entreprise 
Chupin Espaces Verts ?

] Gamin Elodie, 2015. Mémoire de 
½R� H´qXYHIW� H´-RKqRMIYV� HI� P´-RWXMXYX�
Supérieur des Sciences Agronomiques, 
Agroalimentaires, Horticoles et du 
Paysage, Etude des leviers d’optimi-
sation de la performance de l’activité 
QEVEwGLEKI� HMZIVWM½q� EY� WIMR� H´YRI�
exploitation commercialisant à travers 
un magasin de producteur.
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AGROCAMPUS OUEST - ESA 

Objectif
2SYW� ZSYPMSRW� GSQTEVIV� P´EZMJEYRI� HERW� HMJJqVIRXW�
GSRXI\XIW�TE]WEKIVW�ZMXMGSPIW��qZEPYIV� P´MR¾YIRGI�HIW�
vignes sur la richesse et l’abondance des oiseaux et 
analyser la sélection des habitats par des espèces 
utilisant les milieux viticoles.

Contexte
En Europe, le suivi des oiseaux communs révèle 
depuis plusieurs décennies des déclins de populations 
d’espèces spécialistes des milieux agricoles. De 
nombreuses études à diverses échelles spatiales ont 
étudié l’écologie des oiseaux dans ces milieux, mais 
les études en zone viticole sont plus rares. Cependant, 
les espaces viticoles ont des caractéristiques 
potentiellement intéressantes pour les oiseaux : il 
s’agit d’une culture pérenne associée à des zones 
enherbées (tournières et parfois inter-rangs) et, entre 
les parcelles de vigne, des habitats semi-naturels 
peuvent être maintenus voire même favorisés 
comme c’est le cas dans le territoire de l’AOC 
Saumur-Champigny. A l’heure où bon nombre de 
viticulteurs s’interrogent sur la manière de maintenir 
ou d’augmenter la biodiversité de leurs exploitations, 
HIW�VqJqVIRGIW�WGMIRXM½UYIW�QERUYIRX�

Résultats
2SYW�EZSRW�VqEPMWq�HIW�VIPIZqW�SVRMXLSPSKMUYIW�k�HIY\�
échelles spatiales durant deux années consécutives 
dans le territoire de l’AOC Saumur-Champigny. 
2SYW�EZSRW�qZEPYq� PE�GSRXVMFYXMSR�HIW�ZMKRSFPIW�EY�
maintien de la diversité de l’avifaune à l’échelle du 
paysage et analysé la sélection des habitats à une 
qGLIPPI� TPYW� ½RI�� 2SYW� EZSRW� HqXIGXq� YRI� VIPEXMSR�
négative entre la proportion de vigne et aussi bien 
P´EFSRHERGI� UYI� PE� VMGLIWWI� WTqGM½UYI� HIW� SMWIEY\��
Seulement deux espèces semblent répondre de 
manière positive à une augmentation des surfaces 
en vigne ; il s’agit de deux espèces spécialistes des 
milieux ouverts agricoles (Alouette lulu Lulula arborea 
et Alouette des champs Alauda arvensis). Parmi les 93 
espèces relevées à l’échelle du paysage, seulement 16 
utilisaient fréquemment les vignobles et la majorité y 

sélectionnaient préférentiellement des habitats semi-
naturels, souvent arborés, à proximité des vignes. A 
cette échelle, seule l’Alouette lulu sélectionnait les 
parcelles de vigne plus souvent que les autres habitats 
adjacents mais nous n’avons pas pu déterminer les 
critères de sélection des parcelles utilisées.

Perspectives
2SXVI�qXYHI�E�QSRXVq�UYI�QEPKVq�PE�VMGLIWWI�KPSFEPI�
des paysages viticoles, peu d’espèces d’oiseaux 
utilisent directement les parcelles de vigne, et celles-
ci à des niveaux d’abondance faibles. L’aménagement 
de milieux semi-naturels souvent boisés, notamment 
la plantation de haies, est une approche actuellement 
largement préconisée, mais nos données semblent 
indiquer que de telles actions risquent de favoriser 
seulement un cortège d’oiseaux généralistes, ayant 
peu d’exigences écologiques, sans pour autant 
améliorer l’habitat des oiseaux spécialistes des milieux 
agricoles dont les populations déclinent actuellement 
aux niveaux français et européen et qui constituent 
un enjeu plus fort en termes de conservation.

Partenaires
Ce travail a été réalisé au sein de l’Unité Paysage et 
)GSPSKMI� IX� ½RERGq� TEV� PI� TVSKVEQQI�(-:%� �� HY�
ministère de l’écologie.

Bibliographie
 4MXLSR�.��%���&IEYNSYER�:���(ERMIP�,���4EMR�+��:EPPIX�.��

2016 (Available online 24 December 2015) Are vi-
neyards important habitats for birds at local or lands-
cape scales? Basic and Applied Ecology, doi:10.1016/j.
baae.2015.12.004
 4MXLSR�.���*VqZMPPI�1���4EMR�+���:EPPIX�.��������0́EZMJEYRI�

d’un milieu viticole (AOC Saumur Champigny) : esti-
mations d’abondance par la méthode des plans qua-
drillés. Crex, 12 : 41-46.

Contact
Joséphine Pithon, Paysage et Ecologie, ESA, 55 rue 
Rabelais, B.P. 30748, 49007 Angers cedex 01
Mél : j.pithon@groupe-esa.com 
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Intérêt des milieux 
et paysages viticoles 

pour les oiseaux 

Alouette lulu perchée sur un poteau de vigne
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L’unité s’est agrandie par le recrutement d’Adeline Bulot en 
tant que maitre de conférences en Ecologie et Botanique à 
Agrocampus Ouest. 

Par ailleurs, le programme de recherche ‘Tramix’ (Contri-
bution des activités agricoles au maintien des continuités 
écologiques de milieux ouvert ou fermés dans un contexte 
TqVMYVFEMR��ERMQq�TEV�+YMPPEYQI�4EMR�HI�P´YRMXq�E�qXq�½REPMWq�

]�6qQM�(Y¾SX���Biodiversité ordinaire, agriculture & 
trames périurbaines. 6qJqVIRXW� WGMIRXM½UYIW� HI� P´YRMXq� �� ,��
Daniel & J. Pithon.

Nouveaux post-doctorats  
commencés en 2015

PUBLICATIONS PAYSAGE & ECOLOGIE

6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] Daniel, H. 2015. Services écosysté-
miques de la végétation en ville, quelles 
relations entre démarche de recherche 
et mise en œuvre opérationnelle? Les 
Rencontres du Végétal 8ième édition, 
12 & 13 janvier 2015, Angers.

] (ERMIP�� ,��� 4MXLSR�� .��� 4EMR� +��� &IEY-
jouan, V. 2015. Does fragmentation of 
[SSHPERH�LEFMXEXW� MR¾YIRGI�TPERX�HMW-
tribution along an urban rural gradient? 
58th Annual Symposium of the Inter-
national Association for Vegetation 
7GMIRGI�� ��¯��� .YP]� ������ &VRS�� VqTY-
blique Tchèque.

] Daniel, H., Beaujouan, V., Pain, G., 
4MXLSR�� .�� ������� 0E� FMSHMZIVWMXq� HERW�
la ville : quels fonctionnements éco-
logiques pour quelle intégration aux 
aménagements du paysage ? Colloque 
CIAG Ville à haute intensité écologique : 
la place du végétal, 30 septembre 2015, 
Angers. 

] 'SGLEVH�� %��� .EKEMPPI�� 1��� 4MXLSR�� .���
Beaujouan, V., Pain, G., Daniel, H. 2015. 
-R¾YIRGI�HI�P´YVFERMWEXMSR�WYV�PE�GSQ-
TSWMXMSR� ¾SVMWXMUYI� HIW� IWTEGIW� LIV-
bacés extensifs. Colloque EcoVeg 11, 
Ecologie des Communautés végétales, 
25 au 27 mars 2015, Grenoble.

] .EKEMPPI�� 1��� &IEYNSYER�� :��� 4EMR�� +���
4MXLSR��.���(ERMIP��,���'SGLEVH��%��������
Quantifying vegetation areas accor-
ding to urban gradient: an analytic fra-
mework for urban studies. European 
Vegetation Survey 24th workshop, 4 
- 8 May 2015 Rennes.

] Pain, G. 2015. Pourquoi des réseaux 
écologiques ? Comité syndical du Parc 
naturel régional Loire-Anjou-Touraine, 
31 janvier 2015, Turquant.

] Pain, G., & Guerveno, S. 2015. Com-
ment aborder la biodiversité dans le 
projet de territoire ? Exemple de la 
mise en œuvre de la TVB dans le Val 
d’Authion. Conférence de la Maison de 
l’architecture, des territoires et du Pay-
sage, 26 février 2015 Avrillé.

Mémoires de stages

] Geneves, A - Master 2 Université 
Claude Bernard - Lyon I, Lyon. Étude 
du cortège avifaunistique du bocage 
des Pays-de-la-Loire et comparaison 
des niveaux d’abondance avec la litté-
rature.

] +Y]��.����1EWXIV���9RMZIVWMXq�4EYP�7E-
batier, Toulouse III. Etude des groupe-
ments végétaux des milieux herbacés 
PI�PSRK�H´YR�KVEHMIRX�ZMPPI�¯�GEQTEKRI�

] Krolczyk, L.- Master2 DEBATs). 
'LEMVI� 9RIWGS�� 12,2�� %KVS4EVMW-
Tech. Les exploitations agricoles et les 
continuités de prairies : des simulations 
de paysage au cœur de la politique de 
la Trame Verte et Bleue.
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Laboratoire de la santé des végétaux

Objectif
L’objectif de cette étude était de retracer les routes 
H´MRZEWMSR� IX� H´MHIRXM½IV� P´SVMKMRI� HIW� WSYGLIW� HI�
Pseudomonas syringae pv. actinidiae (Psa), agent 
responsable de la bactériose du kiwi, isolées en 
France pour la première fois en 2010.

Contexte
Des souches de Psa ont été isolées dans différents 
pays ces 30 dernières années. Depuis 2012 elles 
ont été groupées au sein de 3 biovars selon leurs 
propriétés biologiques, pathologiques et génétiques, 
IX� YR� RSYZIEY� TEXLSZEV� E� qXq� MHIRXM½q� �� P. s. pv. 
actinidifoliorum (Psaf). Le biovar 3 (Psa b3) inclut les 
souches responsables de la récente épidémie apparue 
en Italie en 2008 et qui à ce jour touche l’Asie, l’Europe, 
l’Océanie et l’Amérique du sud. Psa b3, détecté pour 
la première fois en France en 2010, a immédiatement 
MQTEGXq�PE�½PMrVI�HY�OM[M�HERW�PIW�TVMRGMTEPIW�VqKMSRW�
TVSHYGXVMGIW� �WYH�IWX� IX� WYH�SYIWX��%½R� HI�QMIY\�
comprendre les voies d’introduction de Psa b3 en 
France, une analyse de structuration des populations 
de Psa b3 a été initiée.

Résultats
La caractérisation des souches isolées en France avait 
révélé la présence de populations de Psa et de Psaf. Une 
analyse MLVA (Multilocus Variable-number of tandem 
repeats Analysis) a été conduite sur une large collection 
de 340 souches de Psa b3 isolées en France (264) et 
en Italie (53), mais également sur des souches isolées 
IR�2SYZIPPI�>qPERHI� ����� EY� 'LMPM� ��� IX� IR�'LMRI�
��� �XVrW� GIVXEMRIQIRX� PI� GIRXVI� HI� HMZIVWM½GEXMSR�
de Psa). Un schéma MLVA comprenant un set de 11 
:286� �:EVMEFPI�2YQFIV� SJ�8ERHIQ� 6ITIEXW� E� qXq�
développé à partir de l’analyse de génomes de Psa et 
de Psaf. Les résultats de l’analyse MLVA, soutenus par 
une analyse multivariée (DAPC), ont mis en évidence 
le lien étroit entre les souches isolées en France et 
en Italie, corroborant l’hypothèse que l’épidémie serait 
arrivée en France via des plants contaminés originaires 
d’Italie. En effet, Psa b3 a été détectée en Italie en 2008, 
puis en France en 2010, et de nombreux plants ont été 
importés d’Italie en France au début des années 2000. 
2SYW�EZSRW�HqZIPSTTq�YR�WGLqQE�10:%�EHETXq�TSYV�
explorer la diversité au sein des souches de Psa b3, 
WGLqQE�UYM�TSYVVE�sXVI�YXMPMWq�HERW�H´EYXVIW�TE]W�E½R�
de retracer les origines des épidémies.

Perspectives
Les informations génétiques issues de ces études ainsi 
que celles acquises suite au séquençage de 5 souches 
de Psaf isolées en France ont servi au développement 
d’une méthode de détection directe sur matrice 
végétale par PCR temps réel TaqMan de Psa et de 
Psaf��(IW�KrRIW�IX�WqUYIRGIW�WTqGM½UYIW�HI�GLEUYI�
FMSZEV�IX�TEXLSZEV�SRX�qXq�MHIRXM½qW�IX�SRX�TIVQMW�HI�
HqZIPSTTIV�HIW�4'6W�8EU1ER�WMQTPI\��0E�WTqGM½GMXq�
des 5 PCRs, évaluée sur 416 souches cibles et non 
cibles, est de 100% pour chaque PCR et le seuil de 
détection est de l’ordre de 102 à 103 UFC/mL. Cette 
méthode permettra de sécuriser le commerce des 
plants, d’améliorer la gestion de la maladie au verger 
et de cibler les points de contrôle indispensables pour 
éviter l’introduction de la maladie dans d’autres pays.

Partenaires
916�-6,7��-26%���%KVSGEQTYW�3YIWX���9RMZIVWMXq�
d'Angers), Beaucouzé. SFR Quasav. Laboratoire de la 
7ERXq�HIW�:qKqXEY\��%RWIW��8LrWI�GS½RERGqI�%RWIW�
¯�6qKMSR�HIW�4E]W�HI�PE�0SMVI��'-61�'*&4��'IRXVI�
International de Ressources Microbiennes-Collection 
Française des Bactéries associées aux Plantes). 
%2%2��TPEXI�JSVQI�EREP]WIW�HIW�EGMHIW�RYGPqMUYIW�
SFR Quasav).

Bibliographie
 Cunty A, Poliakoff F, Rivoal C, Cesbron S, Saux FL, 
0IQEMVI� '�� .EGUYIW� 1�� 1ERGIEY� '��:ERRIWXI� .�� ������
Characterization of Pseudomonas syringae pv. actinidiae 
(Psa) isolated from France and assignment of Psa biovar 
4 to a de novo pathovar : Pseudomonas syringae pv. acti-
nidifoliorum pv. nov. Plant Pathology 64:582-596.
�'YRX]�%��'IWFVSR�7��4SPMEOSJJ�*��.EGUYIW�1��1ERGIEY�

C. 2015. The origin of the outbreak in France of Pseudo-
monas syringae pv. actinidiae biovar 3, the causal agent 
of bacterial canker of Kiwifruit, revealed by a Multilocus 
Variable-number of Tandem Repeat Analysis. Applied 
and environmental microbiology: AEM. 01688-01615.

Contact
Françoise Poliakoff, Laboratoire de la Santé des 
ZqKqXEY\����VYI�.IER�(M\QqVEW��������%RKIVW�GIHI\����
Mél : francoise.poliakoff@anses.fr

ANSES

Origine de l’épidémie 
de chancre bactérien 

du kiwi en France
Arbre de recouvrement 
minimum construit avec les 
résultats du génotypage de 
340 souches de Psa (54 
7IUYIRGI�8]TIW�MHIRXM½qW�IX�
représentés par des chiffres) 
isolées dans 5 pays différents.

ANSES
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Xylella fastidiosa��FEGXqVMI�HY�\]PrQI�IX�SVMKMREMVI�HY�GSRXMRIRX�EQqVMGEMR��E�qXq�HqXIGXqI�½R������HERW�PE�VqKMSR�HIW�
Pouilles en Italie du Sud sur oliviers (Saponari et al���������0E�WYTIV½GMI�HI�PE�^SRI�GSRXEQMRqI��IWXMQqI�k�������LE�k�
l’époque, s’avère être aujourd’hui de plus de 300 000 ha. La souche de Xylella fastidiosa,�MWSPqI�IR�-XEPMI��E�qXq�MHIRXM½qI�
GSQQI�ETTEVXIRERX�k� PE�WSYW¯IWTrGI�pauca, taxonomiquement proche d’une souche costaricaine présente sur lau-
rier-rose et caféier. En Italie, cette bactérie est également présente et pathogène sur laurier-rose, amandier, cerisier ainsi 
que sur espèces ornementales, entre autres : Acacia saligna, Polygala myrtifolia, Westringia fruticosa et Spartium junceum. 
9R�WIYP�MRWIGXI�ZIGXIYV�E�qXq�MHIRXM½q�k�GI�NSYV�HERW�PIW�4SYMPPIW��PI�GIVGSTI�HIW�TVqW��Philaenus spumarius), par ailleurs 
largement répandu en Europe.

En France, la bactérie a été isolée et interceptée en 2012 par le laboratoire de la santé des végétaux, unité bactério-
logie, virologie, OGM (LSV-UBVO) de l’Anses sur caféiers (Coffea arabica et C. canephora) originaires d’Equateur et du 
Mexique, puis en 2014 et 2015 sur des caféiers originaires de Costa-Rica et du Honduras importés via les Pays-Bas. Ces 
WSYGLIW�SRX�qXq�TSWMXMSRRqIW�TL]PSKqRqXMUYIQIRX�TEV�1078�k� P´-26%�TEV� P´qUYMTI�HI�1EVMI�%KRrW�.EGUYIW��qUYMTI�
EmerSys, UMR1345 IRHS). Les génomes de ces isolats ont été séquencés et une analyse de génomique comparative a 
qXq�GSRHYMXI��.EGUYIW�IX�al., 2016). 

Le 22 juillet 2015, le LSV détecte le premier foyer de Xylella fastidiosa en Corse sur Polygala myrtifolia (Polygale à feuille 
de myrte). Il valide la méthode de détection par PCR en temps réel (Harper et al., 2010) qui est publiée comme mé-
XLSHI�SJ½GMIPPI��LXXTW���[[[�ERWIW�JV�JV�W]WXIQ�½PIW�%27)7C1%���C<]PIPPEJEWXMHMSWEC½REP�THJ��*MR�������ETVrW�P´EREP]WI�
de plus de 4000 échantillons sur cette plante ornementale et sur d’autres plantes hôtes, il apparaît qu’il s’agit de souches 
de Xylella fastidiosa appartenant à une sous-espèce différente de la souche rencontrée en Italie, la sous-espèce multiplex.
Ces souches présentent une gamme d’hôtes différenciée : 

Emergence de la bactérie Xylella fastidiosa en Europe : après l’Italie, la France.

(ERW�PI�GEHVI�H´YRI�GSPPEFSVEXMSR�%RWIW�-26%��qUYMTI�)QIV7]W��PE�GEVEGXqVMWEXMSR�IX�P´MHIRXM½GEXMSR�HIW�WSYGLIW�IR�
présence par PCR (Hernandez-Martinez et al., 2006), MLST, MLSA et le séquençage du génome de trois souches isolées 
k�TEVXMV�HIW�JS]IVW�GSVWIW��QSRXVIRX�UYI�PIW�WSYGLIW�W´ETTEVIRXIRX�k�HIY\�KVSYTIW�HI�WSYGLIW�MHIRXM½qW�EY\�)XEXW�9RMW�
�(M\SR��78��IX�+VMJ½R��1����78����'IW�VqWYPXEXW�GSVVSFSVIRX� P´L]TSXLrWI�UYI�HIY\� MRXVSHYGXMSRW�HI� PE�FEGXqVMI�
Xylella fastidiosa auraient eu lieu. En octobre 2015, des Polygala myrtifolia contaminés sont détectés également en région 
PACA.

0I�0EFSVEXSMVI�HI�PE�WERXq�HIW�ZqKqXEY\�QrRI�qKEPIQIRX�IR�GSPPEFSVEXMSR�EZIG�P´-26%��qUYMTI�)QIV7]W��HIW�XVEZEY\�
HERW� PI�GEHVI�HY�TVSNIX�VqKMSREP�7%4%0-)2��TVSNIX�6*-�3FNIGXMJ�:qKqXEP�GSRGIVRERX� PI�TSYZSMV�TEXLSKrRI��(ERW� PI�
TVSNIX�IYVSTqIR�,�����4328)������������HSRX�MP�IWX�TEVXIREMVI��WSR�EGXMSR�ZMWI�TVMRGMTEPIQIRX�P´STXMQMWEXMSR�IX�PE�
validation de méthodes de détection de la bactérie notamment sur insectes vecteurs.

,EVTIV�7�.���;EVH�0�-��ERH�'PSZIV�+�6�+��(IZIPSTQIRX�SJ�0%14�ERH�VIEP�XMQI�4'6�QIXLSHW�JSV�XLI�VETMH�HIXIGXMSR�SJ�
Xylella fastidiosa�JSV�UYEVERXMRI�ERH�½IPH�ETTPMGEXMSRW��4L]XSTEXLSPSK]�������IVVEXYQ���������������������

.EGUYIW�1�%���(IRERGq�2���0IKIRHVI�&���1SVIP�)���&VMERH�1���1MWWMWWMTM�7���(YVERH�/���3PMZMIV�:���4SVXMIV�4���4SPMEOSJJ�*��ERH�
'VSY^MPPEX�(��������2I[�:EVMERXW�SJ�'SJJII�MRJIGXMRK�Xylella fastidiosa issued from homologous recombination. Applied 
Environmental Microbiology 2015, [Epub ahead of print]

7ETSREVM��1���&SWGME��(���2MKVS��*���
�1EVXIPPM��+��4���������-HIRXM½GEXMSR�SJ�(2%�WIUYIRGIW�VIPEXIH�XS�Xylella fastidiosa in 
SPIERHIV��EPQSRH�ERH�SPMZIXVIIW�I\LMFMXMRK�PIEJ�WGSVGL�W]QTXSQW�MR�%TYPME��7SYXLIVR�-XEP]��.SYVREP�SJ�4PERX�4EXLSPSK]��
95 (3).

6qHEGXIYVW���*VERpSMWI�4SPMEOSJJ�IX�&VYRS�0IKIRHVI��%RWIW�¯�07:�%RKIVW

Acer pseudoplatanus L. 
Artemisia arborescens L. 
Asparagus acutifolius L. 
Cistus monspeliensis L. 
Cistus salviifolius L. 
Coronilla valentina L. 
Genista x spachiana 
(syn. Cytisus racemosus Broom)

Genista ephedroides DC. 
Hebe 
Lavandula angustifolia Mill. 
Lavandula dentata L. 
Lavandula stoechas L. 
Myrtus communis L

Pelargonium graveolens L'Hér 
Polygala myrtifolia L. 
Prunus cerasifera Ehrh. 
Quercus suber L. 
6SWE�\�¾SVMFYRHE�
6SWQEVMRYW�SJ½GMREPMW�0��
Spartium junceum L. 
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] Bertolini, E., Teresani G.R., Loiseau M., 
Tanaka F.A.O., Barbé S., Martínez C., 
Gentit P., López M.M. and Cambra M. 
2015. Transmission of Candidatus Libe-
ribacter solanacearum in carrot seeds. 
Plant Pathology, 64: 276-85.
] Cunty, A., Cesbron S., Poliakoff F., 
.EGUYIW� 1�%�� ERH� 1ERGIEY� '�� ������
Origin of the outbreak in France of 
Pseudomonas syringae pv. actinidiae 
biovar 3, the causal agent of bacterial 
canker of kiwifruit, revealed by a mul-
tilocus variable-number tandem-repeat 
analysis. Applied and Environmental 
Microbiology, 81: 6773-89.
] Cunty, A., Poliakoff F., Rivoal C., Ces-
bron S., Fischer-Le Saux M., Lemaire C., 
.EGUYIW�1�%���1ERGIEY�'��ERH�:ERRIWXI�
.�0�� ������ 'LEVEGXIVM^EXMSR� SJ� 4WIYHS-
monas syringae pv. actinidiae (Psa) iso-
lated from France and assignment of 
Psa biovar 4 to a de novo pathovar : 
Pseudomonas syringae pv. actinidifolio-
rum pv. nov, Plant Pathology, 64: 582-96.
] Loiseau, M. 2015. European inter-
laboratory comparison of detection 
QIXLSHW� JSV�±¾EZIWGIRGI�HSVqI²�TL]-
toplasma: preliminary results, Phytopa-
thogenic Mollicutes, 5 (Suppl.): 35-37.

Autres revues scienti-
½UYIW 

] Mathis, R., Fricot C., Larenaudie M., 
Quillévéré A., Rolland M., Grimault V., 
Olivier V., Dousset C., Gentit P., Ger-
main R., and Baldwin T. 2015. Clavibac-
ter michiganensis subsp. michiganensis: 
optimization of detection in seed and 
IJJIGX�SJ�WIIH�XVIEXQIRX�SR�IJ½GMIRG]�
of detection methods. Acta Horticultu-
rae, 1069: 113-118.
] 7EMWSR��%���+IRXMX�4���8EWWYW�<���ERH�4S-
liakoff F. 2015. Methods comparison for 
the detection of Pepino mosaic virus 
(PEPMV) on tomato seeds. Acta Hor-
ticulturae, 1069: 133-137.
] Suchard, P.C., Gentit P., and Poliakoff 
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methods for detection of Tomato in-
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methods for detection of pospiviroids 
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Revues techniques  

] Legendre, B. 2015. Ce que vous devez 
WEZSMV�WYV�<]PIPPE�JEWXMHMSWE��0I�4SMRX�JV�
] Legendre, B, and Olivier V. 2015. 
<]PIPPE�JEWXMHMSWE��9R�TEVEWMXI�WSYW�WYV-
veillance, La Vigne, 277.
] Legendre B., Olivier V., Poliakoff F. and 
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Communications 
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] &SRERXW� 4��� 7XVIMXS� .�'��� )PTLMRWXSRI� .���
Portier P., Robert V., Blümel S., Van der 
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2015. Results of the Q-collect project." In 
Testa - EPPO Conference on diagnostics 
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] 'SR¾SR� (��� 9VFMRS� '��� +VERMIV� 1���
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] Cunty A., Cesbron S., Poliakoff F., 
.EGUYIW�1�%��ERH�1ERGIEY�'��������1YP-
XMPSGYW�:286�%REP]WMW�SJ�4��W��TZ��EGXMRMHMEI�
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tional Psa symposium. Bologne, Italie.
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d'agriculture d'Aquitaine. Bordeaux.
] 0IKIRHVI�&���1SPYWWSR�(���(IRERGq�2���
.EGUYIW�1�%��ERH�4SPMEOSJJ�*��������<]PIPPE�
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types in Corsica. In Testa - EPPO Confe-
rence on diagnostics for plant pests, 
edited by EPPO. Angers, France.

] Legendre B., Olivier V., Molusson D., 
Mississipi S., Couton A., Hervouet M., 
Moisson M. and Poliakoff F. 2015. Intra 
and inter-laboratory evaluations of mole-
GYPEV�QIXLSHW�JSV�XLI�HIXIGXMSR�SJ�<]PIP-
la fastidiosa. In 2nd International Works-
hop on Bacterial diseases of Stone Fruits 
ERH�2YXW��-^QMV��8YVOI]�
] Loiseau M., Renaudin I., Cousseau-
Suhard P. and Gentit P. 2015. Candi-
datus Liberibacter solanacearum: une 
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-R� .SYVRqI� WGMIRXM½UYI�%7*��4SXEKrVIW�
IX�¾SVEPIW��7X�4SP�HI�0qSR��*VERGI�
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VMWSR� SJ� HIXIGXMSR�QIXLSHW� JSV�±¾EZIW-
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din I., Lucas P.M. and Gentit P. 2015. As-
WIWWQIRX�SJ�TIVJSVQERGI�GVMXIVME�SJ�(2%�
EQTPM½GEXMSR� QIXLSHW� JSV� HIXIGXMSR� SJ�
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for plant pests, edited by EPPO. Angers.
] Loreti S., Poliakoff F., Stefani E., Abeillera 
A., Balestra G.M., Gaffuri L.C.F., Giovanar-
di D., Glynos P.E., Gottsberger R., Holeva 
1�'��� /EVELER� %��� /EVE¾E� '�(��� 0STI^�
1�1��� 1E^^EKPME� %��� 4YGGM� 2��� 4MPSXXM� 1���
Taylor R.K., Taratufolo M.C. and Vanneste 
.��������%� XIWX�TIVJSVQERGI�WXYH]� �847�
SR� XLI� HIXIGXMSR� ERH� MHIRXM½GEXMSR� SJ�
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for Begomoviruses presenting a threat 
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] Cunty A. 2015. Doctorat de l’Univer-
sité d’Angers. Caractérisation de Pseu-
domonas syringae pv. actinidiae l’agent 
responsable de l’émergence d’une épi-
démie de chancre bactérien du kiwi en 
France et description de Pseudomonas 
syringae pv. actinidifoliorum, agent causal 
de taches foliaires sur kiwi.
] 'SR¾SR�(��������)ZEPYEXMSR�HI�PE�GE-
pacité du Tomato yellow leaf curl virus à 
QEMRXIRMV�HIW�%(2W�WEXIPPMXIW�
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]�CASDAR Semences - Carie-Able : Carie com-
mune : étude de la variabilité des populations en France 
en vue du développement d’un test de résistance variétal 
pour l’inscription des variétés de blé tendre en Agricul-
ture Biologique
Thème de recherche : Evaluation des Génotypes dans leur envi-
ronnement

]�CASDAR Semences - Caractérisation des va-
riétés de tournesol face au Verticillium : au point 
d’un protocole en lien avec la nuisibilité de la maladie.
Thème de recherche : Evaluation des Génotypes dans leur envi-
ronnement

]�CASDAR Semences - Archibet : Phénotypage 
des variétés de betterave pour leur capacité à exercer une 
concurrence sur le développement des adventices.
Thème de recherche : Evaluation des Génotypes dans leur envi-
ronnement

]�CASDAR Semences - Irigam : -HIRXM½GEXMSR�HI�
Résistances à l’Infection des Grains par Fusarium grami-

nearum et à l’Accumulation des Mycotoxines au sein des 
variétés de blé françaises grâce à la mise en place de nou-
velles technologies de phénotypage
Thème de recherche : Evaluation des Génotypes dans leur envi-
ronnement

]�CASDAR Semences - Regate : Diversité géné-
tique des populations et variétés à gazon de ray-grass 
anglais et fétuque élevée pour leur Réponse Germinative 
à la Température : Implications pour la gestion et la valo-
risation des ressources génétiques, la création variétale et 
la compétitivité sur le marché
Thème de recherche : Qualité des Semences

]�Ecophyto, Onema - Dityluz: : Acquisition d’outils 
QqXLSHSPSKMUYIW�TSYV�PE�HqXIGXMSR�IX�PE�UYERXM½GEXMSR�HY�
nématode des tiges, Ditylenchus dipsaci, sur semences de 
luzerne (Medicago sativa L.). Mise au point d’un test de via-
bilité et adaptation de l’échantillonnage et de l’échantillon 
analysé.
Thème de recherche : Qualité des Semences

]�OCVV - Case : study on minimum distances between 
vegetatively reproduced ornamental and fruit varieties
Thème de recherche : Gestion des collections

]�ANR - Reguleg : Régulation de l'adaptation de la 
qualité de la graine à son environnement pour produire 
des variétés mieux adaptées aux changements climatiques.
Thème de recherche : Qualité des Semences

2SYZIEY\�TVSNIXW�IX�TEVXIREVMEXW�WGMIRXM½UYIW

0I�+):)7�E�XIRY�IR������WSR�TVIQMIV�GSRWIMP�WGMIRXM½UYI�
HITYMW� PE�QMWI�IR�TPEGI�HI� PE�TSPMXMUYI� WGMIRXM½UYI������
������EZIG�WIW�RSYZIEY\�QIQFVIW��0E�TSPMXMUYI�WGMIRXM½UYI�
du GEVES y a été présentée, ainsi que le bilan des travaux 
de recherche menés au GEVES depuis 2012. Chargé d’ac-
compagner et de conseiller le GEVES sur la politique et les 
TVSKVEQQIW�HI�VIGLIVGLI�QIRqW�� PI�GSRWIMP�WGMIRXM½UYI�E�
un rôle d’éclairage sur les domaines en lien avec les missions 
HY�+):)7�� -P�IWX�GSRWXMXYq�HI�LYMX�WGMIRXM½UYIW�I\XqVMIYVW��
travaillant dans différents domaines des sciences du végétal. 
0I�GSRWIMP�WGMIRXM½UYI�IWX�GSQTSWq�HI�(MHMIV�%2(6-:32��
chercheur en biologie végétale dans l’unité Institut de Géné-
tique, Environnement et Protection des Plantes (IGEPP) à 
P´-26%�HI�6IRRIW��)PMWEFIXL�',):6)%9��GLIVGLIYVI�-26%�

en génétique fruitière et résistance aux maladies à l’Institut 
de Recherche en Horticulture et Semences (UMR IRHS), 
Anne LAPERCHE, maître de conférences à Agrocampus 
Ouest spécialisée sur le colza et la tolérance aux contraintes 
EFMSXMUYIW��*VqHqVMG�&%6)8�GLIVGLIYV�k�P´-26%�4%'%�HERW�
le domaine du phénotypage et de la télédétection, Daniel 
GABILLARD directeur adjoint Recherche chez Vilmorin, 
Marie-Christine GRAS sélectionneuse plantes fourragères 
et à gazons chez RAGT, Peter ROGOWSKY, chercheur 
-26%�FEWq�k�P´)GSPI�2EXMSREPI�7YTqVMIYVI�HI�0]SR��I\TIVX�
en biologie moléculaire et biotechnologies, et Françoise 
'36&-2)%9�� TVSJIWWIYVI� WTqGMEPMWqI� HERW� PE� UYEPMXq� HIW�
semences à l’Université Pierre et Marie Curie.

'SRWIMP�WGMIRXM½UYI�HY�+):)7�IX�FMPER�HIW�XVEZEY\�HI�VIGLIVGLI�QIRqW�EY�+):)7

Ce projet porté par le GEVES de 2012 à 2015 proposait 
de déterminer les indicateurs et traits variétaux prédictifs 
des fonctions associées aux cultures intermédiaires, d’adap-
ter les méthodologies existantes et d’élaborer les proto-
coles expérimentaux correspondants, d’évaluer la variabilité 
KqRqXMUYI� I\MWXERXI� IX� HI� Hq½RMV� PIW� MHqSX]TIW� ZEVMqXEY\�
VqTSRHERX�EY\�JSRGXMSRW�GMFPqIW��-P�E�TIVQMW�H´MHIRXM½IV�HIW�
méthodes d’évaluation déployables :
• La mesure précoce au champ de la biomasse aérienne 

est un test probant pour des plantes à usage en intercul-
ture courte.

• 0I� TLqRSX]TEKI� HI� PE� KIVQMREXMSR� TIVQIX� H´MHIRXM½IV�
des différences variétales au sein des espèces testées 

pour leur facilité d’installation en conditions estivales 
stressantes.

• Des dispositifs expérimentaux multilocaux permettent 
d’évaluer la capacité des espèces et des variétés à capter 
et restituer l’azote, moyennant l’adaptation des proto-
coles aux espèces ciblées et l’application de méthodes 
d’ajustement des données brutes.

• Les méthodes d’évaluation des cultures intermédiaires 
pour leur capacité à lutter contre les bioagresseurs mé-
ritent d’être approfondies avant d’être déployées.

Les résultats obtenus dans le cadre de ce projet connaissent 
une mise en œuvre opérationnelle par la commission CTPS 
Inter-Sections Plantes de Services créée en 2014.

Projet « Evaluation des variétés nouvelles pour un usage en inter-culture »
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Cet Appui Méthodologique à la section céréales à paille du 
CTPS , coordonné par le GEVES, en partenariat avec ARVA-
LIS Institut du végétal, de 2013-2015, a permis d’améliorer 
IX�H´EJ½RIV�PIW�QqXLSHIW�HI�GSXEXMSR�HI�PE�VqWMWXERGI�ZEVMq-
tale aux bioagresseurs des céréales à paille. Une nouvelle 
procédure de cotation pluriannuelle, dénommée TROCA-
()63��E�qXq�HqZIPSTTqI�EY�+):)7�TSYV�Hq½RMV�PE�GSXEXMSR�
VATE. Les méthodes de cotation retenues ont été validées 
pour le blé tendre par les commissions d’experts VATE et 
bioagresseurs et présentées à la Section CTPS Céréales à 
paille en octobre 2014 et en janvier 2015. Depuis 2014-

2015, dix caractères peuvent être cotés avec la méthode 
TROCADERO pour l’inscription des variétés de blé tendre 
au catalogue français : fusariose, septoriose (Zymoseptoria 
tritici), piétin verse, rouille jaune, rouille brune, oïdium, épiai-
son, hauteur, alternativité et verse. Une cotation intermé-
HMEMVI� HrW� PE� ½R� HI� PE� �ère année peut aussi être délivrée. 
Des indicateurs de stabilité de la résistance variétale ont 
qKEPIQIRX� qXq� Hq½RMW� EMRWM� UYI� HIW� QSHrPIW� WXEXMWXMUYIW�
appropriés à l’agent pathogène étudié pour la mise à jour 
des notes de résistance.

'qVqEPIW�k�TEMPPI���§�%J½RIQIRX�HIW�QqXLSHIW�HI�GSXEXMSR�TSYV�PE�VqWMWXERGI�ZEVMqXEPI�
aux bioagresseurs et étude de l’évolution du niveau de résistance au Catalogue français » 

Ce projet, coordonné par le GEVES, réunit l’unité Patholo-
KMI�ZqKqXEPI�HI�P´-26%�4%'%�IX�PIW�WSGMqXqW�WIQIRGMrVIW�IX�
vise à mettre au point un test d’évaluation de la résistance 
HIW�ZEVMqXqW�HI�GSYVKIXXI�k���ZMVYW���'1:��;1:�IX�>=1:��
Des tests inter-laboratoires ont été organisés pour valider 
les souches et témoins de référence et valider les proto-
coles retenus ainsi qu’une nouvelle règle d’interprétation 

des résultats. Des protocoles 
d’évaluation de la résistance 
de la courgette à ces virus 
sont maintenant disponibles 
pour le CTPS et pourront 
être proposés à l’OCVV et 
UPOV. 

Projet « Amélioration de l’évaluation de la résistance de la courgette aux 
Cucumber mosaic virus (CMV), Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV) et 

Watermelon mosaic virus (WMV)».

Le GEVES participe au projet 
européen TESTA (FP7 KBBE 
2012-2016) comprenant 13 
partenaires internationaux. Ce 
projet vise entre autres à déve-
lopper et valider des méthodes 
d’analyses de la qualité sanitaire 
des semences plus globales, plus 
VETMHIW�IX�TPYW�IJ½GEGIW

Les résultats de ce projet ont été présentés au cours de la 
conférence OEPP sur le diagnostic des maladies des plantes. 
Les GEVES a, à cette occasion, organisé deux workshops 
présentant les méthodes mises au point dans le projet. 47 
participants ont assisté au workshop qui a également ac-
cueilli sur la proposition du GEVES le workshop organisé 
par les collègues de l’Université de Wageningen.
Le GEVES a étudié et validé une méthode de désinfection 
des semences de luzerne contre le nématode Ditylenchus 
dipsaci en collaboration avec la société Incotec. Il a déve-

loppé un biotest et un test de "grow-out" permettant de 
ZEPMHIV�P´IJ½GEGMXq�HI�PE�QqXLSHI�HI�XVEMXIQIRX��-P�E�TEV�EMP-
leurs validé une méthode de détection de ce nématode 
WYV�PY^IVRI�IX�JqZIVSPI��TEV�½PXVEXMSR�TYMW�MHIRXM½GEXMSR�QSV-
pho-biométrique et PCR, en étudiant les critères de perfor-
mance de la méthode au sein du laboratoire de pathologie 
en collaboration avec BioGEVES puis en organisant un essai 
inter-laboratoires de validation. Cette méthode sera propo-
sée à l’OEPP et l’ISTA. 
Le GEVES a également validé une méthode de détection de 
Phoma lingam sur semences de Brassica spp en collabora-
tion avec l’ISHI selon les mêmes modalités. Cette méthode 
sera proposée à l’ISTA.
)R½R�� PI� PEFSVEXSMVI� HI� TEXLSPSKMI� IX� &MS+):)7�SRX�QMW� EY�
point un protocole de détection précoce par PCR permettant 
d’évaluer la transmission des semences aux plantules et au sol 
et du sol aux plantules, de la carie du blé. Les résultats épidé-
QMSPSKMUYIW�EWWSGMqW�SRX�TIVQMW�EY�QMRMWXrVI�HI�Hq½RMV�YRI�
HqVSKEXMSR�k�PE�RSVQI�HI�GIVXM½GEXMSR�HI�PE�GEVMI�IR�*VERGI�

Projet TESTA

En 2012-2015, Une méthode de phéno-
typage par imagerie multispectrale sur 
grains (Videometer) a été mise au point 
par le GEVES pour évaluer la résistance 
variétale à la fusariose des épis, induite 
par Fusarium graminearum, sur blé tendre 
et blé dur. L’algorithme Fusa spectral blé 
tendre, développé par le GEVES, a été protégé à l’Agence 
de Protection des Programmes en 2015. Cette méthode de 

phénotypage a été utilisée en routine pour 
la première fois en 2015 pour évaluer la 
résistance variétale du blé tendre à la fusa-
riose au GEVES de l’Anjouère pour l’ins-
cription des variétés au Catalogue français, 
en remplacement des notations visuelles au 
champ sur épis.

Fusa Spectral Blé Tendre version 1.0 N° IDDN.FR.001.400034.000. 
R.P.2015.000.21000 Date de dépôt du logiciel auprès de l’Agence 
pour la Protection des Programmes : 29/09/2015 ; Contributeurs : 
Vadaine R; Cadot V; Demilly D; Maigniel J-P

Phénotypage de la fusariose par le Vidéometer
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] Benoit L., Belin E., Dürr C., Chapeau-
Blondeau F., Demilly D., Ducournau S., 
Rousseau D. 2015. Computer vision 
under inactinic light for hypocotyl-ra-
dicle separation with a generic gravitro-
pism-based criterion. Computers and 
Electronics in Agriculture, 111: 12-17.
] Benoit L., Benoit R., Belin., Vadaine R., 
Demilly D., Chapeau-blondeau F., Rous-
seau D. 2015. On the value of the Kull-
FEGO¯0IMFPIV� HMZIVKIRGI� JSV� GSWX�IJJIG-
tive spectral imaging of plants by optimal 
selection of wavebands. Machine Vision 
and Applications, Special Issue 1-11 DOI 
10.1007/s00138-015-0717-7.

Autres revues scienti-
½UYIW 

] Cadot V. 2015. Mosaïques de l’orge 
�� -HIRXM½GEXMSR�HIW�ZMVYW�TVqHSQMRERXW�
impactant sur le rendement et la qua-
lité technologique, en vue d’orienter la 
sélection vers une résistance durable. 
Actes du 17ème Colloque Orges bras-
WMGSPIW�����EZVMP�������2ERG]��T������
] Lassalvy S., Gensollen V., Richard 
b., Cadot V., Escriou H. 2015. Variety 
stability and tools for description of 
Genotype x Environment interactions 
in a trial network. Examples based on 
HEXE�JVSQ�XLI�SJ½GMEP�*VIRGL�XYVJ��WYKEV�
beet and cereal trial, Biuletyn Oceny 
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Une année riche en projets : 60 labellisations et soutiens dont une majorité avec la SFR QUASAV

En 2015, VEGEPOLYS a labellisé ou soutenu 60 projets partenariaux de R&D dont 38 ayant pour partenaires des 
qUYMTIW�HI�PE�7*6�59%7%:��4EVQM�XSYW�GIW�TVSNIXW�����WSRX�½RERGqW�HSRX���*9-��491%KVM����TVSNIXW�½RERGq�TEV�PIW�
MRZIWXMWWIQIRXW�H´%ZIRMV��-�%�KqVqW�TEV�*VERGI�%KVMQIV��*90�JEMWEFMPMXq��'YXMRI����%26��6)+90)+��6I:I6-)7��6SWI-
1SRHI��78%=4-2/�IX�)78-1����'%7(%6��'%0-73��'EVS5YEP��(qZIPSTTIQIRX�IX�XVERWJIVX�H´YR�SYXMP�H´EMHI�k�PE�HqGM-
WMSR�ETTPMUYq�k�PE�QEXYVEXMSR�HIW�FEMIW�HI�VEMWMRW�VSYKI�IX�FPERG�����6*-��(]RE7IIH&MSQI��'SRH36��2T*YR��1IXEFSGEV��
6IWXS\��4SQQI�H�qTM��4,)237'6))2��%''0-1,38�

Quelques exemples de projets :

FUL Faisabilité : vers un outil de production indoor ultra-technologique
FUL Faisabilité vise à valider la faisabilité technico-économique du concept FUL : 
un système de production végétale hydroponique verticale indoor combinant 
les technologies optimisées autour du convoyage mobile vertical robotisé, de la 
KIWXMSR�HIW�¾YMHIW��(��HI�PE�RYXVMXMSR�ZqKqXEPI��HY�GPMQEX��HI�PE�PYQMrVI�0)(�TSYV�
produire à haute productivité et en mode programmé, des plantes de qualité 
WIPSR�YRI�MRKqRMIVMI�qGS�VIWTSRWEFPI��-P�E�SFXIRY�YR�½RERGIQIRX�k�P´%%4�HIW�
Investissements d’Avenir gérés par France Agrimer. Ce projet rassemble la SAS 
*90��:MPQSVMR�� -8*��6MGLIP��6SYPPMIV��)PGSQ�� 0́qUYMTI� -2)1�HI� P´-6,7�TEVXMGMTIVE�
aux travaux.

PUMAgri : un FUI vers un robot multi-taches pour les productions végétales
La PME ligérienne SITIA, spécialiste de robotique, porte le projet FUI PUMAgri qui vise à réaliser un robot mobile 
offroad, modulaire, multi-outils, multi-cultures, en vue d’augmenter la compétitivité des exploitations notamment dans les 
cultures de végétaux spécialisés. Autour de SITIA, sont rassemblés : une autre PME ligérienne,  Visionerf, la coopérative 
8IVVIRE��)J½HIRGI��P´-678)%��PI�0%6-7�HI�P´YRMZIVWMXq�H´%RKIVW�IX�PE�'LEQFVI�H´%KVMGYPXYVI�HI�&VIXEKRI��'I�TVSNIX�H´YR�
FYHKIX�HI����1º�WYV�YRI�HYVqI�HI���ERW�E�qXq�EGGITXq�EY�*9-�IX�FqRq½GMIVE�H´YR�½RERGIQIRX�HI����1º�TSYV�YRI�TEVX�
attribué par le Conseil Régional des Pays de la Loire.

VEGEPOLYS investit le domaine de l’agriculture urbaine

En 2015, VEGEPOLYS a mis en place un programme d’actions dans le domaine en plein essor 
de l’agriculture urbaine. En effet, la production de fruits et légumes en ville répond à une de-
mande des citadins de plus de naturalité et d’un approvisionnement de proximité. L’agriculture 
urbaine est plurielle : depuis des initiatives d’habitants dans des jardins associatifs hors des cir-
cuits commerciaux jusqu’aux fermes urbaines au mode de culture ultra-maitrisés. VEGEPOLYS 
accompagne le développement de projets innovants qui ont souvent des modèles économiques 
originaux. Le pôle souhaite aussi promouvoir cette nouvelle opportunité pour les fournisseurs 
de la production agricole. 

3 appels Agriculture urbaine et un annuaire en ligne des compétences/produits/services :
L’Assemblée Générale 2015 de VEGEPOLYS a été l’occasion de lancer trois appels sur l’agriculture urbaine : l’un pour 
des idées innovantes (12 porteurs d’idées accompagnés), le deuxième pour recenser les produits, services et expertises 
utilisables en Agriculture Urbaine (36 contributions) et le troisième pour des thématiques d’innovation (12 contributions). 
0IW����§�TVSHYMXW���WIVZMGIW��I\TIVXMWI�¨�SRX�qXq�MHIRXM½qW�IX�QMW�IR�ZEPIYV�HERW�YR�ERRYEMVI�QMW�IR�PMKRI�WYV�PI�WMXI�HI�
VEGEPOLYS (http://www.vegepolys.eu/les-projets-innovants/les-axes-d-innovation/vegetal-urbain/catalogue-des-compe-
tences-en-agriculture-urbaine/). Cet annuaire est encore ouvert pour de nouvelles contributions des structures publiques 
et privées. 

VEGEPOLYS partenaire d’URBAN GREEN TRAIN, un projet européen pour des formations adaptées à l’agriculture 
urbaine :   
VEGEPOLYS participe à un projet ERASMUS+ de 3 ans rassemblant des partenaires d’Italie, des Pays Bas, d’Allemagne 
et de France (avec Agrocampus Ouest Angers). Son objectif est de recenser les besoins des acteurs de l’agriculture 
urbaine dans ces 4 pays et ensuite de proposer des modules de formation adaptés accessibles en formation continue 
ou comme module de Master.  VEGEPOLYS a enquêté des entreprises françaises appartenant aux différentes typologies 
d’agriculture urbaine et contribuera à des modules sur les processus d’innovation. 
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VEGECONSO, un Living lab à la disposition des acteurs du végétal 

Grace à un réseau de partenaires dont le GRAPPE (de l’ESA) et l’IRHS (Inra - Agrocampus Ouest - Université d'Angers), 
:)+)430=7�E�WXVYGXYVq�YR�PMZMRK�PEF��:)+)'3273��'´IWX�YR�IWTEGI�HI�GS�GVqEXMSR�IRXVI�GSRWSQQEXIYVW��IRXVITVMWIW�
et chercheurs. Il permet d'impliquer les utilisateurs dès le début des phases de conception puis de les questionner à 
différents stades (idée, concept, prototype). Les consommateurs sont alors les acteurs clés du processus d'innovation, 
ce qui sécurise ainsi la mise sur le marché des nouveaux produits et services. Le living lab s’appuie sur une communauté 
de chercheurs de disciplines complémentaires comme l'analyse sensorielle, l'anthropologie, l'économie, la physique 
des matériaux, les technologies digitales... Ensemble, ils contribuent à ali-
menter les connaissances sur les comportements et les préférences des 
consommateurs à travers des colloques ou des projets collaboratifs. 

VEGEPOLYS accompagne ses membres vers les projets européens

VEGEPOLYS a renforcé son action pour favoriser l’insertion dans des projets européens de ses membres, entreprises 
(de la PME au grand groupe) et laboratoires de recherche. L’équipe diffuse des informations ciblées en fonction des 
besoins exprimés. Elle réalise des diagnostics d’entreprises  pour mieux cerner leur potentiel européen et les aider à 
MHIRXM½IV�HIW�HMWTSWMXMJW�IX�ETTIPW�k�TVSNIXW�ETTVSTVMqW��:)+)430=7�VqEPMWI�HIW�QMWIW�IR�VqWIEY�k�P´qGLIPPI�REXMSREPI�IX�
IYVSTqIRRI�IR�YXMPMWERX�WIW�VqWIEY\�IYVSTqIRW����PI�4PERX�-RXIV�'PYWXIV�2IX[SVO�IX�2EXYVIIJ��FIXXIV�REXYVEP�VIWSYVGI�
IJ½GMIRG]�WqPIGXMSRRq�TEV�P´)YVSTI�IR�������)R�NYMR�������:)+)430=7�E�SVKERMWq�PI�4-'�QIIXMRK�k�%RKIVW�UYM�E�VEW-
semblé plus de 80 participants dont une cinquantaine d’entreprises pour des ateliers d’émergence et des RDV one to 
one. En 2015, 3 PMEs membres de VEGEPOLYS ont déjà pu être insérées dans 
des projets européens. VEGEPOLYS s’appuie sur son partenaire expert, le Service 
)YVSTI�
�VIGLIVGLI�HY�46)7�P´92%1�IX�FqRq½GMI�HY�WYTTSVX�HI�PE�(MVIGXMSR�
Générale des Entreprises du Ministère de l’Industrie.

RFI OBJECTIF VEGETAL
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Objectif Végétal est porté par l’Université d’Angers et réunit AGROCAMPUS 
39)78��P´)7%��P´-26%��P´9RMZIVWMXq�HI�2ERXIW�IX�PI�T|PI�HI�GSQTqXMXMZMXq�:)+)43-
0=7��0I�TVSKVEQQI������������IWX�WSYXIRY�½RERGMrVIQIRX�TEV�PE�6qKMSR�HIW�4E]W�
de la Loire, Angers Loire Métropole et par le FEDER (Fonds Européen de Déve-
loppement Régional). 

Depuis le lancement, en février 2014, le RFI Objectif Végétal s’est organisé et structuré pour contribuer à l’ambition 
collective : faire du pôle ligérien un centre européen de référence sur le végétal spécialisé à l’horizon 2020.
0E�WXVEXqKMI�GSQQYRI�Hq½RMI�TEV�PIW�EGXIYVW�HI�PE�6IGLIVGLI��HI�PE�*SVQEXMSR�IX�HI�P´-RRSZEXMSR��W´ETTY]ERX�WYV�PIW�
structures déjà en place, détermine des objectifs à 5 ans : 
• renforcer l’excellence académique et développer la visibilité des forces de recherche sur le végétal en Pays de la Loire ; 
• accroître l’attractivité du pôle de formation et ses liens avec les entreprises ;
• renforcer la valorisation économique des résultats de la recherche ainsi que les collaborations avec les entreprises ; 
• développer des partenariats internationaux. 
0E�JIYMPPI�HI�VSYXI�Hq½RMX�PE�QEVGLI�k�WYMZVI��PIW�QS]IRW�IX�PIW�EGXMSRW�k�QIXXVI�IR�®YZVI��GLEGYR�HIW�EGXIYVW��qXE-
blissements d’enseignement supérieur, organismes de recherche, collectivités territoriales, pôle de compétitivité et les 
entreprises et centres de transfert et d’expertise qu’il regroupe) s’engageant sur son domaine de compétences. 

Les principaux faits marquants 2015

Recrutement de l’équipe support
'SRWXMXYqI�HI���TIVWSRRIW���2EHMRI�(9)73��HMVIGXVMGI�STqVEXMSRRIPPI��2EXEPPME�'36(-)6��EWWMWXERXI�EHQMRMWXVEXMZI�HITYMW�
QEVW�������)VMG�*6%44-)6��VIWTSRWEFPI�HY�ZSPIX�*SVQEXMSR�IX�8ERIKQEVX�6)(.%0%��GLEVKqI�HI�HqXIGXMSR�IX�H´EJJEMVIW�

]�Pomme d’Epi : Involvement of epigenetics in 
apple defense priming by elicitors –    IRHS/ResPom
Type : thèse   -   Axe SFR : 1   -   Durée : 36 mois

]� PHENOSCREEN : Phenotyping the impact 
on plant tissues of type 3 effectors (T3Es) using 
L]TIVWTIGXVEP�ERH�GLPSVSTL]PP�¾YSVIWGIRGI�MQEKMRK�
– IRHS/EmerSys et LARIS
Type : thèse   -   Axe SFR : 3   -   Durée : 36 mois

]� Restox : Resistance and pathogenicity : how 
toxins are involved in the carrot Alternaria dauci 

interaction – IRHS/Quarveg & FungiSem
Type : thèse   -   Axe SFR : 1   -   Durée : 36 mois

]� AcclimHot : Integrative analysis of acquired 
thermotolerance in Arabidopsis seedlings – IRHS/
MitoStress
Type : thèse   -   Axe SFR : 2   -   Durée : 36 mois

]�Metabocar : Characterization of the metabo-
lic response of carrot to Alternaria dauci infection 
– IRHS/Quarveg
Type : thèse   -   Axe SFR : 1   -   Durée : 36 mois

]� DynaSeedBiome : Dynamics of the seed 
microbiome during germination and emergence – 
IRHS/EmerSys
Type : Post-doc   -   Axe SFR : 2   -   Durée : 24 mois

]�NpFun : Involvement of the nitrate transporter 
AtNPF6,3 in the plant resistance to biotic stress via 
the pathosystem Arabidopsis thaliana/Alternaria bras-

sicicola – IRHS/ALSA
Type : starter   -   Axe SFR : 1,2   -   Durée : 24 mois

]� CondOr : Role of epigenetic mechanisms in 
acquisition of strigolactone sensitivity in P. ramosa 

seeds – LBPV
Type : starter   -   Axe SFR : 1,2   -   Durée : 18 mois

Projets sélectionnés en 2015 :

Projets sélectionnés en 2014 :

]�FUNHY : Réponses fongiques d’adaptation aux 
stress hydriques – IRHS/FungiSem
Type : starter   -   Axe SFR : 2   -   Durée : 24 mois

]�RCRS : Modulation du débourrement du rosier 
buisson par la lumière : intégration à l’échelle de la 
plante entière d’un signal hétérogène sur son archi-
tecture – IRHS/Arch-E
Type : thèse   -   Axe SFR : 3   -   Durée : 36 mois

]�SCALD : (qXIVQMRMWQI�HI�P´qGLEYHYVI�WYTIV½-
cielle chez la pomme –IRHS/FruitQual et BIA/Elips
Type : starter   -   Axe SFR : 3   -   Durée : 36 mois

]� Regulong : Régulation de la longévité des 
graines – IRHS/ConserTo
Type : post-doc   -   Axe SFR : 2   -   Durée : 36 mois

]�FUNMAGAZINE : FUNgus Mapping of Agres-
siveness and Analysis of genomic Zones INvolvEd 
– IRHS/Ecofun en collaboration avec IRHS/Respom, 
Fungisem et Bioinfo
Type : starter   -   Axe SFR : 1   -   Durée : 36 mois

]�SAP-ALIEN : S’armer pour se protéger d’un 
alien (Xylella fastidiosa) qui menace les productions 
végétales spécialisées ligériennes – IRHS/Emersys
Type : post-doc   -   Axe SFR : 1   -   Durée : 24 mois

Volet RECHERCHE

• 8 projets de recherche soutenus en 2015 dans le cadre du 2ème appel à projets interne pour un montant de 781 000 ¤ 
�XSYW�½RERGIYVW�GSRJSRHYW��W´ENSYXERX�EY\���TVSNIXW�WSYXIRYW�IR������TSYV�YR�QSRXERX�HI���������º�
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Volet FORMATION

• Mise en place de la commission pilotant le 
volet formation du programme. 

• 15 étudiants, dont 10 étrangers, ont parti-
cipé à la 1ère Summer school Plant Science 
du 29 juin au 10 juillet 2015 à Angers.

Volet INNOVATION

• Mise en place, au sein de la SFR, d’un Réseau des Référents Valorisation 

• 0ERGIQIRX�HY�TVSNIX�%26�0EF'SQ�)78-1�������������PEFSVEXSMVI�GSQQYR�k�P´-6,7�
IX�k�PE�WXEXMSR�H´I\TqVMQIRXEXMSR�IX�HI�6
(�%6)<,36�4E]W�HI�PE�0SMVI��UYM�GSRXVMFYI�
à accroître la visibilité du site angevin sur les Stimulateurs de Défense des Plantes et les 
biostimulants. 

• ���TEVXMGMTERXW�k�PE�NSYVRqI�H´qGLERKIW�)RXVITVMWIW�¯�6IGLIVGLI��PI���HqGIQFVI������
à l’Université d’Angers. L’évènement a été co-organisé par l’équipe support d’Objectif 
Végétal et le pôle de compétitivité Végépolys.

• Lancement de La boîte à innovations d’Objectif Végétal, lettre thématique qui met en 
relief les résultats marquants de la recherche, les projets en cours, les compétences 
mobilisées ainsi que les opportunités de collaboration avec le privé. Le 1er numéro 
porte sur les SDP (stimulateurs de défense des plantes) et les inhibiteurs de la réponse 
adaptative des bio-agresseurs. Il est téléchargeable sur : http://www.objectifvegetal.univ-
angers.fr/fr/les-activites/l-innovation/la-boite-a-innovations.html 

'SQQYRMGEXMSR�IX�'YPXYVI�7GMIRXM½UYI�IX�8IGLRMUYI

• Le RFI Objectif Végétal a été présenté à l’occasion de l’inauguration 
de la Maison de la Recherche du Campus du Végétal le 9 septembre 
2015.  

• 130 participants à la conférence grand public du 9 septembre 2015 autour de deux sujets phares du site angevin : 
l’épigénétique et le phénotypage. 

• Une forte mobilisation des chercheurs pour le Village des Sciences dédié au végétal à Terra Botanica les 3 et 4 
octobre 2015. L’évènement a accueilli 3000 visiteurs (organisation :  Terre des Sciences). 

• ��TSWX�HSGXSVERXW�MRXIVREXMSREY\�VIGVYXqW�IR�TEVXIREVMEX�EZIG�PIW�9RMZIVWMXqW�HI�,ERSZVI��()�IX�HI�;EKIRMRKIR��20��
• 8 recrutements pour renforcer les effectifs recherche sur le périmètre de la SFR Quasav avec un développement des 
compétences sur la bioinformatique, le chémotypage et l’épigénomique. 

• HIW� HqQEVGLIW� IRKEKqIW� TSYV� P´MRXqKVEXMSR� HI� PE� TPEXI�JSVQI� 4,)238-'� HERW� PI� VqWIEY� IYVSTqIR� )442�����
(European Plant Phenotyping Platforms) pour la composante «interactions hôtes-pathogènes ». 

•  le montage d’un projet ConnectTalent sur le phénotypage haut débit. 

Plateau technique ANAN
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0I�TPEXIEY�%2%2�HMWTSWI�H´YR�6SFSX�>qTL]V��'EPMTIV�k�XsXI����UYM�
TIVQIX�H´EYKQIRXIV�PE�TVqGMWMSR�HIW�TMTIXEKIW�IX�HI�KEKRIV�IR�½EFMPMXq�
et en rapidité. Plusieurs programmes sont actuellement proposés et ont 
été utilisés par différentes équipes :
• La normalisation d’échantillons d’acides nucléiques (équipes Respom 
et GDO de l'UMR IRHS)

• Le réarrangement de plaques 96 puits (équipes Respom et GDO de 
l'UMR IRHS)

• 0́I\XVEGXMSR�H´%(2�IR�TPEUYI����TYMXW��EZIG�TYVM½GEXMSR�WYV�GSPSRRI��
EZIG� PI� OMX� 1EGLIVI]� 2EKIP� 2YGPIS7TMR4PERX�� �qUYMTI� +(3� HI�
l'UMR IRHS)

• Des essais sont en cours de validation pour réaliser des extractions 
H´%(2�IR�TPEUYI� ���TYMXW� EZIG� TYVM½GEXMSR� WYV� FMPPIW� EMQERXqIW�� EZIG� PI� OMX�5YMGO4MGO��710�4PERX�(2%� �&2�
(équipe Emersys de l'UMR IRHS)

• Le précoatage de primers PCR en plaque 96 en série : 150 plaques sont réalisées en 2h. (Equipe Respom de l'UMR 
IRHS)

4PYWMIYVW�TVSKVEQQIW��TIVQIXXIRX�HI�VqEPMWIV�HIW�TPEUYIW�HI�U4'6������HMWTSRMFPI�WYV�PI�TPEXIEY�%2%2�
• La compression de 4 plaques 96 puits en 1 plaque 384 puits, permettant de réaliser un seul run de qPCR et de diviser 
le temps d’analyse par quatre (Végépolys)

• La distribution des mix PCR et des échantillons directement sur plaque 384 (plus de 60 plaques 384 ont été réalisées 
par l’équipe QuaRVeg de l'UMR IRHS).

• Des essais sont en cours pour effectuer le précoatage de primers en série sur plaque 384 (Equipe Respom de l'UMR 
IRHS)

Les programmes sont écrits « à la demande » selon les besoins des utilisateurs et selon le design de plaque souhaité.

Personnes référentes : Muriel Bahut et Annie Chastellier.

Focus sur le Robot Zéphyr

RNAseq

0I�TVSNIX�8VERWGVMTX2SIYHW��%3������7*6�5YEWEZ�WYTTSVXq�TEV�P´qUYMTI�%VGL)�GSRWMWXI�k�QIXXVI�EY�TSMRX�PE�XIGLRMUYI�
HI�62%WIU�WYV�PI�WqUYIRGIYV�1MWIU�HY�481�%2%2�IR�VqTSRHERX�k�YRI�UYIWXMSR�FMSPSKMUYI���

Analyse du transcriptome des noeuds de rosier en lien avec la capacité de débourrement des bourgeons. Ce projet 
JqHrVI�PIW�qUYMTIW�%VGL)�IX�&MS�MRJS�HI�P�916�-6,7�EMRWM�UYI�PI�481�%2%2�

Hormis l’aspect technique (préparation des librairies et run) ce projet doit permettre de préciser la profondeur de 
séquençage d’un run de Miseq sur le transcriptome d’une espèce de Rosaceae et la couverture de lecture au regard 
HY�RSQFVI�HI�KrRIW�GSRRYW�GLI^�GIXXI�IWTrGI��0IW�IWWEMW�HI�62%WIU�SRX�qXq�IJJIGXYqW�WYV�HIY\�qGLERXMPPSRW� ��YR�
qGLERXMPPSR�XqQSMR�RSR�XVEMXq�IX�YR�qGLERXMPPSR�WSYQMW�k�YR�XVEMXIQIRX�E^SXq��QSHM½ERX�PI�RSQFVI�HIW�HqFSYVVIQIRXW�

Trois runs sont prévus : un run pour chacune des deux conditions et un run de multiplexage des deux échantillons pour 
GSQTEVIV�PE�TVSJSRHIYV�HI�WqUYIRpEKI�SFXIRYI�IR�QYPXMTPI\EKI��IWWIRXMIPPIQIRX�WYV�PIW�%62Q�JEMFPIQIRX�I\TVMQqW��
Le kit de préparation des librairies choisi est le kit SureSelect de Agilent. Le kit Agilent a été validé sur rosier (run avec 
38M de reads de 150pb, soit 2,9G de données) et également sur poirier (16M de reads de 250pb paired-end, soit 4,7G 
de données) par l’équipe Respom de l'UMR IRHS.

(´EYXVIW�TVSNIXW�HI�62%WIU��RSXEQQIRX�HI�QM62%�WSRX�IR�GSYVW�WYV�PI�TPEXIEY�%2%2�

Le plateau ANAN (ANalyses des Acides Nucléiques) de la SFR Quasav
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Le plateau IMAC (IMAgerie Cellulaire) de la SFR Quasav

(ITYMW�������HEXI�SJ½GMIPPI�HI�PE�GVqEXMSR�HY�TPEXIEY��P´-1%'�W´IWX�IRVMGLM�IR�QEXqVMIPW�QYXYEPMWqW�PSYVHW��1MGVSWGSTI�
)PIGXVSRMUYI�k�&EPE]EKI��1MGVSWGSTI�k�FEPE]EKI�GSRJSGEP©��0I�QEXqVMIP�TVqWIRX�WYV�PI�TPEXIEY�TIVQIX�HI�VqEPMWIV�HIW�
observations tissulaires (histologiques) mais aussi cellulaires (cytologiques). Les compétences et les outils développés 
permettent d’apporter appuis et soutiens aux projets développés par les équipes appartenant à la SFR 4207 QUASAV 
à laquelle le plateau IMAC est rattaché.

En 2015 le plateau a été impliqué dans 33 projets dont 8 thèses. Comme chaque année, le plateau IMAC a été impliqué 
HERW�HIW�TVSNIXW�TYFPMGW�I\XIVRIW�k�PE�7*6�IX�E�qXq�WSPPMGMXq�TEV�UYIPUYIW�KVERHIW�IRXVITVMWIW�TVMZqIW��&PIGLMQ��2IWXPq��
(IPFEVH��'IW�XVEZEY\�SRX�qXq�ZEPSVMWqW�WSYW�JSVQIW�HI�TYFPMGEXMSRW�WGMIRXM½UYIW�����SY�HI�GSQQYRMGEXMSRW�SVEPIW�
auxquelles le plateau a été associé.

2015 : création d’une identité visuelle forte pour le plateau

Un travail a été réalisé en collaboration avec le service communication du centre Inra Angers-
2ERXIW�TSYV�VENIYRMV�PI�PSKS�HI�P´-1%'�IX�SFXIRMV�YRI�MHIRXMXq�ZMWYIPPI�JSVXI��0́SFNIGXMJ�qXEMX�HI�
trouver un logo faisant concensus auprès des utilisateurs et reprenant des codes de l’imagerie 
cellulaire. Les représentants des utilisateurs ont arrêté leur choix sur une déclinaison blanche 
IX�RSMVI�SJJVERX�QIMPPIYV�VIRHY�ZMWYIP�WYV�PIW�HSGYQIRXW�qGVMXW�SY�PIW�TVqWIRXEXMSRW��%½R�HI�
rappeller le cœur d’activité du plateau IMAC, des cellules de vaisseaux conducteur ont été 
½KYVqW��FPIY�IX�VSYKI�WYMZERX�PE�RSQIRGPEXYVI�MRXIVREXMSREPI�

De nouveaux locaux

Une année de mouvement pour le plateau IMAC, qui a eu la 
chance d’emménager, en septembre 2015, dans le nouveau 
bâtiment, la Maison de la Recherche, du Campus du Végétal. 
Un petit bond de 50 mètres, mais un chantier à l’échelle de 
notre structure. Malgré le volume de matériel déplacé, mais 
WYVXSYX� PE� JVEKMPMXq�IX� WTqGM½GMXq�HIW�qUYMTIQIRXW�� PI�HqQq-
nagement a été géré en 15 jours, avec une suspension par-
tielle de l’accès au plateau sur ce laps de temps. La matériel 
d’observation n’a été inaccessible qu’une semaine (période 
qui a servi au déplacement et à la maintenance). Cette gestion a permis de maintenir l’activité et de ne pas pénaliser 
les utilisateurs. Le point d’orgue de notre emménagement fut la semaine suivante, l’inauguration et les premières visites 
SJ½GMIPPIW�

L'emménagement dans ces nouveaux locaux a permis d’occuper un espace de travail en adéquation avec le matériel 
TVqWIRX�WYV�PI�TPEXIEY��%�PE�GSRGITXMSR�HY�FlXMQIRX��MP�E�qXq�HqGMHq�HI�HqHMIV�HIW�TMrGIW�WTqGM½UYIW�EY\�HMJJqVIRXIW�YXMPM-
sations, avec : un laboratoire central (préparation), une pièce dédiée à la réalisation de coupes (microtomie, vibratomie, 
cryotomie), un espace dédié à la microscopie standard (microscopes et binoculaire), un laboratoire qui sera destiné à 
P´,]FVMHEXMSR�MR�WMXY��,-7�QEMW�EYWWM�EY�QMGVSWGSTI�k�FEPE]EKI�HI�TEMPPEWWI��QMRM�1)&�IX�IR½R�YRI�TMrGI�HqHMqI�k�PE�
QMGVSWGSTMI�WTqGM½UYI��TSYV�P´MRWXERX�EY�QMGVSWGSTI�GSRJSGEP��0́IRZMVSRRIQIRX�HI�GLEUYI�TSWXI�HI�XVEZEMP�E�qXq�TIRWq�
pour un fonctinement performant.

Métrologie 

Un bilan positif, du matériel performant. Durant le premier trimestre 2015, le plateau IMAC a accueilli un stagiaire de 
niveau L3 de l’Institut Supérieur de la Santé et des Bioproduits (ISSBA). Ce stage a permis de développer avec succès 
des protocoles de métrologie des systèmes optiques, utilisables en routine. Il a également permis de faire un état des 
PMIY\�SFNIGXMJW�HY�QEXqVMIP�TVqWIRX�WYV�PI�TPEXIEY�-1%'��GSR½VQERX�EMRWM�PE�UYEPMXq�HIW�SYXMPW�STXMUYIW�QMW�k�HMWTSWMXMSR�
des utilisateurs. Ce travail a aussi mis en évidence, le vieillissement d’équipement comme le microscope à champ large 
Olympus BH2 (39 ans de bons et loyaux services !). Cette action a permis de prioriser, lors de réunions avec les utilisa-
teurs, les propositions d’investissement sur l’IMAC pour les années à venir.

Plateau technique IMAC
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Amélioration du microcsope confocal : le GUS c’est possible ! 

Dans la prolongation du projet CellImage (appel à projet SFR 2013), pour per-
QIXXVI� HI� PSGEPMWIV� P´I\TVIWWMSR� HI� KrRIW� VETTSVXIYVW�+YW� XSYX� IR� FqRq½GMERX�
des avantages et de la qualité du microscope confocal, le microscope a été équipé 
H´YRI�GSR½KYVEXMSR�STXMUYI�TIVQIXXERX�HI�HqXIGXIV�P´EGXMZMXq�STXMUYI�HIW�GVMWXEY\�
Gus sous illumination laser. La détection est rendue possible par l’ajout dans le 
XVENIX�STXMUYI��H´YR�½PXVI�k�qQMWWMSR�IR�TSWMXMSR� VqqQMWWMSR��'IXXI�GSR½KYVEXMSR�
GLMQqVMUYI��GSR½KYVEXMSR�HMWTSRMFPI�IR�YR�WIYP�GPMG�SJJVI�HI�RSYZIPPIW�TIVWTIG-
tives et constitue une alternative à l’utilisation des constructions codantes pour des 
TVSXqMRIW�¾YSVIWGIRXIW��+*4��1GLIV]�

Focus sur le Microscope Électronique à Balayage de paillasse dit « miniMEB ». 

Le miniMEB ou encore MEB environnemental, a permis cette année de conduire un travail original dans le cadre du 
TVSNIX�§�(METSGEV�¨���TVSNIX�QIRq�TEV�P´qUYMTI�*YRKMWIQ�IR�GSPPEFSVEXMSR�EZIG�PE�72)7��PE�*2%17�IX�HIW�IRXVITVMWIW�
semencières.

Initialement, nous cherchions à réaliser quelques illustrations photographiques de Diaporthe angelicae sur des ombelles 
de carottes, issues de cultures de plein champ en utilisant le module de congélation permettant l’observation de tissus 
frais sur le MEB (dont l’IMAC a été le premier laboratoire européen à en disposer). Le miniMEB a permis en quelques 
minutes, de réaliser des prises de vue de ce matériel topologiquement complexe et fragile. A l’issue des premières 
observations d’ombelles présentant des structures fongiques de différentes espèces de champignons, il a été décidé de 
XVEZEMPPIV�WYV�HY�QEXqVMIP�HqWMRJIGXq�TYMW�MRSGYPq�HI�JEpSR�EVXM½GMIPPI��(IW�SFWIVZEXMSRW�VqEPMWqIW�WYMZERX�YRI�GMRqXMUYI�HI�
prélèvement a permis de caractériser en seulement deux séances de 3h, des étapes clés du cycle de développement 
du champignon D. angelicae.

Le miniMEB offre une grande souplesse et rapidité d’utilisation.

9RI�½GLI�TVSNIX�HqQEXqVMEPMWq

4SYV�JEGMPMXIV�PIW�HqTSXW�HI�TVSNIX��RSYW�EZSRW�GVqq�IR�������YRI�½GLI�TVSNIX�HqQEXqVMEPMWq��'I�HSGYQIRX�ZE�WIVZMV�PSVW�
de dépôts de vos projets, de support de communication entre le responsable du plateau et les acteurs du projet. Vous 
TSYVVI^�VIXVSYZIV�XVrW�TVSGLEMRIQIRX�GIXXI�½GLI��WYV�PI�WMXI�HI�PE�7*6�HERW�PE�VYFVMUYI�TPEXIEY�-1%'��

Conférence internationale 

)R�������P´-1%'�E�qXq�EJ½GLq�PSVW�H´YRI�GSRJqVIRGI�WTqGMEPMWqI�IR�QMGVSWGSTMI��HI�RMZIEY�REXMSREP��1MJSFMS��GSRJqVIRGI�
internationale), lors des 6eme journée du réseau de microscopie de l'Inra : Imager le vivant : du dialogue moléculaire au 
champ. Cette rencontre s’est déroulée à Toulouse et a réuni les acteurs majeurs en microscopie gravitant autour de la 
tutelle de l'Inra. Ces journées sont l’occasion d’échanger sur des travaux remarquables réalisés sur les plateaux et pla-
XIJSVQIW�MRXqKVqW�EY�VqWIEY��QEMW�EYWWM�HI�HMWGYXIV�HI�P´EZIRMV�WGMIRXM½UYI�IX�XIGLRMUYI�HI�RSW�WXVYGXYVIW��)PPI�WSRX�EYWWM�
l’occasion de tisser des liens étroits avec les acteurs locaux et nationaux travaillant en imagerie. 

Fête de la Science 

Le plateau IMAC était également présent a la Fête de 
la Science par l’intermédiaire de l’équipe QualiPom de 
l'UMR IRHS, qui présentait un test simple et rapide, mis 
au point sur le plateau IMAC, permettant de tester les 
cohésions cellulaires des cellules de la pomme et ainsi de 
juger le caractère farineux d’une pomme. Cette aproche 
avait nécessité l’emploi du Microscope Electronique a 
Balayge pour valider la mise au point.
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Objectif
Ce site vise à faciliter le traitement des images acquises 
TEV� MQEKIVMI� HI� ¾YSVIWGIRGI� HI� GLPSVSTL]PPI� WYV�
PE� TPEXIJSVQI� 4,)238-'�� 0IW� YXMPMWEXIYVW� TIYZIRX�
charger leurs images et lancer les scripts d’analyse 
d’images développés sur la plateforme.

Contexte
L’analyse d’image est utilisée de manière croissante 
en phénotypage des plantes. Parmi les différentes 
techniques d’imagerie utilisables pour le phénotypage 
HIW�TPERXIW��P´MQEKIVMI�HI�¾YSVIWGIRGI�HI�GLPSVSTL]PPI�
permet d’imager l’impact de stress biotiques et 
abiotiques sur feuille. De nombreux paramètres de 
¾YSVIWGIRGI�TIYZIRX�sXVI�QIWYVqW�SY�GEPGYPqW��QEMW�
seuls quelques-uns offrent un contraste utilisable 
dans une condition donnée. Dans la perspective 
d’un phénotypage haut débit, nous avons développé 
des procédures automatiques qui permettent de 
sélectionner les paramètres d’intérêt et d’explorer de 
gros jeux d’images de feuilles soumises à un stress, 
TYMW� HI� GEVEGXqVMWIV� IX� HI� UYERXM½IV� P´MQTEGX� HI� GI�
stress sur les tissus foliaires.

Résultats
Après chargement des images de feuilles obtenues par 
MQEKIVMI�HI�¾YSVIWGIRGI�HI�GLPSVSTL]PPI� WYV�[[[�
phenoplant.org, les procédures d’analyse permettent :
• la visualisation de l’ensemble des données : 
TSYV� GLEUYI� TEVEQrXVI� HI� ¾YSVIWGIRGI� HI�
chlorophylle, une planche contact est créée pour 
fournir à l’utilisateur une vue d’ensemble des 
images. 

• le calcul de statistiques élémentaires : radial-
plot, box-plot et test de Mann-Whitney sont 
automatiquement effectués à partir de l’intensité 
KPSFEPI� HI� GLEUYI� TEVEQrXVI� HI� ¾YSVIWGIRGI�
HI� GLPSVSTL]PPI�� TSYV� MHIRXM½IV� PIW� TEVEQrXVIW�
TVqWIRXERX� HIW� HMJJqVIRGIW� WMKRM½GEXMZIW� IRXVI�
traitements. 

• un regroupement effectué sans a priori à partir 
des histogrammes associés aux images, qui semble 
corrélé au statut sanitaire de la plante. 

• la mesure de l’incidence de la maladie : le 
pourcentage de feuille présentant des symptômes 
est déterminé pour chaque condition du 
XVEMXIQIRX��0E�UYERXM½GEXMSR�TVIRH�IR�GSQTXI�HIW�
RqGVSWIW�ZMWMFPIW��HIW�̂ SRIW�GLPSVSXMUYIW�IX�¾qXVMIW��
ainsi que des zones impactées ne présentant pas 
de symptôme visibles. 

Perspectives
L’automatisation de l’analyse d’image sur le site www.
phenoplant.org contribue à l’augmentation des débits 
HI� TLqRSX]TEKI� WYV� PE� TPEXIJSVQI� 4,)238-'�� IR�
permettant aux utilisateurs d’effectuer l’analyse de 
leurs images de manière indépendante de la prise 
d’image. Bien que prévus initialement pour l’analyse 
H´MQEKIVMI� HI� ¾YSVIWGIRGI� HI� GLPSVSTL]PPI�� RSYW�
testerons la pertinence d’analyser d’autres modes 
d’imagerie (ex : imagerie hyperspectrale) à l’aide des 
outils implémentés sur le site.
A terme, la consolidation et le développement du 
site www.phenoplant.org pourrait permettre la 
constitution de banques de données d’images. Dans 
cette perspective, il serait intéressant de développer 
le site de manière à pouvoir aussi prendre en compte 
les métadonnées associées aux images analysées. 

Partenaires
Ce travail est issu d’une collaboration étroite entre la 
TPEXIJSVQI�4,)238-'�HI�PE�7*6�59%7%:��P´qUYMTI�
)QIV7]W� HI� P´916� -6,7� �-26%� �� %KVSGEQTYW�
Ouest - Université d'Angers), les laboratoires HIFI-
TH et LARIS de l’Université d’Angers, et le LBPV de 
P´9RMZIVWMXq�HI�2ERXIW��

Bibliographie
 Rousseau C., Hunault G., Gaillard S., Bourbeillon 
.���1SRXMIP� +��� 7MQMIV� 4��� 'EQTMSR�'��� .EGUYIW�1��%���
Belin E., Boureau T. 2015. Phenoplant: a web resource 
JSV�XLI�I\TPSVEXMSR�SJ�PEVKI�GLPSVSTL]PP�¾YSVIWGIRGI�
image datasets. Plant Methods. 2015 11:24. 

Contact
Tristan Boureau, UMR IRHS, 42, rue Georges Morel, 
49071 Beaucouzé Cedex. 
Mél : tristan.boureau@univ-angers.fr.

Plateforme PHENOTIC

Développement du site 
www.phenoplant.org

Exemple de résultats d’approche de clustering sur un jeu d’images 
de folioles de haricots inoculés avec la souche CFBP 4834 de 

Xanthomonas fuscans subsp. fuscans. Les images sont regroupées en 
fonction de l’intensité des symptômes.
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Plateforme PHENOTIC

La plateforme PHENOTIC semences et plantes de la SFR Quasav

Présentation de la plateforme en 2015

(ITYMW�������PE�TPEXIJSVQI�H�MRWXVYQIRXEXMSR�IX�H�MQEKIVMIW�4,)238-'�7IQIRGIW�IX�4PERXIW�VEWWIQFPI�HIW�SYXMPW�HI�
phénotypage basés essentiellement sur l’acquisition et le traitement d’images, en imagerie conventionnelle/non conven-
tionnelle, en haut débit et/ou haute précision des mesures et intégrant les compétences et les expertises des équipes 
de recherche STIC (Sciences et Technologies de l'Information et de la Communication) et sciences du végétal. La Plate-
JSVQI�4,)238-'�IWX�VEXXEGLqI�k�PE�7*6������59%7%:�

Matériel acquis en 2015

)R�������PI�W]WXrQI�H�MQEKIVMI�)PSR'EQ�E�qXq�PMZVq�k�PE�TPEXIJSVQI�4,)238-'��k�HIWXMREXMSR�HI�P�SJJVI�4,)237)1��
Ce système d'imagerie est dédié au suivi de la croissance hétérotrophe de plantules en conditions simulant l’obscurité 
par acquisition d’images numériques. L’acquisition de ces caractéristiques à haut débit en conditions contrôlées permet 
par exemple d’étudier la variabilité et le déterminisme génétique de variations de croissance au cours de ces stades, 
d’évaluer l’impact des conditions environnementales sur la croissance des jeunes plantules, de déterminer les valeurs de 
paramètres utilisés pour la modélisation et la simulation de la levée au-delà du seul processus de germination. 

Cet outil automatisé d’acquisition de séries d’images permet de caractériser simultanément la croissance de 400 plan-
XYPIW�HERW�YRI�GLEQFVI�HI�GYPXYVI�IX�IR�GSRHMXMSRW�MREGXMRMUYIW��-P�IWX�PSGEPMWq�HERW�PIW�PSGEY\�HI�PE�72)7�+):)7��

Projets impliquant la plateforme en 2015

0IW� TVSNIXW� MQTPMUYERX� P�SJJVI� 4,)237)1� SVMIRXqI� 
sur le phénotypage des semences et plantules sont : 

• AKER, 
• LEVTO, 
• '32:-+396��
• CAQ 40, 
• Peamust, 
• PATHARASEED, 
• Fungisem

0IW�TVSNIXW�MQTPMUYERX�P�SJJVI�4,)2340%28�SVMIRXqI�
sur les interactions plantes-pathogènes sont : 

• 'EW(EV�4,-<�438��
• Phenorob, 
• Phenalter, 
• Phenoscreen
• Prestations de service : IFFSTAR, ITB

Nouvelle thèse de doctorat en 2015

] :EPqVMER�1)0-2)���4LIRSX]TMRK�XLI�MQTEGX�SR�TPERX�XMWWYIW�
of type 3 effectors (T3Es) using hyperspectral and chloro-
TL]PP�¾YSVIWGIRGI�MQEKMRK��7SYW�PE�HMVIGXMSR�HI�8VMWXER�&39-
REAU (IRHS, Université d'Angers). Co-encadrant : Etienne 
&)0-2��0%6-7��9RMZIVWMXq�H�%RKIVW

Le système ElonCam installé en chambre de 
culture dans les locaux de la SNES-GEVE

6 plantules de Medicago truncatula imagées
à l'aide du système ElonCam. 
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6IZYIW�WGMIRXM½UYIW 
à comité de lecture

] Benoit L., Belin E., Dürr C., Chapeau-
Blondeau F., Demilly D., Ducournau S., 
Rousseau D. 2015. Computer vision 
under inactinic light for hypocotyl-ra-
dicle separation with a generic gravitro-
pism-based criterion, Computers and 
Electronics in Agriculture 111, 12-17. 

] ,EX^MK�7�:���*VMWGL�1���&VIYIV�*���2IWM�
2���(YGSYVREY�7���;EKRIV�1�,���0IGO-
FERH�+���%FFEHM�%���7RS[HSR�6�.��������
Genome-wide association mapping 
unravels the genetic control of seed 
germination and vigor in Brassica na-
pus. Frontiers in Plant Sciences. 6:221. 

] Rousseau C., Hunault G., Gaillard 
7��� &SYVFIMPPSR� .���1SRXMIP�+��� 7MQMIV�4���
'EQTMSR� '��� .EGUYIW� 1�%��� &IPMR� )���
Boureau T. 2015.  Phenoplant: A web 
resource for the exploration of large 
Chlorophyll Fluorescence Image data-
sets, Plant Methods 11 : 24.

] Rousseau D., Chéné Y., Belin E., Se-
mann G., Trigui G., Boudehri K., Fran-
coni F., Chapeau-Blondeau F. 2015. 
Multiscale imaging of plants: current 
approaches and challenges, Plant 
Methods 11 : 6 .

Ouvrages et chapitres d’ou-
vrages 

] Belin E., Rousseau D., Benoit L., Demilly D., 
Ducournau S., Chapeau-Blondeau F., Dürr 
C. 2015. Thermal imaging for evaluation of 
seedling growth, Chap. 8 in S. Dutta Gupta, Y. 
Ibaraki, eds., Plant Image Analysis: Fundamen-
tals and Application, CRC PRESS.

] Chéné Y., Belin E., Chapeau-Blondeau F., 
'EJ½IV� :��� &SYVIEY� 8��� 6SYWWIEY� (�� ������
Anatomo-functional bimodality imaging for 
plant phenotyping: An insight through depth 
imaging coupled to thermal imaging, Chap. 9 
in S. Dutta Gupta, Y. Ibaraki, eds., Plant Image 
Analysis: Fundamentals and Application, 
CRC PRESS.

] Rousseau D., Dee H., Pridmore T. 2015. 
Imaging Methods for Phenotyping of Plant 
8VEMXW��'LET����MR�.��/YQEV�)H���7TVMRKIV��4LI-
nomics in Crop Plants: Trends, Options and 
Limitations, 61-74.

Communications colloques

] &IPMR�)���6SYWWIEY�(���6SNEW�:EVIPE�.���'LE-
peau-Blondeau F. 2015. Innovative signal 
processing and imagings for the characteri-
zation of fruit structure. Workshop of Fruit 
7XVYGXYVI��%RKIVW��*VERGI�����2SZ�����WX�(IG��
2015. 

] Belin E., Rousseau D., Chapeau-Blondeau 
F. 2015. Modèle stochastique et représen-
tation par graphe pour le suivi spatio-tem-
porel de pathogènes à la surface de feuilles 
par imagerie. 25ème Colloque GRETSI sur 
le Traitement du Signal et des Images. Lyon, 
France, 8-11 sept. 2015.

] &IPMR�)���&SYVIEY�8���(IQMPP]�(���.EGUYIW�1��
A. 2015. Traitement d’images pour le phé-
notypage à l’échelle de la semence et de la 
feuille. 8ème édition du Congrès Biotech du 
Grand Ouest (Gen2Bio), La Baule, France, 
26 mars 2015. 

] Belin E., Chapeau-Blondeau F., Rousseau 
D. 2015. A stochastic model and tree graph-
based representation for the simulation of 
plant pathogen development at the leaf 
scale from image analysis; 4th International 
Workshop on Image Analysis Methods for 
the Plant Sciences (IAMPS), Louvain-La-
2IYZI��&IPKMYQ��������7ITX��������

] &SYVIEY�8��������5YERXM½GEXMSR�SJ�W]QT-
toms on leaves using thermal imaging and 
QIEWYVIW�SJ�GLPSVSTL]PP�¾YSVIWGIRGI��0MQE-
grain Annual Meeting, Chappes, France, 29 
Oct., 2015.

] &SYVIEY�8���6SYWWIEY�'���&IPMR�)��� .EGUYIW�
1��%��� ������ 4,)2340%28�� E� JIEXYVI� SJ�
4,)238-'��4LIRSX]TMRK�LSVXMGYPXYVEP�TVS-
ducts and the interactions between host 
TPERXW� ERH� TEXLSKIRW�� )442� 4PERX� 4LIRS-
typing Symposium, Barcelona, Spain, 11-12 
2SZ�������

] Han S., Bujoreanu D., Cointault F., Rousseau 
D. 2015. Graph-based denoising of skeleto-
nized root-systems; 4th International Works-
hop on Image Analysis Methods for the 
4PERX� 7GMIRGIW� �-%147�� 0SYZEMR�0E�2IYZI��
Belgium, 21-22 Sept. 2015. 

] 6SYWWIEY� (���:ER� HI� >IHHI� ,�.�� ������
'SYRXMRK� PIEZIW� [MXLSYX� ±½RKIV�GSYRXMRK²�
by supervised multiscale frequency analysis 
of depth images from top view; Compu-
ter Vision Problem for Plant Phenotyping 
Workshop in 26th British Machine Vision 
Conference, Swansee, United Kingdom, 10 
Sept. 2015.

] Rousseau D., Belin E., Chapeau-Blondeau 
F. 2015. Image denoising techniques for 
computational imaging in plant sciences. 1st 
General Meeting COST FA1306: "The quest 
for tolerant varieties - Phenotyping at plant 
and cellular level, Leibniz, Germany, 22-24 
.YRI��������
] 6SYWWIEY�(���:ER�(I�>IHHI� 6��� &IPMR� )���
Chapeau-Blondeau F. 2015. Cost-effective 
imaging in plant phenotyping from informa-
XMSR�FEWIH�ETTVSEGLIW��)442�4PERX�4LIRS-
typing Symposium; Barcelona, Spain, 11-12 
2SZ�������

Mémoires de thèse 

] Benoit L. Thèse de doctorat Université 
d’Angers, Ecole Doctorale STIM. Imagerie 
multimodalité appliquée au phénotypage 
haut-débit des semences et des plantules.  

Mémoires de stages 

] Ahmad A. (Master 2 Photonique Signal 
Imagerie, Univ. Angers) ; RGB image proces-
sing to characterize rot on sugar beet roots 
cultivated in aeroponic system.
] &YNSVIERY�(���1��-27%�0]SR��9RMZ��0]SR���
�(�EREP]WMW�SJ�QMGVSWXVYGXYVIW�SJ�WIIHW�F]�<�
ray microtomography.
] Laïfa S.O. (M2 Photonique Signal Imagerie, 
Univ. Angers) ; Imaging and instrumentation 
for imbibition monitoring in seeds.
] Raharivelo M. (M2 Montpellier SupAgro); 
Emergence d’une souche phytopathogène 
k�TEVXMV�H´YRI�WSYGLI�qTMTL]XI�HI�<ERXLS-
monas.
] Humeau M. (M1 Biotechnologie du végé-
tal, Univ. Angers) ; Etude de l'impact quanti-
tatif des ET3 dans l'agressivité de souches de 
<ERXLSQSREW�WYV�TPERXIW�TSXEKrVIW�

Actions de culture scien-
XM½UYI�IX�XIGLRMUYI�

] &SYVIEY�8���.EGUYIW�1��%�������0I�TLqRS-
typage : comment caractériser rapidement 
un très grand nombre de paramètres étu-
diés sur les plantes (qualité des semences, 
développement et qualité de la plante, 
W]QTX|QIW� HI� QEPEHMIW©#� -REYKYVEXMSR�
du Campus du Végétal, Angers, 9 sept. 2015. 

] Benoit L., Rousseau D., Belin E., Demilly 
D., Vadaine R., Dürr C., Ducournau S., Cha-
peau-Blondeau F. 2015. ElonCam : instru-
mentation et analyse d'images pour le suivi 
automatisé individualisé du développement 
de semences et de plantules; Les Rencontres 
du Végétal, 8ème édition, Angers, France, 12-
13 janvier 2015. 
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