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PREAMBULE

La Structure Fédérative de Recherche "Qualité et Santé du Végétal" (SFR QUASAYV) vous
présente le 12°™ volume des "Faits Marquants du Pdle Recherche Végétal" pour I'année
2016. Les résultats majeurs de sept unités constituant la SFR y sont présentés, ainsi que ceux
de quatre autres unités du pole recherche végétal et des trois partenaires de la SFR. Enfin,
ce rapport contient également une contribution des plateaux techniques et plateformes de
la SFR, ainsi qu’un bilan du RFI "Objectif Végétal".

L'année 2016 a été pour la SFR QUASAV celle de 'évaluation par le haut conseil de
I"'évaluation de la recherche et de I'enseignement supérieur (HCERES). Le co-
mité délégué par le HCERES a particulierement apprécié I'effort de structuration, d’accueil
d’équipes et de soutien aux projets, le dynamisme de I’animation scientifique et des plateaux
techniques et plateformes et le haut niveau de mutualisation des équipes et unités formant
la SFR. Ce comité a vivement félicité I’équipe de Direction composée de Philippe Simoneau
et Elisabeth Chevreau pour ce remarquable bilan. Le projet est apparu clair et pertinent.
Enfin un avis favorable a été donné a 'intégration en 2017 de deux nouvelles uni-
tés, I'unité Environnement Physique de la Plante Horticole (EPHOR) d’Agrocampus ouest
et I’Unité Bactériologie, Virologie, OGM (BVO) du Laboratoire de la Santé des Végétaux de
I’Anses. Des points de vigilance ont néanmoins été notés. lIs concernent la pérennisation
du financement des personnels attribués a la SFR, la reconnaissance des services rendus par
les plateaux techniques et plateformes dans la valorisation des travaux, la reconnaissance
de ’appartenance a la SFR dans les publications et I'amélioration de la visibilité nationale et
internationale de la SFR.

Plusieurs projets de recherche importants ont été obtenus en 2016. Parmi eux, on peut
citer 'lERC Consolidator obtenu par Etienne Bucher, un projet ANR et des participations
dans trois projets européens (H2020). Dans le cadre du RFI "Objectif Végétal™, 12
nouveaux projets de recherche ont été soutenus en 2016 permettant le financement
de sept theéses et trois post-doctorats, deux dans le cadre de I"Appel a projet Post-Doc
Internationaux et un soutenu par Agreenskills. Enfin, la SFR a soutenu trois projets métho-
dologiques.

Parmi les colloques et séminaires organisés par des membres du pole végétal en 2016, signa-
lons la "8t International Rosaceae Genomics Conference" qui a rassemblé pres
de 200 participants, venant de 24 pays, le Congrés National de la Société Francaise
de Biologie Végétale, la 5™ édition de 'International workshop on Image Ana-
lysis Methods for Plant Science, le Symposium du projet ANR "Pherotox",
le Symposium Végépolys sur le projet européen Fruit Breedomics, le Colloque de
I"Académie d'Agriculture de France sur le développement de I'horticulture orne-
mentale, le Colloque du projet Qualenvic, le colloque EPGV 2016 "Détection,
Gestion et Analyse du Polymorphisme des Génomes Végétaux" et le Colloque du projet
MetaSeed. Sept étudiants, dont cinq étrangers, ont participé a la 2°™® Summer School
"Plant Science"” de I'Université d’Angers. Enfin, La 9°™¢ Journée de Doctorants de
la SFR a permis au jury de décerner un prix a deux doctorants parmi les huit ayant pré-
senté leurs travaux.

Philippe Simoneau et Elisabeth Chevreau, Marie-Agnés Jacques et Thomas Guillemette,
Professeur de ['Université d'Angers et Directrice de Recherche Inra et Maitre de
Directrice de Recherche Inra, Conférences de I'Université d'Angers,
Directeur et Directrice adjointe de la SFR Directrice et Directeur adjoint de la SFR
Quasav de 2008 a 201 6. Quasav a partir de 2017.

www.sfrquasav-angers.org
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Cytokinines :
cibles précoces du photo-
controle des bourgeons

Objectif

Comprendre comment la lumiere module la ramification
des plantes pour une meilleure maftrise des itinéraires
culturaux et I'amélioration de la production des espéces
cultivées.

Contexte

Maitriser la  ramification d'une plante cultivée
conditionne son rendement, sa résistance aux maladies
et sa qualité visuelle. Or, les facteurs environnementaux
influent fortement sur cette ramification. Aussi, mieux
comprendre leurs modes d'actions et mieux les
maitriser en culture peut permettre d'améliorer la
production. La lumieére est un de ces facteurs majeurs.
Pourtant, les mécanismes de contrdle des bourgeons
par la lumiére sont peu connus (Leduc et al, 2014).
Le rosier, plante d'ornement de premiere importance
économique, présente une forte réponse aux conditions
de lumiere avec une inhibition totale du débourrement
des bourgeons a l'obscurité. Il se révéle une bonne
plante modele pour I'étude des voies de signalisation de
la lumiere dans les bourgeons.

Résultats

L'utilisation d'un inhibiteur de la photosynthése a permis
de démontrer que la lumiére percue par les bourgeons
n'agit pas dans les premiéres heures au travers de
son role pourvoyeur d'énergie mais comme un signal
photomorphogénétique (ie : déclenchant, au travers de
photorécepteurs et d'une cascade de signalisation, un
processus de développement : ici le débourrement).
L'analyse moléculaire et les dosages hormonaux ont
révélé que les cytokinines sont des cibles trés précoces
de la lumiére. Lorsque la plante est placée a I'obscurité, la
répression de la synthese et du transport de ces hormones
vers le bourgeon intervient en effet des 3 heures.
Inversement, le traitement de la tige et du bourgeon avec
des cytokinines suffit seul a provoquer le débourrement
a l'obscurité, montrant la position tres amont des
cytokinines dans la voie de signalisation de la lumiére.
L'étude quantitative de 'expression de génes a I'obscurité
aprés traitement avec des cytokinines a confirmé que
la photo-régulation précoce de ces hormones est
responsable de la régulation en aval de mécanismes
essentiels au débourrement (augmentation de la force
de puits du bourgeon, division et expansion cellulaires,
régulations des hormones auxine et strigolactone.

© H. Roman, Université d’Angers, UMR IRHS

Les cytokinines lévent
Pinhibition du débourrement
due a l'obscurité

L'apport de cytokinines sur la tige (ou le bourgeon) leve I'inhibition du
débourrement due a I'absence de lumiére montrant le réle clé de ces
hormones dans la voie de signdlisation de la lumiere.

Perspectives

Afin de compléter les connaissances sur la voie de
signalisation de la lumiere dans les bourgeons, nos
travaux vont chercher a identifier les photorécepteurs
et les acteurs moléculaires de la transduction du signal
lumineux dans les bourgeons des photorécepteurs
vers les cytokinines. Ce travail est déja engagé sur des
mutants de photorécepteurs de pois. L'étude de la
communication entre le bourgeon et son entre-nceud
ou siege une partie de la régulation du débourrement
par la lumiere est aussi une question intéressante que
nous avons amorcée.

Partenaires

Ce travail a fait l'objet de deux collaborations
internationales : l'une portant sur les dosages
hormonaux avec le Dr. O. Novack, Palacky University,
Olomouc, Rep. Tcheque, l'autre avec la Pr. C. Beveridge,
Queensland University, Australie, sur les mutants de pois.
La multiplication et la culture des plantes utilisées dans
ce projet a été réalisée par le personnel d'lnem (UMR
IRHS) et les techniciens de I'équipe Arch’E (UMR IRHS).
- Financeurs : la bourse de these d'Hanaé Roman a été
financée par Angers Loire Métropole.

LUniversité d'Angers et la SFR Quasav ont contribué
au déplacement de Dr. N. Leduc et H. Roman vers le
laboratoire du Pr. C. Beveridge pour une collaboration
de quelques mois.

Bibliographie

Roman H, Girault T, Barbier F, PeronT. Brouard N, Pencik
A, Novak O\Vian A, Sakr S, Lothier |, Le Gourrierec | and
Leduc N.201 6. Cytokinins are initial targets of light in the
control of bud outgrowth. Plant Physiol. 172:489-509.
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Nathalie Leduc, UMR IRHS, 42 rue Georges Morel,
49071 Beaucouzé Cédex
Mél : Nathalie.Leduc@univ-angers.fr
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L’influence chinoise
sur les rosiers francgais
du XIXe siecle

Objectif

Comprendre I'impact de la sélection sur les rosiers au
XIXe siecle par une approche interdisciplinaire histoire-
génétique. Comment leur diversité s'est-elle structurée?
Comment ont évolué les caractéres phénotypiques et
les génes qui les contrdlent ?

Contexte

Le XIXe siecle marque l'age d'or de la création variétale
du rosier de jardin en Europe. Le nombre de variétés
décrites en France passe de 100 a 8000 au cours de
ce siecle. Suite a l'introduction de rosiers chinois a la
fin du XVl siecle, des hybridations conduisent a
lintroduction de nouveaux caractéres en Europe, dont
le plus emblématique est la remontée de floraison. La
multiplication végétative des variétés obtenues, ainsi
que l'apparition au XIX¢ siecle de roseraies permettent
d'étudier I'évolution génétique et phénotypique des
rosiers encore conservés. Les sources historiques
trés riches (catalogues, archives, revues horticoles,
monographies, etc.) permettent d'appréhender la
construction historique de cette diversité grace a la
collaboration avec des historiens.

Résultats

Le génotypage de 1228 variétés de rosiers avec
des marqueurs microsatellites souligne de grandes
modifications du fond génétique des rosiers au cours du
XIXe siecle. Si les rosiers créés au début du siecle ont un
fond génétique proche de celui des rosiers européens
anciens, la deuxiéme moitié du siecle est marquée
par un déplacement du fond génétique vers celui des
variétés asiatiques. Ce phénomene s'expliquerait par les
croisements récurrents des rosiers européens avec des
rosiers asiatiques, dans le but d'introduire de nouveaux
caractéres. Sur un échantillon d'environ 300 rosiers
phénotypés durant trois ans pour la floraison, nous avons
montré que le nombre de rosiers remontants devenait
important au cours du XIX® siecle. Le séquencage du
geéne RoKSN, réprimant la floraison, a mis en évidence
une sélection d'alleles non fonctionnels au cours du
XIXe siecle, notamment l'allele chinois copia. D'autres
caracteres évoluent au XIX® siecle, par exemple le
nombre d'acicules (aiguillons trés fins et droits) sur les
rameaux qui augmente au milieu du siecle, reflétant
la mode des rosiers Mousseux, ou la précocité de
floraison et le lustre de la face supérieure des feuilles qui
augmentent tout au long du siecle.

© Agnes Grapin, Agrocampus Ouest, UMR IRHS

Old Blush : ancien rosier chinois introduit en Europe

Perspectives

Ce travail se poursuit dans le projet ANR RosesMonde
par I'étude de I'évolution de la diversité des rosiers aux
XXe et début XXI¢ siecles. Cette période contemporaine
est marquée par une segmentation du marché (fleurs
coupées, rosiers paysagers, etc.) et des oppositions
entre la délocalisation de certaines productions et un
retour a la patrimonialisation dans certains programmes
de sélection. Nous essayons de comprendre comment
les hybrides créés au XIX¢ siecle, voire de nouvelles
introductions, ont été impliqués dans la création
moderne. Le projet PedRo/oRdeP (RFI Objectif Végétal/
Université d'Angers) vise a reconstruire les pedigrees de
I'ensemble des variétés étudiées afin de caractériser plus
finement comment les activités des sélectionneurs ont
faconné la diversité du rosier.

Partenaires

En partenariat avec le CERHIO, le Centre Francois Viete,
'EPGV, les roseraies Loubert, du Val de Marne et de
Nantes ;avec le financement de la Région Pays de la Loire
(projet FloRHiGe) et du Ministere de I'Enseignement
supérieur et de la Recherche (these de M. Liorzou).

Bibliographie
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Les teneurs en
caroténoides chez la
carotte sont affectées
par les conditions
environnementales

Objectif

L'objectif est de déterminer I''mpact de conditions de
culture et de stress biotique et abiotique, appliqués
individuellement ou en combinaison, sur les teneurs en
caroténoides dans les feuilles et racines de carotte, et si
les mécanismes de régulation expliquent ces variations.

Contexte

La carotte présente un grand intérét nutritionnel
comme source alimentaire en caroténoides. Une
meilleure maftrise de la teneur dans le produit est un
enjeu. Cependant, la connaissance des mécanismes
d'accumulation en ces composés reste insuffisante.
Si le déterminisme génétique a été relativement bien
étudié, I'impact de stress ou de conditions de culture
sur I'accumulation des caroténoides chez la carotte reste
méconnu.

Résultats

Les résultats mettent en évidence un effet négatif de
conditions de culture défavorables sur les teneurs en
caroténoides dans les feuilles en particulier De plus, les
différentes conditions de stress (restriction en eau et
inoculation par Alternaria dauci), en particulier appliquées
en combinaison, induisent une réduction des teneurs dans
les feuilles et les racines de carotte, mais cet effet dépend
du génotype et de l'organe considérés. 'expression
des genes de la voie de biosynthése des caroténoides
explique les différences de teneurs en ces composés
suite aux variations globales de conditions de culture
(température, luminosité). Par contre, elle n'explique que
partiellement les variations de teneurs liées aux effets de
stress appliqués en culture. La différence d'accumulation
entre le xyleme et le phloeme semble lide a la
régulation transcriptionnelle. Les variations de teneurs
en chlorophylles des feuilles et sucres des racines sont
corrélées a celles des teneurs en caroténoides, suggérant
des mécanismes communs de régulation.

Ce travail montre que limpact de stress en culture, et
en particulier leur combinaison, est une composante
importante de I'élaboration de la qualité nutritionnelle.

© eoffriau, Agrocampus Oue RAR

La restriction hydrique a un effet significatif sur la morphologie des plantes
mais faible sur le métabolisme des caroténoides de la racine de carotte

Perspectives

Les travaux doivent é&tre poursuivis afin d'établir un
schéma plus précis de la régulation de I'accumulation des
caroténoides chez la carotte en fonction des conditions et
stades de développement de la plante.Une approche sans
a priori par puce transcriptomique permettra d'identifier
les voies de biosynthése et les ensembles de génes
impliqués. Parallélement, une analyse multifactorielle
de l'effet de composantes de I'environnement et de
linteraction génotype-environnement sera conduite.

Partenaires

Partenaires scientifiques : Université de Freiburg (Dr R
Welsch), Inserm équipe SOPAM (R. Andriantsitohaina
et S. Le Lay), SFR plateau technique ANAN (M. Bahut),
équipes QualiPom (M. Orsel) et Inem (R Gardet, D.
Sochard) de 'TUMR IRHS

Financement : Ministére de I'enseignement supérieur et
de la recherche, Région Pays de la Loire, Direction de la
Recherche, Agrocampus Ouest.

Bibliographie

B Perrin F. 201 6. Modifications métaboliques en réponse
aux stress biotiques et abiotiques chez la carotte. Ecole
doctorale Venam, Université d’Angers.
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friau E. 2017. Carotenoid gene expression explains the
difference of carotenoid accumulation in carrot root
tissues. Planta 254(4):77-747 DOI: 10.1007/s00425-01 6-
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Beaucoup de flux de génes
chez les variétés anciennes
de pommier!

Objectif

Lobjectif est de caractériser la diversité génétique des
variétés anciennes de pommier domestique (Malus x
domestica) a I'échelle francaise et européenne pour mieux
apprécier I'ampleur et la structuration de cette diversité.

Contexte

Les ressources génétiques de pommier sont conservées
par différents acteurs de la société civile en France et
en Europe (instituts de recherche, parcs régionaux,
associations...). Les variétés anciennes représentent
une richesse patrimoniale indéniable et une ressource
pour lamélioration génétique. Leur caractérisation
grace a des marqueurs génétiques permet d'effectuer
des études d'identité, diversité, structuration génétique,
apparentement, qui permettent de revisiter I'histoire de
la sélection empirique réalisée dans les campagnes et les
chateaux au long des siecles passés et de préparer des
analyses de déterminisme génétique plus poussées.

Résultats

De 16 a 22 marqueurs moléculaires (de type
‘microsatellite’ ou ‘SSR’) ont été utilisés pour génotyper
plus de 2000 accessions francaises (projet CorePom) et
plus de 2000 accessions européennes (projet européen
FruitBreedomics). De nombreuses variétés, considérées
comme typiques de leur région et portant des noms
différents sont apparues identiques au niveau de leur
profil génétique. Ceci traduit les échanges de greffons qui
ont eu lieu au cours des siecles passés. Par recherche de
paternité basée surles marqueurs,les parents de certaines
variétés anciennes ont été identifiés. A nouveau, ceux-ci
peuvent se révéler d'origines locales ou d'origines parfois
tres éloignées. En conséquence, la structuration génétique
est assez faible a I'échelle francaise et européenne, méme
si trois pools génétiques ancestraux sont identifiables et
coincident assez bien avec les origines géographiques des
variétés (Nord+Est, Ouest, et Sud de I'Europe).

Perspectives

L'étude se poursuit au niveau francais et européen
(agrégation de nouvelles collections) mais aussi en
collaboration avec des équipes américaines pour tenter
d'identifier les variétés européennes fondatrices des
grandes variétés américaines. Des core collections
(collections de référence) ont été établies a des fins d'étude
de génétique d'association pour identifier les régions du
génome controlant différents caractéres d'importance

IRHS

Les variétés anciennes de pomme offrent une grande diversité de formes
et de couleurs

agronomique (qualité du fruit, résistance aux maladies,
phénologie, architecture et régularité de production).

Partenaires

Une large partie du matériel végétal de cette étude
provient du CRB FrapeR. Ces travaux ont été réalisés
en collaboration avec de nombreux acteurs de
la conservation des variétés anciennes en France
(associations Les Croqueurs de pommes, Les Mordus de
la pomme, Conservatoire Végétal Régional d'Aquitaine,
Centre Régional de Ressources Génétiques du Nord-
Pas-de-Calais...) et en Europe (Centre Wallon de
Recherches Agronomiques, B ; Université de Bologne,
I'; Université de Reading, UK ; Université de Navarre,
E...). Le projet CorePom a été financé par la FRB
(Fondation pour la Recherche sur la Biodiversité), et le
projet FruitBreedomics par 'Union Européenne (www.
fruitbreedomics.com).

Bibliographie
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J, Kellerhals M. Suprun |, Pikunova AV, Krasova NG, Toru-
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Des pyramides de genes
contre la tavelure du
pommier ?

Objectif

Notre objectif était de tester lintérét de combiner
("pyramider") des génes de résistance agissant de maniere
complémentaire contre les agents pathogénes pour
prolonger leur efficacité dans le temps en diversifiant les
mécanismes de résistance mis en jeu.

Contexte

Lutilisation de variétés résistantes permet de réduire
l'usage des fongicides. Cependant, les agents pathogénes
peuvent évoluer et contourner les résistances des plantes.
Il est donc nécessaire d'élaborer des stratégies pour
améliorer leur durabilité. Combiner ("pyramider") dans
une méme variété des genes de résistance agissant de
maniere complémentaire contre les agents pathogénes
pourrait étre une solution pour prolonger leur efficacité
dans le temps. Cette hypothese a été testée dans le
cas de la tavelure du pommier; maladie causée par le
champignon Venturia inaequalis, qui nécessite 10 a 20
traitements fongicides par an pour un contréle efficace.

Résultats

Des études menées pendant 8 ans dans des vergers
plantés avec des génotypes de pommiers possédant ou
non des QTL (Quantitative Trait Locus) de résistance
a la tavelure ont montré une baisse de l'efficacité de
la résistance au cours du temps pour des QTL utilisés
seuls, Ces QTL sélectionnent des souches agressives
de V. inagequalis. Lintérét du pyramidage de ces QTL
de résistance dans une méme variété a ensuite été
testé. Ce pyramidage pourrait s'avérer plus efficace
et plus durable que les QTL seuls du fait d'une
complémentarité dans leurs modes d'action. Ces QTL
agissent en effet a différents stades du cycle infectieux du
champignon :a un stade tres précoce des sa pénétration
ou ultérieurement lors de sa croissance sub-cuticulaire
et de sa sporulation. Les génotypes cumulant les QTL
combinent ces effets. En outre, ils expriment non
seulement des voies métaboliques associés aux différents
QTL, mais également d'autres génes de défense, que I'on
ne retrouve que dans cette combinaison, notamment
avant infection. Au-dela de I'addition de différentes voies
métaboliques de défense, I'association des QTL pourrait
donc induire un état constitutif plus apte a faire face a
une infection par V.inaequalis que les QTL seuls.
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Réaction d'hypersensibilité du pommier (cellule végétale morte, en
Jjaune) suite a la pénétration de Venturia inaequalis sous la cuticule
(conidie du champignon avec tube germinatif et appressorium).
Observation au microscope optique. Barre d'échelle = 20 um

Perspectives

Ces résultats expérimentaux montrent l'importance du
choixdes QTLapyramider. Nous cherchons actuellement
a préciser I'emplacement de ces QTL sur le génome du
pommier de maniére a identifier précisément la fonction
des genes sous-jacents. Par ailleurs, nous envisageons de
renforcer la résistance intrinseque des variétés portant
ces QTL par l'utilisation de Stimulateurs de Défense des
Plantes (SDP) qui pourrait diversifier encore davantage
les mécanismes de défense mis en ceuvre par la plante
pour lutter contre le champignon.

Partenaires

Ces résultats ont été obtenus par les équipes EcoFun
et ResPom de 'UMR IRHS et I'UE Horticole a Angers,
dans le cadre des travaux de thése de G. Laloi (these
cofinancée Inra-Région Pays de la Loire), avec le soutien
financier du métaprogramme Inra SMaCH (ARAMIS) et
les soutiens techniques du plateau IMAC et de I'équipe
ImHorPhen de I'UMR IRHS.
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Diminuer les fongicides
en vergers :
une réalité accessible

Objectif

Notre objectif était de tester l'efficacité de ['utilisation
de variétés résistantes associée a de la prophylaxie et
de la lutte fongicide raisonnée pour réduire 'usage des
fongicides dans le contréle de la tavelure du pommier.

Contexte

La lutte contre la tavelure du pommier nécessite
généralement entre 10 et 20 traitements fongicides
par an, notamment a cause de la grande sensibilité des
variétés les plus cultivées actuellement. Face aux risques
de contournement des genes majeurs ou d'érosion
des résistances partielles, il s'avere indispensable de
développer des stratégies d'utilisation des variétés
résistantes permettant de retarder les processus
d'adaptation des populations pathogenes. La protection
intégrée offre des perspectives intéressantes pour réduire
I'usage des fongicides en se basant sur I'association de
différentes méthodes de lutte : utilisation de variétés
résistantes, prophylaxie et lutte fongicide raisonnée
ciblée sur les risques majeurs d'infection.

Résultats

Nous avons étudié 2 variétés de pommier : Reine des
Reinette et Ariane. Reine des Reinettes est une variété
partiellement résistante a la tavelure, cultivée depuis
longtemps sans signe d’érosion. Ariane porte le gene
majeur de résistance Rvi6 (=Vf). Les résultats obtenus
montrent (1) une stabilité du controle de la tavelure
sur Reine des Reinettes sur une période de 6 ans, (2)
un retard du contournement d'Ariane de 2 années par
rapport a une modalité sans traitement. Cette association
de méthodes de lutte permet une réduction de 50% du
nombre d'applications fongicides par rapport a la variété
Gala menée en Production Fruitiere Intégrée. Nos
essais ont été menés dans une région trés favorable au
développement de la tavelure ou les souches virulentes
par rapport a Rvi6 existaient déja. Nous pouvons donc
nous attendre a ce que cette stratégie d'association
de différentes méthodes de lutte renforce et prolonge
I'efficacité des résistances en vergers commerciaux si
cette stratégie est utilisée dés le déploiement d'une
nouvelle variété résistante.

© F. Didelot, INRA, UMR IRHS

Pomme Ariane

Perspectives

Les perspectives de ce travail sont de renforcer
cette stratégie par le choix de résistances qui soient
difficilement contournables par [l'agent pathogene
(facteurs de résistance interagissant avec des effecteurs
contraints chez le champignon, pyramiding de résistances
agissant a différents stades du cycle infectieux...) et
par le développement de nouvelles méthodes de
biocontréle (stimulation des défenses des plantes, lutte
biologique...).

Partenaires

Ces résultats ont été obtenus grace a une collaboration
entre I'équipe de recherche EcoFun (UMR IRHS, Angers)
et 'Unité Expérimentale Horticole (Inra, Angers) avec le
soutien de 'ANR (ANR-06-PADD- 0012, GEDUPIC et
ANR-05-PADD-0005, CEDRE).
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Transmission d’agents
phytopathogénes a la
semence : quel(s) impact(s)
pour le microbiote ?

Objectif

Caractériser la réponse du microbiote des semences
lors de son invasion par deux agents phytopathogenes.

Contexte

Les semences sont vectrices de communautés
microbiennes (aussi appelées microbiote) abondantes
et diversifiées qui constituent une source d'inoculum
primaire importante pour les plantes. Pour améliorer la
qualité sanitaire des semences, de nouveaux traitements
doivent étre proposés dans le contexte actuel de
réduction de ['utilisation des produits phytosanitaires.
L'une de ces méthodes alternatives consiste a empécher
la transmission des agents phytopathogenes aux
semences et aux plantules en favorisant linstallation
de micro-organismes antagonistes de ces derniers. Le
déploiement de cette méthode de lutte biologique passe
tout d'abord par une description détaillée de la réponse
du microbiote des semences lors de son invasion par
des agents phytopathogenes.

Résultats

Au cours de ce travail,'impact de l'invasion du microbiote
des graines de radis par des agents pathogenes a été
analysé. Des contaminations artificielles de la bactérie
Xanthomonas campestris pv campestris (Xcc) et du
champignon Alternaria brassicicola (Ab) ont été effectuées
sur les parties aériennes de porte-graines cultivés sur
des parcelles expérimentales de la Fédération Nationale
des Agriculteurs Multiplicateur de Semences (FNAMS).
Apres récolte, I'installation des agents pathogenes au sein
des semences a été validée par des analyses classiques
de microbiologie et de biologie moléculaire. La diversité
microbienne présente au sein des échantillons de
semences a ensuite été caractérisée par une approche
de séquencage de marqueurs taxonomiques bactériens
et fongiques. Les résultats de cette étude indiquent que
la transmission de Xcc n'affecte pas la composition du
microbiote des semences. En revanche la transmission
d'Ab diminue significativement la diversité des ensembles
fongiques associés aux semences. Cette perturbation
est probablement due a des compétitions pour les
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Analyse sanitaire des graines contaminées par Alternaria brassicicola

ressources nutritives entre Ab et d'autres membres
de la communauté fongique, notamment des souches
saprophytes apparentées au complexe d'especes
Alternaria alternata.

Perspectives

Afin de prédire le potentiel fonctionnel de ces
communautés nous avons initié plusieurs études de
métagénomique basées sur le séquencage aléatoire
massif du microbiote des lots de semences. Ces études
devraient permettre d'isoler des fonctions microbiennes
importantes pour la colonisation des semences et donc
permettre de proposer des marqueurs pour la sélection
d'organismes potentiellement adaptés pour la lutte
biologique.

Partenaires

UMR 1345 IRHS (équipes EmerSys et FungiSem), SFR
Quasav (plateau ANAN), UPRES EA 3859 (HIFIH),
FNAMS, Région des Pays de la Loire, Végépolys (projet
MetaSeed).
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La brilure alternarienne
des Solanacées :
de nouvelles espéces du
genre Alternaria incriminées

Objectif

Caractériser l'incidence relative des différentes especes
d'Alternaria sur le développement de la maladie des
brllures foliaires dans les cultures de Solanacées en Algérie.

Contexte

La maladie des brilures foliaires des Solanacées est
répandue dans le monde entier et redoutée en particulier
dans les régions a climat doux et humide. Des épidémies
récurrentes pouvant conduire a des pertes de 80% des
cultures sont observées depuis quelques années dans les
zones de production de tomates et de pommes de terre
du pourtour méditerranéen. Plusieurs espéces d'Alternaria
a larges spores ont été associées a cette maladie, mais
il est généralement reconnu que l'agent causal majeur
est A linarige (syn. A. tomatophila) sur tomate alors que
les espéces A. solani et A. grandis sont prépondérantes
sur pomme de terre. La présence d'Alternaria a petites
spores est également régulierement rapportée, mais
sans que leur statut pathogéne ne soit démontré. Afin de
mieux caractériser I'étiologie de la maladie des brilures
foliaires dans le bassin méditerranéen, une identification
morphologique et moléculaire des especes d'Alternaria
présentes sur cultures de pommes de terre et de tomates
en Algérie a été réalisée. La capacité des souches isolées a
provoquer des symptomes sur ces plantes a également été
mesurée.

Résultats

L'échantillonnage d'environ 1200 plants de tomates et de
pomme de terre provenant de 77 parcelles cultivées dans
différentes zones géographiques du nord de I'Algérie et
présentant des symptdmes typiques de brllures foliaires a
permis l'isolement de plus de 450 isolats d'Alternaria, qui
ont été caractérisés pour leur morphologie. En moyenne,
les especes a petites spores représentent environ les deux
tiers des isolats collectés. Lanalyse du polymorphisme
nucléotidique a plusieurs locis a montré qu'au moins 4
especes a larges spores (A. linariae, A. solani, A. grandis, A
protenta) et 4 especes ou complexes d'espéces a petites
spores (A. alternata, A. tomato,A. arborescens et A. consortiale)
ont été isolées des symptomes échantillonnés. Cette étude
a également permis de démontrer pour la premiere fois
la présence de l'espece A. grandis sur tomate et celle de
I'espece A. linariae sur pomme de terre. Ces "sauts d'hotes"
sont sans doute favorisés par le mode de production intensif

Espeéces d’ Alternaria

petites spores

DD T

T,

Especes d’Alternaria a petites spores (2 image du haut)
et a grandes spores (2 images du bas) sur tomates
présentant des symptémes de brilures foliaires dans les
zones de production du Nord-Ouest de ['Algérie

larges spores

utilisé en Algérie, ou les conditions climatiques permettent
la réalisation de plusieurs cycles successifs de culture avec
parfois une alternance pomme de terre — tomate sur des
parcelles voisines, voire sur une méme parcelle. Les tests
de pathogénie réalisés ont confirmé le réle majeur des
espéces produisant de larges spores dans le développement
de symptomes séveres. Les espéces produisant des petites
spores ne doivent cependant pas étre négligées car pouvant
s'avérer synergiques de certains isolats d'’A. linariae.

Perspectives

La diversité des especes dAlternaria identifiées sur
pommes de terre et tomates et pouvant étre responsables
de la maladie des brllures foliaires suggere que le
développement de tests d'identification précoce des
especes d'Alternaria au champ pourrait étre un élément
essentiel pour une meilleure gestion de cette maladie.
D'autre part, la détection d'A. linariae sur pommes de
terre et d'A. grandis sur tomates montre qu'une meilleure
gestion des successions culturales doit &tre mise en place
dans les zones de production algériennes.

Partenaires

UMR IRHS (équipes FungiSem, Quarveg), Geves-Snes,
Ensa El Harrach Alger, Université d'Oran.
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ABI5, un régulateur inédit
de la longévité des graines
de légumineuses

Objectif

Démontrer si le facteur de transcription ABIS joue un
réle majeur dans la qualité des graines de légumineuses.

Contexte

La production de graines de haute qualité germinative
est fondamentale en agriculture. En effet, elle conditionne
I'établissement du peuplement végétal et le rendement
des cultures, ainsi que la préservation des ressources
génétiques. Ces deux facteurs dépendent de leur
longévité, c'est a dire de la capacité des graines a rester
vivantes et vigoureuses tres longtemps pendant leur
stockage avant semis. Or les mécanismes qui régulent
l'acquisition de la longévité pendant le développement
restenttres peu connus,notamment chezleslégumineuses
a graines. En tant que source importante de protéines,
ces especes sont stratégiquement et économiquement
importantes pour la sécurité alimentaire.

Résultats

Une analyse de génétique quantitative de la longévité
des graines chez la légumineuse modele Medicago
truncatula a identifié le gene ABIS (ABA INSENSITIVE 5).
II' s'agit d'un facteur de transcription impliqué dans la
signalisation de I'acide abscissique (ABA), une hormone
qui régule non seulement le développement des graines
mais également la réponse aux stress environnementaux
des tissus végétatifs. Ainsi, les graines des mutants abib
de M. truncatula et de pois présentent une longévité et
dormance tres réduites. Déja connu pour contrdler la
germination et la croissance post-germinative, il s'avere
que ABIS joue un réle inédit dans la maturation des
graines, apres la synthése des réserves protéiques et
lipidiques. En effet, ABI5 coordonne l'acquisition de
la longévité des graines en induisant la synthese de
sucres oligosaccharides de la famille raffinose (RFO) et
I'accumulation de protéines de stress de type LEA et
HSP. Ces composés sont connus pour protéger la graine
a I'état sec. De maniere inattendue, I'extinction du gene
ABI5 induit dans la répression de tous les génes d'origine
nucléaire impliqués dans la photosynthese, avec comme
conséquence la rétention de molécules de chlorophylles
et de caroténoides dans les graines matures.
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Graines de pois
(Cameor) récoltées a
maturité et dépourvues
de ses enveloppes.

Les deux colonnes de
gauche représentent des
graines de types sauvage
et celles de droite, du
mutant Ps-abi5.

Perspectives

Ces résultats montrent qu'ABI5 joue un réle majeur dans
la maturation de la graine, pendant qu'elle se prépare a
survivre a I'état sec, ce qui lui permettra d'attendre les
conditions favorables pour la germination. Ainsi, ABI5 est
un facteur clé dans la dissémination de I'espece.Vu que la
présence de graines vertes dans un lot est un symptome
de mauvaise qualité germinative et nutritionnelle, cette
étude offre une nouvelle vision de ces deux aspects de
la qualité des graines. En effet, la recherche de solutions
aux problémes de graines vertes et a la valeur anti-
nutritionnelle des RFO chez les légumineuses ne peut
pas étre dissociée de la qualité germinative et la longévité.

Partenaires

Ce travail a été réalisé dans le cadre de la theése de Julia
Zinsmeister financée par Angers Loire Métropole au sein
de I'équipe Conserfo et est le fruit de collaborations
avec les équipes QuaRVeg de I'UMR IRHS, de 'UMR
Agroécologie de Dijon, de 'UMR URGV (Institut des
Sciences des Plantes Paris-Saclay) et de [llnstitute of
Molecular Physiology et Biotechnologiques of Plants,
Université de Bonn, Allemagne. Il s'est appuyé sur le
plateau ANAN de la SFR Quasav.
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Bases cellulaires de la
variabilité génétique de
longueur de P’hypocotyle

Objectif

Lobjectif était d'étudier le déterminisme génétique
de lallongement de I'hypocotyle a l'obscurité chez
Medicago truncatula (Mt) en analysant le nombre et la
longueur des cellules de I'épiderme, tissu gouvernant
I'allongement des organes.

Contexte

L'établissement des plantules en conditions adverses
(e.g. froid, déficit hydrique) repose principalement sur
la réussite de la levée. L'allongement de I'hypocotyle a
l'obscurité est un processus crucial pour assurer cette
levée. Il repose a la fois sur le nombre et la longueur
des cellules. Nous avons précédemment montré que
I'allongement de I'hypocotyle repose uniquement sur
l'allongement des cellules préétablies dans I'embryon
chez Mt. Cependant, la contribution de ce nombre initial
de cellules et de la longueur gu'elles peuvent atteindre
a l'obscurité au potentiel d'allongement de I'hypocotyle,
et I'impact des conditions environnementales sur cette
contribution n'étaient pas connues.

Résultats

La caractérisation du nombre de cellules de I'épiderme
dans les graines et de la longueur de ces cellules en
fin d'allongement de I'hypocotyle pour |4 génotypes
représentatifs de la diversité génétique naturelle de
Mt a révélé que le nombre de cellules épidermiques
est sous controle génétique fort (large gamme de
variabilité génétique dans les graines, pas d'effet du lot
de semences utilisé), et que les deux caracteres (nombre
et longueur des cellules) contribuent a la variabilité
génétique observée pour la longueur d'hypocotyle.
Cependant, cette contribution varie en fonction des
conditions environnementales, le nombre de cellules
expliquant 60% de la variabilité génétique en conditions
optimales alors que ['élongation cellulaire devient
le déterminant majeur sous stress abiotiques (basse
température, déficit hydrique). Des loci controlant
le nombre de cellules de I'épiderme et leur longueur
maximale a basse température ont ensuite été identifiés
dans une population de lignées recombinantes. Ceux
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Section médiane longitudinale d'un axe embryonnaire de Medicago truncatula

obtenu a partir d'une graine imbibée pendant |2 h a 4° C. Les limites de

I'hypocotyle sont indiquées par des fleches noires pour les deux cétés (IS: face

interne, ES: face externe, Ep: épiderme).

ayant un impact sur I'élongation de I'hypocotyle a basse
température ont été mis en évidence. L'étude fournit
de nouvelles informations pour améliorer la levée sous
stress abiotiques.

Perspectives

Deux génotypes présentant un nombre de cellules
similaire mais des capacités d'allongement cellulaire
contrastées sont comparés (protéome,analyse des parois,
des sucres) pour identifier des acteurs moléculaires
associés a ces différences de capacités d'allongement
cellulaire.

Partenaires

JM. Prospéri (UMR AGAR Montpellier), L. Genzbittel,
C. Ben (UMR ECOLAB, Toulouse), M. Juchaux
(plateau technique IMAC, SFR QuaSaV), Projet Région
QUALISEM.
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Améliorer les plantes
en accélérant
leur potentiel évolutif

Objectif

Le but du projet ERC Consolidator BUNGEE (5 ans,
budget : 1.97 M €) est d'implémenter chez les plantes
cultivées une nouvelle approche pour améliorer les
plantes. Dans ce projet, I'équipe EPICENTER, dirigée par
Etienne Bucher, va utiliser cette méthode pour améliorer
le riz et le soja pour les rendre plus résistants a des stress
abiotiques : chaleur, secheresse, froid et sel.

Contexte

La population de la planéte ne caisse de croitre, alors que
la surface utilisable pour agriculture reste constante. De
plus, le réchauffement climatique amplifie les stress subis
par les plantes cultivées. Alors que les défis n'arrétent
pas de s'enchainer; les chercheurs et obtenteurs n'ont
que tres peu d'outils a leur disposition pour améliorer
les plantes. La politique Européenne interdit toute
utilisation d'outils modernes et slrs comme les OGM
ou le CRISPR-Cas9. Il est donc primordial de développer
des outils qui ne tombent pas dans cette catégorie si
I'Europe veut devenir et rester durable. Il se trouve que
les plantes ont un potentiel caché qui pourrait aider
a résoudre ce probleme : les éléments transposables
(ET). Les ET sont des éléments mobiles naturellement
présents dans les génomes qui réagissent aux stress
environnementaux. Ces ET permettent aux plantes
de répondre a des stress et jouent un rdle central
dans leur I'évolution. La transposition naturelle a faible
fréquence de ces ET a été surmontée grace aux travaux
de I'équipe d'Etienne Bucher. Elle a découvert qu'il est
possible de mobiliser les ET par des traitements avec des
molécules spécifiques (cette méthode a été brevetée).
Ceci permet, pour la premiere fois, d'activer les ET d'une
maniere controlée et de les utiliser pour améliorer les
plantes. Avec ces traitements il est possible d'accélérer
un processus naturel qui mettrait normalement 10 000
ans et de le faire en une année.
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L'équipe EpiCenter

Programme

Dans le cadre du projet BUNGEE, le groupe EPICENTER
va d'une part, continuer les recherches fondamentales
sur Arabidopsis pour mieux comprendre les mécanismes
qui permettent aux ET de bouger dans le génome
et comment ils peuvent contribuer a l'adaptation des
plantes aux stress. D'autre part, les parties principales
de ce projet seront dédiées au transfert de la méthode
de mobilisation des ET a deux plantes dintérét
agronomique majeur, le riz et le soja. Le riz est la culture
de base la plus importante au monde et le soja la plus
importante source de protéines en Europe. Dans ces
deux plantes, des ET réagissant au chaud, au froid, a la
sécheresse et au sel seront mobilisés pour obtenir des
nouvelles insertions de ces ET. Les génotypes obtenus
seront ensuite testés au champ, a Taiwan pour le riz et
en Suisse pour le soja.

Résultats attendus

Nouvelles connaissances sur le role des ET dans
I'adaptation des plantes aux stress, nouvelles variétés
de riz et soja résistantes aux stress, nouvelle méthode
d'amélioration des plantes.

Partenaires

Pour le soja : Dr. Arnold Schori, Agroscope, Suisse. Pour
le riz : Dr.Yue-le Hsing, Academia Sinica, Taiwan.
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Evaluation HCERES

LUMR a été évaluée par une commission de 'HCERES
(Haut Conseil de I'évaluation de la recherche et de I'ensei-
gnement supérieur) en janvier 201 6. Le rapport de la com-
mission a globalement félicité I'unité pour ses excellentes
recherches conduites sur des espéces ornementales et frui-
tieres, la biologie de semences et les interactions hotes-pa-
thogenes, grace a une bonne complémentarité d'expertises.
Les appréciations par critére sont résumeées par les termes
suivants : "Excellent" en productions scientifiques, formation
et Stratégie, "Excellent a Exceptionnel" en valorisation, "Ex-
ceptionnel" en organisation et "Trés bon a Excellent" pour
le rayonnement. L'HCERES conclut a I'excellence globale de
I''RHS dans son évaluation de la période 2010 - 2015.

Le HCERES salue la progression réalisée par |'unité depuis
sa création en 2012, et la bonne synergie mise en oeuvre
par 'ensemble de son personnel de recherche. Son rayon-
nement national et international s'est fortement accru. Dans
le méme temps, le HCERES indique sur ce point une marge
de progression pour une meilleure mise en valeur des tra-
vaux du laboratoire. Les recommandations de I'HCERES
sont de continuer a encourager les collaborations entre
équipes, poursuivre les efforts pour renforcer I'excellence
de la production scientifique, réduire les hétérogénéités
entre équipes, davantage s'impliquer dans les réseaux inter-
nationaux pour accroftre la visibilité de I'unité.

Nouveaux projets

A cbté des nouveaux projets mise en ceuvre dans le cadre
du projet RFI "Objectif Végétal", plusieurs autres nouveaux
projets impliquant des équipes de I'RHS ont été acceptés
en 201 6.

Parmi ceux ci : un projet ANR ROSASCENT dont I'équipe
GDO est partenaire, un projet Européen H2020, XF-ACTORS
dont I'équipe EmerSys coordonne un WFE et une bourse ERC
Consolidator, BUNGEE, portée par E. Bucher (EpiCenter).

Potentiel scientifique de PPunité

Le potentiel scientifique de l'unité a été renforcé avec le
recrutement d'un directeur de recherche en épigénétique,
un chargé de recherche en physiologie des semences, un

ingénieur biochimiste sur la qualité des fruits, et 3 techni-
ciens de recherche. || nouvelles théses ont démarré en
2016 et 7 post-docs ont été recrutés.

Nouvelles théses commencées en 2016

Schneider Anne - Modélisation structure-fonction de
la séquence de débourrement chez le rosier en réponse a
Pintensité lumineuse : intégration du réle des nutriments et
des hormones. Directeur de these : S. Sakr.

Wang Ming - Ildentification du réseau moléculaire im-
pliqué dans la régulation du débourrement par les sucres.
Directeur de thése : S. Sakr.

Guitton Ellen - Effets des contacts secondaires avec
flux de genes sur le succes épidémiologique d'un pathogene
fongique. Directeur de these : C. Lemaire

Clavijo Fernando - Développement de la thérapie pha-
gique dans le traitement des agents phytopathogénes. Directeur
de thése : M. Ansaldi (AMU), co-directeur : M.A. Jacques.

Colou Justine - Etudes des facteurs moléculaires impli-
qués dans la transmission fongique aux semences. Directeur
de these : T. Guillemette. Co-encadrant: P. Simoneau.

Debray Kévin - Phylogénomique du genre Rosa : 'hybri-
dation et la polyploidie comme facteurs de diversification.
Directeurs de these : F. Foucher, V. Malécot.

Ben Hdech D - Exploration de la diversité génétique
naturelle pour étudier I'efficacité d’utilisation de I'azote lors
de la croissance des plantules de Medicago truncatula sous
contrainte abiotique : faible apport azoté et basse tempéra-
ture. Directeur de thése : A. Limami.

Zang L - Deciphering the nitrate signaling pathway leading
to a reduction of primary root growth in Medicago truncatula.
Directeur de thése :A. Limami.

Marc Matthieu - Etude du déterminisme précoce d'une
maladie majeure de conservation du fruit : I'échaudure su-
perficielle de la pomme. Directeur de these : J.P. Renou, co-enca-
drante : M. Orsel,

Basso Denise - Contribution a la caractérisation molé-
culaire de l'acquisition de la vigueur d'émergence pendant la
maturation des graines. Directeur de thése : O. Leprince.

Perrin Adrien - Transmission des marques épigéné-

tiques par voie sexuée et clonale chez le pommier. Directeur
de these : E. Bucher.

Nouveaux post-doctorats commencés en 2016

Souha Berriri - Identification et caractérisation de
génes régulant la longévité des graines de Medicago trunca-
tula par une approche GWAS. Référent scientifique : J. Buitink.

Duvaux Ludovic - Identification par génomique com-
parative de déterminants génétiques de la pathogénicité chez
des champignons associés a des maladies chez 'lhomme et sur
rosacées. Référents scientifiques : B. Le Cam et M. Bouchara.

Shiller Jason - The search for host-determining genes
of Venturia inaequalis. Référent scientifique : |. Collemare.

Thakur Subarna - Genomes of roses: structure and

evolution. Référent scientifique : J. Clotault.

Charrier Aurélie - Projet GENIUS Genome ENginee-
ring Improvement for Useful plants of a Sustainable agricul-
ture. Référent scientifique : E. Chevreau.

Torres Gloria - Dynamics of the seed microbiome
during germination and emergence. Référent scientifique : M.
Barret.

Roman Hanaé - PhySiO, physiologie de I'hortensia.
Référents scientifiques : N. Leduc et S. Sakr



Revues scientifiques
a comité de lecture

Demotes-Mainard S, Péron T, Corot
A, Bertheloot |, Le Gourrierec J, Travier
S, Crespel L, Morel B Huché-Thélier L,
Boumaza R,Vian A, Guérin V., Leduc N,
Sakr S. 2016. Plant responses to red
and far-red lights, applications in horti-
culture. Environmental and Experimen-
tal Botany 121:4-21.

Gremiaux A, Girard S, Guérin V, Lo-
thier ], Baluska F, Davies E, Bonnet PVian
A.2016. Low amplitude, high frequency
electromagnetic field exposure causes
delayed and reduced growth in Rosa
hybrida. Journal of Plant Physiology
190:44-53.

Huché-Thélier L, Crespel L, Le Gour-
rierec J, Morel B Sakr S, Leduc N. 2016.
Light signaling and plant responses to
blue light and UV radiation - Perspec-
tives for applications in horticulture.
Environmental and Experimental Bota-
ny 121:22-38.

Vian A, Davies E, Gendraud M, Bonnet
P2016.Plant responses to high frequen-
cy electromagnetic fields. Biomed Re-
search International Article ID 1830262

Garbez M, Chéné Y, Belin E, Sigogne
M, Labatte J-M, Hunault G, Symoneaux
R, Rousseau D, Galopin G. 2016. Pre-
dicting sensorial attribute scores of
ornamental plants assessed in 3D
through rotation on video by image
analysis: A study on the morphology of
virtual rose busches. Computers and
Electronics in Agriculture 121:331-346.

Fernandez V, Takahashi Y, Le Gourrie-
rec J, Coupland G. 201 6. Photoperiodic
and thermosensory pathways interact
through  CONSTANS to promote
flowering at high temperature under
short days. Plant Journal 86:426—440.

Roman H, Girault T, Barbier F, PéronT,
Brouard N, Pencik A, Novak O,Vian A,
Sakr S, Lothier |, Le Gourrierec J, Leduc
N.2016. Cytokinins are initial targets of
light in the control of bud outgrowth.
Plant Physiology 1672 :489-509.

Chéné Y, Rousseau D, Belin, E, Gar-
bez M, Galopin G, Chapeau-Blondeau
F.2016. Shape descriptors to characte-
rize the shoot of entire plant from mul-
tiple side views of a motorized depth

sensor. Machine vision and Applications
27:447-461.

Communications
colloques

Bertheloot |, Barbier F, Boudon F, Do-
lores-Garcia MD, Péron T, Beveridge
C, Godin C, Sakr S. Sucrose interacts

with auxin in the burst of axillary buds,
Congres SFBV, Angers, Juillet 201 6.

Roman H, Girault T, Rabot A, Henry
C, Djennane S, Choubane D, Lothier |,
Sakr S, Pelleshi-travier S, Le Gourrierec
J, Leduc N. Light signalling controls bud
outgrowth, Congres SFBV, Angers, Juil-
let 2016.

Le Moigne MA, GuérinV,Vian A, Lo-
thier J. Asparagine is the major amino
acid involved in the nitrogen supply of
the new axis resulting from the bud
outgrowth in Rosa hybrida. Congreés
SFBV, Angers, Juillet 201 6.

Corot A, Leduc N, Sakr S and De-
motes- Mainard S. Control by light
intensity of bud outgrowth along the
axis in whole plants of Rosa hybrida
‘Radrazz. Congres SFBV, Angers, Juillet
2016.

Grémiaux A, Girard S, Guérin V,
Lothier |, Baluska F, Davies E, Bonnet
P Vian A. Impact of High Frequency
Electromagnetic Field on Rosa hybrida
growth and development. Congres
SFBV, Angers, Juillet 201 6.

Huché-Thélier L, Li-Marchetti C, Le
Bras C, Caradeuc M, Douillet O, Gabsi
R, Pelleschi-Travier S, Sakr S, Morel P
Crespel L Genotype x watering inte-
raction on the kinetics of bud burst in
rose bush. Congres SFBV, Angers, Juillet
2016,

Wilmot N, Morel P Huché-Thékier
L, Houis V, Joussemet MA. Post-harvest
quality of christmas tree in France. | 2th
International Christmas tree research
and extension conference, Bioforsk,
Honne, Norvege, 2016.

Crespel L, Li-Marchetti C, Le Bras C,
Relion D, Huché-Thélier L, Sakr S, Mo-
rel P Genotype x watering of architec-
tural and physiological characteristics
in rose bush. Congres RGCS8, Angers,
Juillet 2016.

Rabot A, Portemer V, Péron T,
Mortreau E, Leduc N, Hamama L, Cou-
tos-Thévenot B Atanassova R, Sakr S,
Le Gourrierec ). Interplay of sugar, light
and gibberellins in expression of Rosa
hybrida vacuolar inverstase |. regula-
tion. Congres SFBV, Angers, 201 6.

Mémoires de theése

Li-Marchetti C. 2016. These de doc-
torat d'Agrocampus Ouest. Détermi-
nismes génétiques et environnemen-
taux des composantes architecturales
a l'origine de I'élaboration de la forme
du rosier buisson.

Garbez M. 2016. These de doctorat
d'Agrocampus  Ouest. Construction
de larchitecture et des composantes
visuelles d'un buisson ligneux d'orne-
ment: le rosier.

Mémoires de stages

Mouches C. 201 6. Caractérisation de
I'effet de l'intensité lumineuse sur les
acteurs du débourrement chez le ro-
sier et étude du réle des sucres. Master
2 Université d'Angers.

Revues scientifiques
a comité de lecture

Jacques M-A, Denancé N, Legendre
B, Morel E, Briand M, Mississipi S, Du-
rand K, Olivier V, Portier P Poliakoff F
Crouzillat D. 2016. New variants of
coffee-infecting Xylella fastidiosa issued
from homologous recombination. Ap-
plied and Environmental Microbiology
82:1556 —1568.

Rezki S, Campion C, lacomi-Vasilescu
B, Préveaux A, Toualbia Y, Bonneau S,
Briand M, Laurent E, Hunault G, Simo-
neau RJacques MA, Barret M.2016. Dif-
ferences in stability of seed-associated
microbial assemblages in response to
invasion by phytopathogenic microor
ganisms. Peer] 4:e1923.

Chetouhi C, Bonhomme L, Lasserre-
Zuber P Cambon F, Pelletier S, Renou
JB Langin T. 201 6. Transcriptome dyna-
mics of a susceptible wheat upon Fusa-
rium head blight reveals that molecular
responses to Fusarium graminearum
infection fit over the grain develop-
ment processes. Functional and Inte-
grative Genomics 16(2):183-201.

Cunty A, Cesbron S, Briand M,
Carrere S, Poliakoff F Jacques MA,
Manceau C (2016). Draft genome
sequences of five Pseudomonas syrin-
gae pv. actinidifoliorum strains isolated
in France. Brazilian Journal of Microbio-
logy 47(3):529-30.

Rigaill G, Balzergue S, BrunaudV, Blon-



det E, Rau A, Rogier O, Caius J, Mau-
gis-Rabusseau C, Soubigou-Taconnat L,
Aubourg S, Lurin C, Martin-Magniette
ML, Delannoy E (2016). Synthetic data
sets for the identification of key ingre-
dients for RNA-seq differential analysis.
Briefings in Bioinformatics pii:bbw092.

Communications
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P, Taghouti G., Briand M., Lecerf M,
Jacquel M., Lathus A, Dutrieux C., Ber-
trand P-E, Goncalvez R, Fischer-Le
Saux M. Simplified MLSA schemes for
species identification of plant pathoge-
nic bacteria. 12° Rencontres Plantes-
Bactéries (2016). Aussois, France.

Briand M., Gaborieau R, Jacques MA,
Barret M., Boureau T, Gaillard S., Chen
NWG. Skif: a tool for rapid identifica-
tion of genes or regulators of interest.
JOBIM 2016, 28-30 juillet, Lyon.

Pelletier S., Gaillard S., Aubourg S,
Martin Magniette M-L., Brunaud V,
Tamby J-B Pereira H., Hofte H., Renou
J-P CORGI : Co-Regulated Gene Inves-
tigator: JOBIM 2016, 28-30 juillet, Lyon.

Daccord N., Celton J-M, Schijlen E,
Van De Geesrt H., Becker C., Choisne
N., Linsmith G, Aubourg S., Troggio M.,
Quesneville H., Bucher E. The com-
plete apple genome. JOBIM 2016, 28-
30 juillet, Lyon.

Mémoires de stages

Garnier A. (2016) : Test et développe-
ment d'un outil de classification a base
de k-mers, encadrement C. Landes. Mas-
ter |, Informatique, Université Angers.

Charbit P-A (2016) : Développement
d'un LIMS (Laboratory Information
Management System) pour la gestion
des équipements d'un plateau tech-
nique d'analyse d'acides nucléiques, en-
cadrement S. Pelletier. Master 2, Bioin-
formatique, Université Paris Diderot.

Revues scientifiques
a comité de lecture

Leprince O, Pellizzaro A, Berriri S,
Buitink J. 2016. Late seed maturation:
drying without dying. Journal of Experi-
mental Botany 68:827-841.

Costa MCD , Farrant JM, Oliver M,

Ligterink W, Buitink ], Hilhorst HMW.
2016. Key genes involved in desicca-
tion tolerance and dormancy across
life forms. Plant Science 251: 162-168.

Zinsmeister |, Terrasson E, Chate-
lain E, Vandecasteele C, Lalanne D, Ly
Vu B, Dubois-Laurent C, Geoffriau E,
le Signor C, Dalmais M, vom Dorp K,
Dérmann P Gallardo K, Bendahmane
A, Buitink ], Leprince 0. 2016. ABI5
plays a major role in regulating seed
maturation and longevity in legumes.
Plant Cell 28 (I 1) 2735-2754.

Communications
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Buitink (2016) Deciphering the regu-
latory networks of maturation drying
and acquisition of seed longevity, 5th
Workshop on the Molecular Aspects
of Seed Dormancy and Germination,
Vancouver;, Canada , May 3l-June 3
2016.

Buitink J, (2016) Seed longevity and
biotic defense: two sides of the same
coin. Seeds: from laboratory to farm,
SEB meeting, Brighton UK, 4-7 July
2016.

Buitink ] (2016) A systems biology ap-
proach to understand and predict seed
quality, Keynote lecture, Seed sympo-
sium — ISTA meeting — Tallinn, Estonia,
June 14-16.

Mémoires de thése

Juliana Pereira Lima. 2016. Thése de
doctorat d'Agrocampus Ouest et
Universidade Estadual Paulista Jdlio de
Mesquita Filho (Brésil). Etude physiolo-
gique et moléculaire de I'acquisition de
la longévité des graines de soja pen-
dant leur développement.

Rubiana Falopa Rossi. 2016. These
de doctorat d'Agrocampus Ouest et
Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho (Brésil). Contribution a
la compréhension de I'effet de la matu-
ration des graines sur leur qualité phy-
siologique chez les |égumineuses.

Julia Zinsmeister. 2016, These de
doctorat d'Agrocampus Ouest. Etude
fonctionnelle de trois facteurs de
transcription intervenant dans la régu-
lation de la qualité germinative des
graines chez les légumineuses: ABI4,
ABI5 et HSFA9.

Revues scientifiques
a comité de lecture

Caffier V, Le Cam B, Al Rifai M, Bel-
langer MN, Comby M, Denancé C,
Didelot F, Expert B Kerdraon T, Lemar
quand A, Ravon E, Durel CE. 2016.
Slow erosion of a quantitative apple
resistance to Venturia inaequalis based
on an isolate-specific Quantitative Trait
Locus. Infection Genetics and Evolution
44:541-548.

Didelot F, CaffierV, Orain G, Lemar
quand A, Parisi L. 201 6. Sustainable ma-
nagement of scab control through the
integration of apple resistant cultivars
in a low-fungicide input system. Agri-
culture Ecosystems and environment
21741-48.

Griffiths S, Mesarich CH, Saccomanno
B, Vaisberg A, De Wit PJ, Cox R, Colle-
mare J. 2016. Elucidation of cladoful-
vin biosynthesis reveals a cytochrome
P450 monooxygenase required for an-
thraquinone dimerization. Proceedings
of the National Academy of Sciences
of the USA |13(25):685-6856.

Griffiths S, Mesarich CH, Overdijk EJ,
Saccomanno B, de Wit PJ, Collemare |.
2016. Down-regulation of cladofulvin
biosynthesis is required for biotrophic
growth of Cladosporium fulvum on
tomato. Molecular Plant Pathology doi:
[O.1 11 1/mpp.12527.

Laloi G,Vergne E, Durel CE, Le Cam
B, Caffier V. 2016. Efficiency of pyrami-
ding of three quantitative resistance

loci to apple scab. Plant Pathology
66:412-422.

Leroy T, CaffierV, Celton JM, Anger N,
Durel CE, Lemaire C, Le Cam B.2016.
When virulence originates from non-
agricultural hosts: evolutionary and epi-
demiological consequences of intro-
gressions following secondary contacts

in Venturia inaequalis. New phytologist
210(4):1443-1452.

Merda D., Bonneau S., Guimbaud J-F,
Durand K., Lemaire C,, Jacques M-A. Fi-
scher-Le Saux M. 2016. Xanthomonas
arboricola fits the epidemic bacterial
population model with emergence of
epidemic clones linked to acquisition
of type three effectors upon a recom-
binant network. Environmental Micro-
biology reports 8(5):572-581.
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Lemaire. 2016. Did domestication of
apple promoted reproductive isola-
tion within its fungal pathogen Venturia
inaequalis?! European congres of Fun-
gal genetics. Paris.

Le Cam B.2016.What do evolutiona-
ry histories of pathogens teach us about
their various capacities to overcome
plant resistances? 8th International Ro-

saceae Genomic Conference, Angers.
21-23 June 201 6.

Le Cam B, CaffierV, Leroy T, de Gracia
M, Expert P Sannier M, Didelot F, Bel-
langer MN, Lemaire C. 2016. A Troyan
Horse in orchards: a new scenario of
pathogens emergence in agriculture.
Ist International Apple Symposium.
|0-16 OctoberYangling, Shaanxi, China.

Mémoire de thése

Laloi Gaélle. 2016.Thése de doctorat
de ['Université d'Angers. Etude du py-
ramidage de résistances quantitatives
du pommier a la tavelure.

Mémoire de stages

Guitton Ellen. 2016. Mise au point
d'un systeme d'expression transitoire
haut-débit chez le pommier pour iden-
tifier des génes de résistance. Master 2
BioVigpa.

Revues scientifiques
a comité de lecture

Barret M, Guimbaud JF, Darrasse A,
Jacques M-A. 2016. Plant microbiota
affects seed transmission of phytopa-

thogenic micro-organisms. Molecular
Plant Pathology |7:791-795.

Bonants, P Streito, J. C. Elphinstone, |.
Pottier, P Robert, V. Bluemel, S. van der
Blom, M. Gentit, P de Vos, P, Petter, F.
2016. Q-collect: results of a European
Union project to improve the status
of reference collections important for
plant health. EPPO Bulletin 46:348-358.

Boursier J, Mueller O, Barret M, Ma-
chado M, Fizanne L, Araujo-Perez F
Guy CD, Seed PC, Rawls JF, David LA,
Hunault G, Oberti F, Cales P Diehl AM.
2016.The severity of nonalcoholic fatty
liver disease is associated with gut dys-

biosis and shift in the metabolic func-
tion of the gut microbiota. Hepatology
63:764 - 775.

Cunty A, Cesbron S,Briand M, Carrére
S, Poliakoff F, Jacques M-A, Manceau C.
2016. Draft genome sequences of five
Pseudomonas syringae pv. actinidifolio-
rum strains isolated in France. Brazilian
Journal of Microbiology 47:529-530.

Croce V, Pianzzola MJ, Durand K, Gon-
zélez-Arcos M, Jacques M-A, Siri MI. 201 6.
Multilocus Sequence Typing reveals high
variability among Clavibacter michi-
ganensis subsp. michiganensis strains
affecting tomato crops in Uruguay. Euro-
pean Journal of Plant Pathology 144:1-13.

Denancé N, Lahaye T, and Noél LD.
2016. Editorial: Genomics and effecto-
mics of the crop killer Xanthomonas.
Frontiers in Plant Science 7:71.

Giovanardi D, Bonneau S, Gironde S,
Fischer-Le Saux M, Manceau C, Stefani E.
2016. Morphological and genotypic fea-
tures of Xanthomonas arboricola pv. ju-
glandis populations from walnut groves
in Romagna region, ltaly. European Jour-
nal of Plant Pathology, 145:1-16.

Jacques M-A, Arlat M, Boulanger A,
Boureau T, Carrere S, Cesbron S, Chen
NWG, Cociancich S, Darrasse A, De-
nancé N, Fischer-Le Saux M, Gagnevin L,
Koebnik R, Lauber E, Noél LD, Pieretti |,
Portier B Pruvost O, Rieux A, Robéne |,
Royer M, Szurek B, VerdierV, VerniereC.
2016. Using Ecology, Physiology, and
Genomics to Understand Host Specifi-
city in Xanthomonas. Annual Review of
Phytopathology 54: 163-187.

Jacques M-A, Denancé N, Legendre
B, Morel E, Briand M, Mississipi S, Du-
rand K, Olivier V, Portier P Poliakoff F,
Crouzillat D. 2016. New variants of
coffee-infecting Xylella fastidiosa issued
from homologous recombination. Ap-
plied and Environmental Microbiology
82:1556 —1568.

Klaedtke S, Jacques MA, Raggi L, Préveaux
ABonneau S, NegriV, Chable V, Barret M.
2016.Terroir is a key driver of seed-asso-
ciated microbial assemblages. Environmen-
tal Microbiology 18:1792-1804.

Lhomme E, Onno B, ChuatV, Durand
K, Orain S,Valence-Bertel F, Dousset X,
Jacques M.-A. 2016. Genotypic diver-
sity of Lactobacillus sanfranciscensis
strains isolated from French organic

sourdoughs. International Journal of
Food Microbiology 226:13-19.

Lépez-Soriano P, Boyer K, Cesbron S,
Morente M C, Pefalver |, Palacio-Bielsa
A, Verniere C, Lépez MM, Pruvost O.
2016. Multilocus variable number of
tandem repeat analysis reveals multiple
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['B. Le Cam : Présentation du film "Les
plantes font de la résistance" au Salon
Agriculture Paris (février 2016) et au
Festival international du film scienti-
figue a Paris (octobre 2016).

I Projet FloRHiGe : Participation au
salon de I'agriculture 2016.

I Projet FloRHIGe : Réalisation d'une
exposition grand public concernant
la sélection du rosier aux 18 et [9¢
siecle (wwwiinra.fr/florhige) : présen-
tée lors du colloque de la SFBV (juin
2016, Angers), officiellement inaugurée
en septembre 2016. Cette exposition
comporte |0 posters avec des complé-
ments sur le web, dont les thémes sont :
* Le projet FLoRHiIGe - Quand les
généticiens, les historiens et les collec-
tionneurs de roses se rencontrent

* Le rosier; une plante aux multiples
facettes

* Le rosier aux 18° et 19 siecles

* Les criteres et méthodes de sélec-
tion aux |9¢ siecle

* La classification - Classer les roses,
c'est épineux !

* Confronter les données historiques
et génétiques

* Pourquoi et comment conserver ?
du cabinet de curiosités a la transmis-
sion aux générations futures

* Les collections du |9e siecle a au-
jourd'hui

* La diversité des rosiers européens -
Un bond en avant vers I'Asie

* La sélection de la remontée de flo-
raison
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Influence de la flore
des bords de champ
sur le controle biologique
des insectes ravageurs

Objectif

Mettre en évidence l'influence du couvert herbacé des
bords de champ (espaces semi naturels) sur les populations
d'insectes ravageurs et auxiliaires dans ces champs, le
contréle biologique et les dégats occasionnés aux cultures.

Contexte

Les insectes ravageurs sont naturellement attaqués par des
arthropodes auxiliaires (araignées, insectes prédateurs ou
parasitoides) présents dans I'environnement et capables
de coloniser les parcelles agricoles. Une approche
agroécologique de protection des cultures entend mieux
comprendre les déterminants de ce service écosystémique
de controle biologique afin de le favoriser et de l'intégrer a
des stratégies de gestion alternatives aux pesticides. Parmi
les facteurs pouvant influencer les interactions ravageurs-
auxiliaires, les caractéristiques (composition, attrait pour
les insectes...) de la flore sauvage des bords de champ ont
recu tres peu d'attention alors méme qu'elles gouvernent
des ressources vitales offertes aux insectes (abris, proies
alternatives, nectar ou pollen).

Résultats

Des relevés floristiques et entomologiques ont été effectués
sur 32 parcelles de blé et 32 parcelles de colza du Maine et
Loire, aux printemps 2014 et 2015. La flore des bords de
champs apparait diverse, avec 302 especes identifiées au
total dont la moitié communes aux 2 cultures. Les variations
de composition floristique (diversité de la flore, couvert
des plantes entomophiles, couvert des plantes de méme
famille botanique que la culture) sont en partie corrélées
aux variations de densité des populations d'insectes
ravageurs (pucerons, crioceres, méligethes, charangons) et
auxiliaires (guépes parasitoides, syrphes et coccinelles) dans
les champs, ainsi qu'aux dégats occasionnés aux cultures,
Les effets mesurés sont aussi importants que ceux exercés
par les caractéristiques paysageres de [l'environnement
parcellaire  (organisation et composition du paysage
agricole). Dans les 2 cultures, le controle biologique des
pucerons semble favorisé par la présence de plantes
entomophiles offrant du nectar et du pollen aux auxiliaires
dans l'environnement immédiat du champ. Mais les effets
mesurés se diluent rapidement a mesure que I'on s'éloigne
de la bordure pour gagner le plein champ.

B2 IGEPP

Végétation spontanée
d'un bord de champ
de blé (haut) et
exploitation des

¢ ressources florales

9 par différents insectes
) auxiliaires (bas, de
gauche a droite :
syrphe butinant une
fleur, parasitoide et
coccinelle s'alimentant
sur des nectaires extra
floraux)

Perspectives

Sur la base des données récoltées, un modele conceptuel
intégrant pour la premiére fois les déterminants majeurs
(pratiques agricoles, flore du champ et de sa bordure,
paysage agricole) du contréle biologique est actuellement
en cours de développement. Un contrat postdoctoral
nous permet de poursuivre ces travaux initiés durant
la thése d'Anna Pollier. Nous cherchons en particulier
a tester le role des traits des plantes (période de
floraison, famille botanique, présence de nectaires extra
floraux...) installées en bordure de parcelles de colza
dans les mécanismes de régulation des ravageurs. Le
dispositif expérimental dédié est en place sur la parcelle
expérimentale de I'UMR IRHS jusqu'a I'été 2017.

Partenaires

Consortium du projet PEERLESS (2013-2017, ANR
Agrobiosphere). UR 115 PSH, Avignon ; UMR 211
Agronomie, Grignon; UMR 1349 IGEPP Rennes &
Angers; UMR 1347 AgroEcologie, Dijon ; UR 546 BioSP,
Avignon; UMR Economie Public, Grignon.
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timisation de I'approche bande fleurie.

Mémoires de stages

I Luguet Martin. 2016. Influence of
climate and crop surfaces on pro-

tein crop pests in the Great West of
France. M2 EFCE URI.

I Caron Gaélle. 2016. Mise en ceuvre
et évaluation de méthodes de suivis
des vols de sitones sur féverole d'hiver.
M2 ISARA Lyon.

I Jaunet Corentin. 201 6. Evaluation des
ressources alimentaires fournies par
un aménagement de bordure au sein
d'une parcelle agricole. M2 Université
d'Angers.
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Comment combiner
performance
environnementale et
qualité des produits ?

Objectif

Qualenvic est un projet de recherche innovant qui
répond en partie a ces exigences en s'intéressant a la
maniere d'évaluer ensemble les performances environ-
nementales d'un systéme de production et la qualité des
produits qui en sont issus. Il a été mené sur les filieres
vin et lait.

Contexte

L'accord signé le 3 mars 2016 entre le Ministre de I'Agri-
cufture et le Président de I'INAO (Institut national de
I'origine et de la qualité), intégrant 6 mesures agroéco-
logiques dans I'objectif de contrat des AOP (Appellation
d'Origine Protégée), confirme tout l'intérét et I'enjeu du
travail mené dans le projet Qualenvic de pouvoir doter
les professionnels de méthodes et outils permettant
I'évaluation conjointe d'impacts environnementaux et de
critéres de qualité des produits au sein des systémes de
production sous cahiers des charges d’AOP Au-dela des
AOP 'ensemble de I'agriculture francaise est concernée
par ces enjeux.

Résultats

Le résultat majeur est la mise au point et la validation
d'une méthode d'évaluation multicritéres conjointe
"environnement et qualité", appelée CONTRA Qualen-
vic construite a partir d'une démarche en 5 étapes : i)
évaluation environnementale par analyse de cycle de vie
(ACV) et évaluation de la qualité du raisin a la vendange;
i) agrégation des résultats des deux évaluations selon la
méthode multicritéres aboutissant a une note de per-
formance environnementale et une note de qualité du
raisin ; iii) identification des pratiques viticoles les plus
impactantes sur un plan environnemental ; iv) simulation
de changement de pratiques et conséquences sur la per-
formance environnementale ; v) estimation des risques
potentiels du changement de pratiques sur la qualité du
raisin en s'appuyant sur un modele explicatif de la qualité
du raisin.

Les résultats obtenus sur 5 itinéraires techniques viti-
coles en Anjou Saumur sur cépage Chenin montrent
une grande différence entre les 2 millésimes étudiés.
Les postes de traitement phytosanitaire et de travail du

Un des affichages environnementaux testés auprés des consommateurs

sol ont été identifiés comme ayant le plus de différence
d'impact entre 201 | et 2013. Le projet a donné lieu a 40
publications et communications scientifiques, 35 publi-
cations techniques, un dépot de marque : Ecoqualicon-
ception et un dépot d'invention (CONTRA Qualenvic).

Perspectives

La méthode d'évaluation conjointe CONTRA-Qualen-
vic adaptée a la viticulture pourra étre utilisée comme
un outil daide a l'amélioration des itinéraires tech-
niques viticoles, notamment dans la mise en ceuvre de
démarches d'écoconception en viticulture complétée
d'une prise en compte de la qualité ; nous parlons alors
d’Ecoqualiconception©. Cest I'objectif mené dans le
cadre de la these d'A Rouault et du projet ECO3VIC
financés par 'ADEME, centrés sur la mise en place d'une
démarche d'écoqualiconception participative appliquée
a la viticulture.

Partenaires

Le projet Qualenvic piloté par I'ESA d’Angers a mobi-
lisé environ 20 partenaires a la fois scientifiques (Inra
Clermont, Rennes, Colmar, Angers), de I'enseignement
supérieur (VétagroSup, ISA Lille), techniques (Chambres
d'agriculture : 44,49, 37,41, 15, Bretagne), professionnels
(CIVA, Bleu Blanc Cceur, Valorex, Pole Fromager; Suaci),
de la formation agricole (Lycées de Briacé, Amboise,
Tours, Montreuil Bellay).
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Unité sous Contrat

Au cours de I'année 2016, le laboratoire GRAPPE est
devenu l'unité sous contrat 1422 de I'nra, affiliée au
département Science pour I'Action et le Dévelop-
pement (SAD). Avec cette transformation, 'unité a
intégré dans son équipe une technicienne de I'lnra,
Séverine Julien, en janvier 2016, et une ingénieure de
recherche, Aurélie Perrin, en mai de la méme année.
Du I'l au I3 octobre 2016, 8 membres du GRAPPE
ont aussi participé a I'assemblée générale du dépar-
tement SAD a Arles, afin de continuer a tisser des
contacts avec les chercheurs des unités de recherche
du département.

Réorganisation du GRAPPE

Avec la mise en ceuvre de 'USC, l'arrivée d'un nou-
veau responsable et suivant le rapport d'évaluation
de I'HCERES, le GRAPPE a entamé une réorganisa-
tion interne afin d'adapter sa structure de recherche.
Cette réorganisation touche notre mode de fonc-
tionnement, afin de réduire le morcellement des
temps de recherche, et une meilleure définition des
objectifs de recherche pour chaque enseignant cher-
cheur. Cette réorganisation s'achévera au début 2017.

Arrivée du responsable
de PUSC GRAPPE
Pierre PICOUET
Début 2016, le nouveau responsable de 'USC

GRAPPE a été recruté et sa prise de fonction
a été effective le lerjuillet 2016.

Contact : Pierre Picouet

ESA — Laboratoire USC GRAPPE Esa-Inra

55 Rue Rabelais
BP 30748
49007 Angers Cedex O

Mel : p.picouet@groupe-esa.com

Nouvelles theses commencées
en 2016

I Vidot Kévin - Distribution et fonction
des ions dans les parois de fruits charnus :
modeéles de la pomme et du raisin. These
co-encadrée par René SIRET et Marc LAHAYE
(Unité BIA).
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mouthfeel perceptions! In Seventh
European Conference on Sensory
and Consumer Research - Eurosense
2016, I'1 - 14 septembre 2016. Dijon,
France.

Zannoni M., F PE, Maitre . and Sy-
moneaux R. 2016 - Sensory analysis for
official evaluation of protected desi-
gnation of origin products : results of
a European survey. In Eurosense 2016,
I'l - 14 septembre 2016. Dijon.

Symoneaux R, Charles M. Vigneau E,,
Maitre I.and Mehinagic E. 2016 - Meet
consumer expectations : which cha-
racteristics do consumers expect from
apple varieties ? In Interpoma 2016, 25
novembre 2016. Bolzano, Italie.

Mémoires de thése

Mohamed Askoura. 2016. These de
doctorat de ['Université d'Angers.
Etude expérimentale et théorique de
la propagation de la lumiére dans les
tissus de la pomme. Application a un
procédé optique de spectroscopie
laser résolue dans |'espace.

Sandra Beauchet. 2016. These de
doctorat de ['Université d'Angers.
Evaluation multicritere  d'itinéraires
techniques viticoles associant ['éva-
luation environnementale par Analyse
du Cycle de Vie avec I'évaluation de la
qualité du raisin. Contribution au choix
des pratiques pour une amélioration
des itinéraires techniques viticoles.



PUBLICATIONS GRAPPE

I Daniel Carbajal. 2016.Theése de doc-
torat de I'Université d'Angers. Analyse
multicritéres de l'impact de la pourri-
ture noble sur la texture et la composi-
tion biochimique des raisins de Chenin
blanc.

I Mathieu Mingioni. 2016. Thése de
doctorat de I'Université d'Angers. L'ali-
mentation des personnes dgées. Etude
sensorielle des fruits et légumes enri-
chis.

Mémoires de stages

[l Eléonore Renaud. 2016. Evaluation
et caractérisation de la typicité senso-
rielle des vins. Stage RI, Ingénieur, ESA,
Angers.

Il Pierre Clochard. 2016. Mesures des
propriétés optiques des tissus biolo-
giques par spectroscopie laser. Stage R,
Ingénieur, ESA, Angers.

I Maryana Moreira Viana. 201 6. Leffet
des pratiques viticoles et du terroir sur
la qualité du raisin pour I'élaboration
du vin de chenin sec. Stage M2, Ingé-
nieur, ESA, Angers.

I Anais Bienvenu. 201 6. Réduction de la
quantité de sulfites dans les vins — Ca-
ractérisation sensorielle et évaluation
hédonique. Master 2P Analyse senso-
rielle market prod. Senteurs SCH, Uni-
versité Aix Marseille.

[ Justine Pointin. 2016. Impact de la
couleur des cidres sur les perceptions
sensorielles. M2 Sensoriel et innovation
en agroalimentaire, Université de Tours.

I Vanessa Dacquay. 201 6. Identification
des expressions sensorielles des vins
du coteau de layon et objectivation
d'un seuil d'acceptation pour les TAP
(Titre Alcoométrie Potentiel) faibles.
Master Statistiques pour les sciences
agronomiques et  agroalimentaires,
Agrocampus Ouest, Rennes.

I Fahti Ajem. 2016. Mises au point mé-
thodologiques pour I'Analyse du Cycle
de Vie. Master International Vintage,
ESA, Angers.

[ Axelle Collinet. 2016. Formulation
et validation sensorielle de différentes
sources de protéines dans des plats

cuisinés. M2-IAIP-Massy, AgroParisTech.
I Chérine El Masri. 2016. L'aptitude des
poires a la transformation en 4eme
gamme frais et surgelées. MFE Master
Food Identity, ESA, Angers.

I Pierre Clochard. 2016. Mesure des
propriétés optiques des tissus biolo-
giques par spectroscopie laser. Stage R,
Ingénieur, ESA, Angers.

Autres productions

I Jourjon F. 2016 - Contrat Qualenvic.
Logiciel.

I Maitre 1. 2016 - Les fruits et légumes
sont-ils de bons vecteurs pour une
bonne nutrition des seniors ? In Sémi-
naires Scientifiques de la SFR 4207
Quasay, 28 avril 2016. Angers.

I Maitre I, Dufrechou M., Mingioni M.,
Patron C. and Lechevin A. 2016 - Ate-
lier Fruits et Légumes. In Atelier Slow
Food, 19 juin 2016. Angers.

[ Mingioni M. 2016 - Age et percep-
tions sensorielles. In Webinaire dans le

cadre de l'association Alim 50+, | 7 mai
2016.
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Identification HRM
d’espéces d’orobanche a
partir d’une graine

Objectif

L'objectif était de développer et d'évaluer une méthode
HRM (High Resolution Melting) afin d'identifier; a partir
d'une unique graine, les huit especes d'orobanche les
plus nocives et les plus communes sur le territoire
francais. Le développement d'une méthode de diagnose
moléculaire, simple et fiable, a partir d'une seule graine
revét un enjeu important pour le commerce des
semences des cultures sensibles a 'orobanche (chanvre,
colza, tournesol, féverole....).

Contexte

Alors que la plupart des especes d'orobanche vivent
en équilibre avec leurs plantes hétes dans divers
écosystemes naturels, quelques especes se développent
entant qu'adventices de grandes cultures.Leur expansion
est difficilement contrdlable, en raison d'un taux de
multiplication tres élevé (plusieurs dizaines de milliers de
graines minuscules (~200 ym) par plante). Des mesures
drastiques doivent étre prises, telles que la certification
de la non contamination des lots commerciaux de
semences par des graines d'orobanches nuisibles. A
ce jour, une telle certification existe pour les lots de
semences de chanvre : la contamination d'un lot par
une seule graine d'orobanche entraine son rejet. Puisque
I'identification des especes d'orobanche a partir d'une
seule graine est extrémement difficile, et que parmi
toutes les especes décrites, seules quelques-unes sont
réellement nuisibles pour les cultures, de nombreux lots
de semences sont rejetés sans étre certain de I'espece
d'orobanche incriminée.

Résultats

Dans un premier temps, un protocole a été développé
permettant I'extraction dADN a partir d'une graine
d'orobanche. Basé sur I'amplification par PCR de régions
des genes plastidiaux, trl et rbcL, le test HRM mis en
place permet avec succes l'identification des especes O.
cumana, O. cernua, O. crenata, O. minor, O. foetida et O.
hederae. Cette derniére espece (orobanche du Lierre)
n'est pas nuisible pour les cultures mais se révele tres
fréquente sur le territoire, et notamment en bordure
des parcelles incriminées. Si les especes P ramosa et P
aegyptiaca peuvent étre différenciées des autres especes,

]
: ‘ Parcelle de
5 colza infestée
%4 par ladventice
B parasite
Phelipanche
ramosa L.
(Pomel) ; les
fleurs violettes,
sont de
i ['orobanche
{ rameuse

en revanche le test ne permet pas de les distinguer entre
elles. Testé sur 50 lots de graines d'orobanche d'espéces
différentes et de provenances différentes, les résultats
d'identification par HRM correspondent parfaitement
a ceux obtenus par séquencage direct des séquences
plastidiales. Grace a une analyse de lots identiques de
graines réalisée par plusieurs expérimentateurs, la
reproductibilité du test a été évaluée a 90%. Malgré le
procédé original d'extraction dADN des échantillons, il
n'a pas été possible d'extraire suffisamment d'ADN de
certaines graines (10% des échantillons).

Perspectives

Le test développé satisfait donc a ses objectifs et permet
une identification précise des especes d'orobanche
ciblées. |l peut étre utilisé pour identifier des contaminants
dans des lots commerciaux de semences mais aussi a
d'autres fins comme l'identification de graines présentes
dans un sol. Le test peut étre aussi étendu a du matériel
végétatif. Lexploitation de ce test comme outil de
diagnose moléculaire dans le cadre de la certification des
lots commerciaux de semences pourra étre proposée
par le Geves si la réglementation internationale évolue
vers une exigence de pureté des lots vis-a-vis des graines
d'orobanche.

Partenaires

Ces recherches sont le fruit d'une collaboration entre le
Geves (Beaucouzé), Terres Inovia (Thiverval-Grignon) et
le LBPV (Université de Nantes) dans le cadre d'un projet
CASDAR "Orobanche” (N° C-2012-07) financé par le
Ministere de I'Agriculture, de ' Agroalimentaire et de la Forét.

Bibliographie
I Rolland M, Dupuy A, Pelleray A, Delavault P 2016. Mo-
lecular identification of broomrape species from a single

seed by High Resolution Melting Analysis, Frontiers in
Plant Science, 7: 1838.

Contact

Philippe Delavault, LBPV, UFR Sciences & Techniques,
2 rue de la Houssiniére, 44322 Nantes
Mél : philippe.delavault@univ-nantes.fr

LBPV - Nantes
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RUBRIQUE LIBRE LBPV

L’année 2016 a été marquée pour le LBPV par:

» |’évaluation HCERES et la trés grande satisfaction de

* Le départ de Christian Boulet (MC, expert en bota-

'Unité de voir ses activités treés favorablement recon-
nues : "La réussite des recherches conduites sur une
espéce végétale non-modeéle peu étudiée, mais d'inté-
rét agronomique indéniable, doit étre soulignée. Le
LBPV représente un pdle de référence national en
biologie intégrative des plantes parasites".

Le succes a l'appel a projet générique ANR PRCE
2016 concernant le projet miPEPITO (2016-2019)
"Use of miPEPs to control the sunflower - orobanche
interaction" (coordinateur : Philippe Delavault, LBPV ;
partenaires : LRSV UMR 5546 UPS-Cnrs, LIPM UMR
Cnrs-Inra 2594/441 et la société MicroPEP Techno-
logies).

Le succes a l'appel a projet SOFIPROTEOL 2016
concernant le projet Orodur Il (2017-2018) visant
a caractériser le déterminisme génétique de la résis-
tance a l'orobanche rameuse chez Brassica napus
(partenaires : Equipe Résistance et Adaptation de
'UMR IGEPP 1349 Inra-URI-AQO ; GIE Procolza)

Le succes a I'appel a projet PHC Tournesol Flandres
communauté flamande visant a comprendre la voie
de signalisation strigolactone-dépendante conduisant
a la germination des graines des plantes parasites
(partenaire : S. Goormachtig du Department of Plant
System Biology du VIB de Gand, Belgique).

Nouvelle thése commencée en 2016 :

nique) qui a fait valoir ses droits a la retraite, et le
recrutement de Lucie Poulin en tant que Maitre de
Conférences en septembre 2016. Experte en géno-
mique et génétique microbienne et des interactions
plantes-microorganismes (Doctorat a Montpellier et
Post-doctorat au Research Center de ['Université
d'Helsinki, Finlande), L. Poulin participe au développe-
ment d'une nouvelle thématique au LBPV sur I'impli-
cation de la microflore microbienne dans les interac-
tions plantes-plantes parasites.

L'accueil d’une jeune chercheuse Tcheque (en these),
Adéla Hylova (séjour de 3 mois, mai-juillet 2016)
dans le cadre d'une collaboration scientifique avec le
Dr. Lukas Spichal (AS CR & Palacky University, Olo-
mouc, République Tcheque) au sein de l'action COST
-STSM-FA 1206 “Strigolactones: biology and applica-
tions”.

I Estelle Billard - Cytokinin signaling in rhizosphere plant — plant communication.
Directeur de these : Philippe Simier ; Co-encadrant : Grégory Montiel (financement RFI Objectif

Végétal).

PUBLICATIONS LBPV

Revues scientifiques
a comité de lecture

I Rolland M., Dupuy A, Pelleray A, De-
lavault P, 201 6. Molecular identification
of broomrape species from a single
seed by High Resolution Melting Ana-
lysis, Frontiers in Plant Science, 7: 1838.

I Brahmi I, Mabrouk Y, Brun G., Dela-
vault P, Belhadj O, Simier P 2016. Phe-
notypical and biochemical characteri-
zation of resistance for parasitic weed
(Orobanche foetida Poir) in radiation
mutagenized mutants of chickpea, Pest
Management Science, 72(12): 2330-
2338.

Mémoires de stages

I Eloise Huby. 2016. Caractérisation
de composés allélopathiques issus de
Fabacées et de leur mode d'action vis-
a-vis de l'orobanche rameuse (Pheli-
panche ramosa L.) dans le contexte de
cultures associées colza-Fabacées. Mas-
ter 2 Biologie et Valorisation des Plantes
Parcours Valorisation des Ressources
Végétales, Université de Strasbourg.

I Oumayma Hamzaoui. 2016. Iden-
tification de molécules messageres
d'Orobanche ramosa, parasite du
chanvre Cannabis sativa. Master 2 Pro-
duits naturels : isolement et analyse,
Faculté de Pharmacie de Chatenay-
Malabry, Université Paris-Sud.

Actions d’information
et de culture scien-
tifique et technique

I Participation a la Summer school
Plant Sciences 2016. Workshop on
the characterization of parasitic plant-
host plant relationships: a focus on high
throughput germination bioassays and
functional sink-source relationship dis-
play (Jean-Bernard Pouvreau & Gré-
gory Montiel).

LBPV - Nantes
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Quand le sol nourrit
les plantes...
et réciproquement !

Objectif

Ce travall, réalisé dans le cadre de la these d'Hélene
Bobille a pour objectif d'étudier I'évolution de I'empreinte
rhizosphérique en acides aminés, d'une légumineuse au
cours de sa croissance, cultivée dans un sol non stérilisé.

Contexte

Les plantes exsudent des molécules organiques par
leurs racines tout au long de leur croissance. Ces
composés leur permettent notamment de développer
des interactions avec des organismes du sol pouvant
contribuer a leur nutrition et a leur résistance aux stress.
Les acides aminés sont consommés trés rapidement par
les micro-organismes du sol. Ainsi, leur exsudation est
particulierement difficile a étudier en milieu non stérile,
alors que lacompréhension des interactions entre racines
et microorganismes du sol est un enjeu important pour
relever certains des défis auxquels I'agricutture doit et
devra faire face, comme la réduction des intrants et le
changement climatique.

Résultats

Apreés mise au point dune méthode d'extraction des
acides aminés du sol, I'empreinte rhizosphérique,
résultat de I'exsudation des acides aminés des racines
et de leur consommation par les organismes du sol, a
été identifiée et quantifiée. Les résultats ont permis de
montrer que la concentration en acides aminés dans la
rhizosphere augmente de fagon importante durant la
croissance végétative de la plante, malgré la probable
consommation par les micro-organismes du sol. Nous
avons aussi observeé une différenciation claire et de plus en
plus marquée au cours du temps, entre les compositions
en acides aminés des rhizospheres de plantes cultivées
dans du sable stérilisé et du sol non stérilisé. La sérine
et la glycine étaient les acides aminés dominants dans le
sable stérilisé, alors que c'est I'asparagine qui se trouvait
en quantité importante dans le sol non stérilisé. Les
résultats indiquent non seulement une adaptation de la
composition des communautés de microorganismes a
la plante, mais aussi une adaptation de I'exsudation en
acides aminés de la plante aux caractéristiques physico-
chimiques et biologiques du sol.

Racines

Absorption  Métab

Particules minérales du sol

olisme

Acides aminés libres

Empreinte en acides aminés

Empreinte rhizosphérique en acides aminés, résultat des interactions
entre la rhizodéposition de Medicago truncatula et les propriétés
physico-chimiques et biologiques du sol.

Perspectives

Ces travaux pourront se poursuivre par |'utilisation de
cette méthodologie pour étudier I'exsudation des acides
aminés chez le pois protéagineux, en fonction des stress
hydriques. Elle pourra aussi étre utilisée chez des cultures
autres que des légumineuses. Ces travaux pourraient
permettre d'une part, de rechercher de nouvelles
variétés capables de mieux exploiter les interactions
avec les organismes du sol, plus adaptées aux réductions
d'intrants et plus résistantes aux aléas climatiques. s
peuvent, d'autre part, ouvrir la voie au développement
de nouveaux indicateurs de stress environnementaux
pour les plantes.

Partenaires

Ces travaux financés dans le cadre du Pari scientifique
Rhizosfer de la Région Pays de la Loire ont été réalisés
dans le cadre de la these d'Hélene Bobille co-dirigée
par Joélle Fustec (LEVA) et Anis Limami (IRHS). lls ont
été réalisés en collaboration étroite avec Richard Robins,
EBSI-CEISAM  (Nantes) et avec la participation de
Gaétan Le Floch LUBEM (Brest).

Bibliographie

il Bobille H, Limami A M, Robins R |, Cukier C, Le Floch
G, Fustec J. 2016. Evolution of the amino acid profile in
the unsterilized rhizosphere of a legume in relation to
plant maturity. Soil Biology & Biochemistry 101,226-236.
B Bobille H. 2016. Modulation de I'exsudation racinaire
de composés azotés chez les Fabacées et réponse aux
stress hydriques. These de Doctorat de ['Université
d'Angers.

Contact

Joélle Fustec, USC LEVA, 55 rue Rabelais, 49007
Angers.
Mél : jfustec@groupe-esa.com.
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Choisir des semences
adaptées aux systemes
de culture innovants

Objectif

Ces travaux visent a identifier les relations qui existent
entre les caractéres des semences et des plantules
d'une gamme d'espéces cultivées et les parametres
d'installation des cultures du modeéle SIMPLE (SIMulation
of PLant Emergence, Diirr 2001).

Contexte

Les nouvelles pratiques de management des systemes
de culture développées dans le cadre de [lagro-
écologie modifient considérablement les conditions
d'installation des semences par rapport aux pratiques
conventionnelles. Pourtant, les phases de germination
et de levée ont des conséquences importantes sur
'homogénéité et la productivité du couvert végétal,
Il s'avere donc pertinent de chercher a développer
et adapter des outils de modélisation des effets de
I'environnement sur l'installation des cultures.

Résultats

Différents caracteres des semences et des plantules
(biomasse, localisation des réserves, teneur en lipides,
diametre des plantules, température de base, élongation
sous mottes de terre calibrées...) ont été collectés de la
bibliographie ou mesurés pour |4 espéces : blé dur, blé
tendre, lin, colza, fétuque élevée, minette, pois, haricot,
betterave, carotte, mais, moutarde, raygrass hybride et
luzerne tronquée. Les especes dont la température de
base est élevée, ou dont les réserves séminales sont
situées dans I'embryon, sont celles qui ont germé le
plus rapidement. Durant la croissance hétérotrophe,
une corrélation positive entre la longueur maximale des
tiges des plantules ainsi que leur taux d'élongation, et la
masse seche des semences, a pu étre mise en évidence.
La "sensibilité" des plantules aux obstacles du sol est
négativement corrélée au diametre des tiges. En plus des
effets connus de la masse des semences sur I'implantation
des cultures, les résultats montrent que I'emplacement
des réserves dans la semence, le diamétre et la forme
des tiges des plantules affectent le taux de germination
et la levée.
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a) Test de germination de pois en conditions contrélées
b) Croissance hétérotrophe de plantules de haricots.

Perspectives

Dans le contexte du changement climatique et d'une
agriculture plus respectueuse de 'environnement, il est
pertinent d'augmenter la diversité des especes cultivées
et de développer de nouvelles pratiques de travail du sol.
Ces résultats peuvent étre utilisés a des fins de prédiction,
en particulier pour modéliser les effets de changements
climatiques ou de réduction du travail du sol, comme le
semis direct. lls peuvent aussi contribuer a la meilleure
compréhension du réle de certains caractéres des
semences et des plantules dans les interactions biotiques
entre plantes et microorganismes du sol (bénéfiques
ou pathogenes), ou encore dans les interactions entre
plantes.

Partenaires

Ce travail, réalisé par Antoine Gardarin, post-doctorant
a I'USC LEVA, a fait I'objet d'un partenariat étroit entre
les unités LEVA, IRHS et le Geves. Il a été& financé par
I'ANR - projet Systerra-PerfCom (ANR-08-STRA-11),
le Ministere de ['Agriculture, les régions Picardie,
Champagne-Ardenne et Pays de la Loire (Projet
Novanol and Projet COSAVE).

Bibliographie
B Gardarin A, Coste F,Wagner MH, Durr C. 2016. How
do seed and seedling traits influence germination and

emergence parameters in crop species! A comparative
analysis. Seed Science Research 26, 317-331.

Contact

Marie-Paule Raveneau, USC LEVA, 55 rue Rabelais,
49007 Angers
Mél : mp.raveneau@groupe-esa.com

LEVA
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RUBRIQUE LIBRE LEVA

B 'année 2016, proclamée «Année internationale des légumineuses» par la soixante-huitiéme Assemblée Générale des
Nations Unies, a été une belle opportunité pour mener des actions visant a renforcer la production de [égumineuses a
I'échelle planétaire, a tirer un meilleur parti de la rotation de cultures, a mieux exploiter les protéines des |égumineuses, et
a trouver des solutions aux problémes qui se posent dans le commerce de ces produits.

= Dans ce contexte, le projet scientifique 2017-2021 du LEVA vise a la mobilisation d'interactions biotiques
pour concevoir et conduire des associations a base de Iégumineuses permettant de concilier performances agro-
nomiques et environnementales. Le LEVA s'est trouvé fortement sollicité pour communiquer sur ses travaux de
recherche dans le cadre de colloques scientifiques, de journées techniques et aupres du grand public.

= Le LEVA est partenaire de deux projets H2020, tous deux acceptés en 2016, pour un démarrage dans le

courant de 'année 2017.

DiverlMPACTS - Ce projet vise a com-
biner les formes de diversification (rota-
tion, associations, mélanges d'especes...)
pour atteindre certains services, et a
accompagner l'adaptation du systeme
socio-technique (dont l'enseignement),
pour plus de diversification des cultures
(systemes de culture innovants, exploita-
tions, filieres...). Piloté par Antoine Mes-
séan (Inra), ce projet implique |1 pays
de I'UE et la Suisse. Le LEVA participe a
trois workpackages et en pilote un.

DIVERSify — Ce projet a pour objectif d'identifier les meil-
leures combinaisons d'espéces pour constituer des asso-
ciations incluant une légumineuse, sur la base de synergies
entre caractéres pour combiner plusieurs services. Piloté
par Ali Karley (James Hutton Institute, UK), DIVERSify
implique 9 pays de I'UE, la Suisse, la Palestine, le Kenya
et ICARDA Maghreb. Ce projet a aussi pour objectif la
création d'outils d'aide a 'association d'espéces, non seu-
lement pour la recherche, mais aussi pour les conseillers
et les agriculteurs. Le LEVA travaillera en étroite collabo-
ration avec le réseau BASE (agriculture de conservation).
Il contribuera aussi a créer les ponts et interactions pré-

conisés par I'UE entre ces deux projets, au travers d'une
étude de cas.

= Le LEVA est partenaire du projet PROGRAILIVE, financé par la Région Bretagne et le FEADER dans le cadre
du PEI "SOS Protein", qui a démarré au | janvier 2016. Dans ce projet, la tiche du LEVA est de concevoir des
associations permettant de contréler le développement des adventices dans les cultures de lupin.

B Aprés I'évaluation HCERES de l'unité, le LEVA a recu une réponse positive de la part de I'lnra a sa demande de création
d'une unité sous contrat (USC) avec le département Environnement & Agronomie pour le quinquennal 2017-2021. La
labellisation en unité propre du LEVA a également été reconduite par le Ministére de I'Agriculture.

B Quelques nouvelles de 'équipe :

= Les équipes des unités LEVA et IRHS (équipe SESaN) ont eu le plaisir de féliciter Héléne Bobille, qui a soutenu
sa thése avec brio, le 20 décembre 201 6.

= Francoise Coste est partie en retraite en mars 2016. Solange Renaud est partie en formation pour effectuer
un master en Qualité. Alexandre Belouzard (technicien), Yoann Simon (aide technique), Chloé Deneufbourg
(ingénieure d'études), Léa Piétri (ingénieure d'études) et Amandine Roy-Morin (assistante) sont venus renforcer
I'équipe pour quelques semaines ou quelques Mmois.

LEVA



Revues scientifiques
a comité de lecture

Bobille H, Limami A M, Robins R |, Cu-
kier C, Le Floch G, Fustec J. 2016. Evo-
lution of the amino acid profile in the
unsterilized rhizosphere of a legume in
relation to plant maturity. Soil Biology
& Biochemistry 10:226-236.

Gardarin A, Coste F Wagner M-H,
Dirr C. 2016, How do seed and
seedling traits influence germination
and emergence parameters in crop

species! A comparative analysis. Seed
Science Research 26:317-331.

Magrini M-B, Anton M, Cholez C,
Corre-Hellou G, Duc G, Jeuffroy M-H,
Meynard |-M, Pelzer E, Voisin A-S, Wa-
Irand S. 2016. Why are grain-legumes
rarely present in cropping systems des-
pite their environmental and nutritional
benefits! Analyzing lock-in the French
agrifood system, Ecological Economics
[26:152-162.

Autres revues
scientifiques

Bobille H, Fustec |, Robins R|, Cukier
C, Limami AM, 2016. Effect of soil wa-
ter deficit on root exudation of amino
acids by Pisum sativum. | p. Proceedings
of the 8th International Symposium on
Isotopomer, 1512016, Pp.3.29-3.30, 3-7
October 2016.

Bobille H, Cukier C, Robins R, Limami
AM, Fustec ], 201 6. Effect of soil water
deficit on root exudation of amino
acids by Pisum sativum. Pp. 88. Procee-
dings of the 2nd Congress of the Inter-
national Legume Society, Troia, Portu-
gal, 12-14 October 201 6.

Carton N, Piva G, Naudin C, Corre-
Hellou G, 2016. Cereals as companion
crops in cereal-grain legume intercrops:
case of lupin. Pp. 271. Proceedings of
the 2nd Congress of the International
Legume Society, Troia, Portugal, 12-14
October 2016.

Corre-Hellou G, Mauline M, Naudin
C, Poret |, Sorin S, Peltzer E, Médiéne S,
Jeuffroy M-H, Bazot M, Journet E-F Le-
cloux E, Justes E, Larribeau A, Garnaud
D, 2016. Ecosystem services provided
by legumes and exploited by stakehol-
ders. Pp. 269. Proceedings of the 2nd
Congress of the International Legume
Society, Troia, Portugal, 12-14 October
2016.

Drut B, Cassagne N, Cannavacciuolo
M, Fustec ], 2016. Synergy between
crop diversity and earthworm commu-
nity improve crop vyields. Pp.3.29-3.30 -
Proceedings of the 14th ESA Congress.
Edinburgh, Scotland, 5-9 September
2016.

Drut B, Cassagne N, Cannavacciuolo
M, Fustec ), 2016. Synergy between
crop diversity and earthworm com-
munity improves crop vyields. Pp 83.
Proceedings of the 2nd Congress of
the International Legume Society, Troia,
Portugal, 1 2-14 October 2016.

Jeuffroy M-H, Corre-Hellou G, Magri-
ni M-B, Pelzer E, 201 6.Valuing the envi-
ronment benefits of legumes requires
a territorial approach. Pp. 31. Procee-
dings of the 2nd Congress of the Inter-
national Legume Society, Troia, Portu-
gal, 12-14 October 201 6.

Mikic A, Duc G, Bédoussac L, Ceran
M, Corre-Hellou G, De Ron AM, Dor-
devic V, Floriot M, Jeuffroy M-H, Justes
E, Lecomte C, Mihailovic V, Sarunaite
L, Vasiljevic S, 2016. Breeding for inter-
cropping: join applied genetics and
agronomy for improved annual legume
production. Pp. 234. Proceedings of
the 2nd Congress of the International
Legume Society, Troia, Portugal, 12-14
October 2016.

Revues techniques

Fustec J, Cannavacciuolo M, Cassagne
N, de Lagarde G, 2016.Un nouvel indi-
cateur de terrain pour évaluer l'activité
biologique du sol dans les parcelles.
Revue TCS, 88, 34.

Fustec J, 201 6. Utiliser I'agro-diversité
et la biodiversité du sol pour produire.
Revue TCS, 90, 34.

Fustec J, 2016. De la paille enter-
rée, 4 mois d'attente, verdict...Maga-
zine Viti, https//www.mon-viti.com/
node/22000/activer.

Communications
colloques

Carton N, 2016. Interactions tro-
phiques induites par I'association du
lupin avec une espece compagne et
conséquences sur la productivité des
especes et la gestion des adventices.
Atelier prospectif de recherches sur
les Iégumineuses. Académie d'Agricul-
ture, AgroParisTech, Inra, Paris, France.
10 novembre 2016.

Corre-Hellou G, Mauline M, Naudin
C, Poret |, Sorin S, Pelzer E, Mediene S,
Jeuffroy M-H, Bazot M, Journet E-P Le-
doux E, Larribeau A, Garnaud D, 201 6.
Services fournis par les Iégumineuses
et valorises par les acteurs dans trois
territoires. Suivi de 3 observatoires
de parcelles en pays de la Loire, Bour
gogne et Midi-Pyrénées. leres Ren-
contres francophones Légumineuses,
Dijon, France, 31 mai-Ol juin 2016.

Corre-Hellou G, 2016. Probléma-
tiques des cultures associées et impact
des légumineuses dans ces associations.
Atelier prospectif de recherches sur les
|égumineuses. Académie d'Agriculture,
AgroParisTech, Inra, Paris, France, 10
novembre 2016.

Corre-Hellou G, 2016. Production de
|égumineuses a graines avec un focus
sur les cultures d'associations. Des
|égumineuses pour I'élevage, colloque
organisé par I'Académie d'Agriculture,
Agrocampus Ouest et le GIE ‘Elevage
demain’, Rennes, France, 24 novembre
2016.

Jeuffroy M-H., Corre-Hellou G, Ma-
grini M-B, Pelzer E, 2016. Analyse et co-
construction des conditions du déve-
loppement de [égumineuses a graines:
approche territoriale avec les acteurs
locaux, Dijon, France 31 mai- Ol juin
2016.

Mawois M, 201 6. Etude des Freins et
Leviers a l'insertion des |égumineuses
dans trois territoires contrastés (Bour
gogne, Midi-Pyrénées, Pays de la Loire).
| éres Rencontres francophones Légu-
mineuses, Dijon, France, |7 mai 2016.

Valantin-Morison ™, Verret V, Lorin
M, Gardarin A, Médiene S, Pelzer E,
Minette S, Naudin C, Célette C, 201 6.
Des Iégumineuses plantes compagnes
associées aux blé et colza ? Un pro-
jet pluri-partenaires de Recherche et
Développement pour faire le point.
| eres Rencontres francophones Légu-
mineuses, Dijon, France, 31 mai-ler
juin 2016.

Bobille H, Fustec J, Robins R], Cukier
C, Limami AM, 201 é. Effect of soil wa-
ter deficit on root exudation of amino
acids by Pisum sativum. Congress of
SFBV, Angers, France, 6th-8th July 201 6.

Bouet S, Clabaut J-M, Corre-Hellou
G; Deneufbourg F 2016, Semis de
fourrageres porte-graine sous couvert:
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un systeme innovant alliant qualité
d'implantation, diminution d'intrants et
valorisation des fourrages. Colloque du
RMT SdCi. Systemes de culture inno-
vants : concevoir, former, accompagner,
Paris, France, 17 mai 201 6.

I Cannavacciuolo M, Harnois M, Che-
midlin Prevost-Bouré N, Dequiedt S,
Gontier L, Verame E, Cassagne N, Pei-
gné J,Vian JF, Cluzeau D, Ceremonie H,
Villenave C, Mulliez P Riou 'V, Fourrié L,
Ranjard L, 2016. Traitement des don-
nées manquantes dans un projet parti-
cipatif sur la biodiversité des sols agri-
coles. 5emes rencontres R, Toulouse,
France, 22-24 juin 2016.

Il Carton N, Mauline M, Piva G, Naudin
C, Corre-Hellou G, Boissinot F, 2016.
Association lupin blanc d'hiver-triticale
pour sécuriser la production du lupin
et limiter la croissance des adventices.
Colloque du RMT SdCi. Systéemes de
culture innovants : concevoir, former,
accompagner. Paris, France, |7 mai
2016.

I Carton N, Mauline M, Piva G, Naudin
C, Corre-Hellou G, Boissinot F 2016.
Association lupin blanc d’hivertriticale
pour sécuriser la production du lupin et
limiter la croissance des adventices. Dia-
gnostic des bénéfices. | éres Rencontres
francophones  Légumineuses, Dijon,
France, 31 mai- Ol juin 2016.

Mémoire de thése

I Bobille H. 2016. These de Doctorat
de ['Université d'Angers. Modulation
de I'exsudation racinaire de composés
azotés chez les Fabacées et réponse
aux stress hydriques.

Mémoires de stages

[ Cheriere T. 201 6. Performances et ef-
fet précédent du lupin blanc. M2 ingé-
nieur ESA Angers.

[ Clabaut ]-M. 201 6. Fourrageres porte
graines : optimisation technico-écono-
mique de I'implantation sous couvert.
M2 Ingénieur LaSalle Beauvais.

I Delesalle M. 2016. Evaluation par
ACV de différentes formes d'insertion
de légumineuses dans des systemes de

culture contrastés. M2 Ingénieur ISA
Lille.

ll Garcia C. 2016. Quel effet de I'azote
et des traits fonctionnels des variétés
sur la dynamique d'une association
lupin/céréale en début de cycle. M2
RP Génomique Université Clermont
Ferrand Il.

[ Keita C-H. 2016. Déterminants de
la croissance précoce et de la capture
d'azote de différents génotypes de lu-
pin et de céréale et conséquences sur
les interactions entre especes associées
en début de cycle. M2 Biosciences Uni-
versité Caen Normandie.

[ Oddos L. 2016. Comparaison de
cultures pures et associées de blé,
colza, féverole sur les performances du
couvert végétal et la fertilité des sols.
M2 Ingénieur Bordeaux Sciences Agro.

[ Piétri L,2016. Gérer la fertilité des
sols en grandes cultures biologiques :
quelles sont les performances des sys-
témes de culture du réseau RotAB ?
M2 Ingénieur Isara Lyon.

[ Vidal A. 2016. Freins et leviers a
linsertion des légumineuses dans les
exploitations agricoles pour identifier
des voies d'accompagnement du chan-
gement. M2 Ingénieur Isara Lyon.

Actions de culture scien-
tifique et technique

I'Journée technique "Touraine Cultures
et Fourrages" organisée parla Chambre
d'Agriculture d'Indre et Loire. Tours-
Fondettes, 2 juin 2016 (conférence).

[ Journée technique "Innover pour
rester compétitif et responsable en
grandes cultures et polyculture-éle-
vage" organisée par la Chambre d'Agri-
culture  Aquitaine Limousin  Poitou
Charente. Enseignements du projet
régional systemes de culture innovants
et application dans des fermes DEPHY.
Animation de latelier Vie des Sols,
Lycée agricole de Poitiers-Venours
(Rouillé), 24 novembre 201 6.

Il Journée de formation sur I'agroécolo-
gie, organisée par Fermes d'avenir, Azay
sur Cher, 26 novembre 2016.

I Nuit européenne des chercheurs,
Médiatheque Toussaint, Angers, 30 sep-
tembre 2016.

[ Féte de la Science, Campus du Végé-
tal, Angers |5 octobre 2016.
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Nouvelle stratégie de lutte
contre les insectes nuisibles

Objectif

Nous proposons d'utiliser un répulsif comme agent
synergisant afin de réduire les doses d'insecticides
actuellement utilisées et contourner les phénomenes de
résistance aux insecticides.

Contexte

Depuis quelques années, le contréle et la gestion
des populations d'insectes ravageurs font partie des
priorités mondiales. Dans le cadre d'une production
agroalimentaire permettant d'approvisionner toutes
les populations mondiales en ressources alimentaires a
faibles codts, I'utilisation de produits phytosanitaires est
devenue indispensable pour préserver la qualité des
productions agricoles. Cependant, I'utilisation importante
de ces produits conduit a des problématiques d'ordre
environnementale et sanitaire. Les conclusions du
Grenelle de I'Environnement démontrent la nécessité
de réduire [utilisation des pesticides (EcoPhyto 2)
dans l'agriculture mais également de trouver d'autres
méthodes de lutte plus raisonnées. De plus, I'apparition
de résistance vis-a-vis des insecticides les plus utilisés
nécessite le développement de nouvelles stratégies
basées sur I'utilisation de combinaisons de molécules
chimiques ayant des modes d'action différents.

Résultats

Afin de répondre a cette attente, une nouvelle stratégie
de lutte développée contre les insectes ravageurs de
culture repose sur ['utilisation d'un répulsif comme
agent synergisant associé a un insecticide afin d'obtenir
une potentialisation de l'effet insecticide. Des études
précédentes menées au laboratoire ont permis de
démontrer qu'il était possible d'augmenter la sensibilité
des cibles aux insecticides grdce a lactivation de
processus de phosphorylation / déphosphorylation
dépendants du calcium intracellulaire. Dans ce travall,
I'étude d'une association d'un répulsif (IR3535, Merck)
avec un insecticide de type néonicotinoide a été
réalisée. Dans un premier temps, il a été montré sur des
neurones d'insectes en culture que le répulsif entraine
une augmentation de la concentration en calcium
intracellulaire.

‘4

Blatte adulte Periplaneta americana

Ainsi, les variations de calcium intracellulaire induites
par l'application du répulsif permettraient d'optimiser
I'efficacité du traitement insecticide contre les insectes
ravageurs tout en utilisant des doses plus faibles
d'insecticide. Dans un second temps, le répulsif a été
testé en association avec l'insecticide. Ces expériences
montrent que l'insecticide présente une plus grande
efficacité en présence du répulsif que lorsqu’il est
appliqué seul.

Perspectives

Cette nouvelle stratégie sera ensuite testée in vivo. Son
efficacité pourra étre testée sur des insectes sensibles et
sur des insectes résistants aux insecticides.

Partenaires

Financement DGA/région PDL et la SATT  Ouest
Valorisation

Bibliographie

B Brevet - Goulu M, Apaire-MarchaisV, List O, RaymondV,
Lapied B. Insecticide composition including a synergistic
agent. Application : 1300-016. Le brevet a été déposé en
décembre 2015 et publié en 2016

Contact

Valérie Raymond, USC SIFCIR, 2, Boulevard Lavoisier,
49045 Angers cedex Ol
Mél : valerie.raymond@univ-angers.fr
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[ Taillebois E, Thany SH. 2016. Cha-
racterization of nicotine acetylcholine
receptor subunits in the cockroach Pe-
riplaneta americana mushroom bodies
reveals a strong expression of Bl su-
bunit: involvement in nicotine-induced
currents. Arch Insect Biochem Physiol.
93 :40-54.

I Anton S, Chabaud M-A, Schmidt-Bus-
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centres in a moth. Cell Tissue Res., 364:
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The insect repellent N,N-diethyl-m-
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sis via allosteric modulation of the M3
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Scientific Reports, 6 : 28546.

Il Apaire-MarchaisV, Ogliastro M, Chan-
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Proc. Biol Sci. 283 : -7,
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daclopride chez la blatte Periplaneta
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nées scientifiques de I'Ecole Doctorale
VENAM. 3-4/11/2016, Nantes.
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dans l'effet d'un répulsif, le DEET. Mas-
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virus spécifique d'insectes comme
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Sciences, Technologie et Ingénierie de
la Santé Parcours Biosignalisation cel-
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[ Persillet Marine. 2016. Extinction du
géne ace-2 codant l'acétylcholinesté-
rase 2 chez Anopheles gambiae par
DsiRNA. Master | Sciences, Techno-
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Biosignalisation cellulaire et molécu-
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I Sissoko Mamoutou. 2016. Etude de
la potentialisation de l'effet du thia-
clopride par le flubendiamide dans le
DUM neurone de la blatte Periplaneta
americana. Master | Ecologie-Environ-
nement parcours Ecotoxicologie, Uni-
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I Dzib-Guerra W D C, Escalante-Ero-
sa F Garcia-Sosa K, Pena-Rodriguez L
M, Derbre S, Blanchard R Richomme P
2016. Anti-Advanced Glycation End-
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Flora. Pharmacognosy Research. 8:276-
280.

I Richomme P 2016. Coumarins, xan-
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Issue Editorial). Molecules. 21(3):341/1-
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C,Marcourt L Tai D B, Litaudon M Guilet
D, Richomme P, Carrupt P A,Wolfender
J-L. 2016. Normal phase HPLC-based
activity profiling of non-polar crude
plant extracts - acetylcholinesterase in-
hibiting guttiferones from Montrouziera
cauliflora as a case study. Natural Pro-
duct Research. 30(24):2754-2759.

I Rouger C, Pagie S, Derbre S, Le Ray
A-M, Richomme B Charreau B. 2016.
Prenylated polyphenols from Clusia-
ceae and Calophyllaceae with immu-
nomodulatory activity on endothelial
cells. PLoS One. |1(12)e0167361/1-
e0167361/15.

Il Alsabil K, Suor-Cherer S, Koeberle A,
Viault G, Lavaud A, Temml V, Waltenber-
ger D, Schuster D, Litaaudon M, Lor
kowsky S, Helesbeux | | Guilet D, Stup-
pner H,Werz O, Seraphin D, Richomme
P 2016. Semisynthetic and natural garci-
noic acid isoforms as new mPGES-1 in-
hibitors. Planta Medica 82(1 -12):1 1 10-
116,

[ Mehzoud S, Aissaoui H, Derbré S,
Mekkiou R, Richomme P Benayache S,
Neayache F. 2016. Flavonoid glycosides
from Periploca laevigata (Asclepiada-
ceae) from Algeria . Der Pharma Che-
mica. 8 (8), 129-131.

Revues techniques

[ Derbré S. 2016. Proposer des solu-
tions efficaces et slres en phytothé-
rapie. Actualités  pharmaceutiques.
55(557),47-53.

[ Chabosseau S. Derbré S.2016. Cancer
du sein : recommandations sur l'usage
de la phytothérapie. Actualités Pharma-
ceutiques 55 (552) :45-49.

I Richomme P, et al. 201 6. Garcinia kola
seeds (Bitter Kola): Golden Candidates
for Effective Green Medicine. Green
Medicine Symposium & Round Tables,
2-11 octobre 2016, Cape Town, George
et Port Elisabeth, Afrique du Sud.

I Schinkovitz A. et al 2016. Laser De-
sorption lonization for the Detection
of Small Molecules: A Powerful Com-
plement to Classic LC-MS Approaches.
24th GP2A European Conference, 26-
27 ao(t 2016, Angers, France.
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point et valorisation de I'ortho-formyla-
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produits d'origine naturelle dans le
contexte des maladies infectieuse et de
celles associées au mode de vie. Carac-
térisation des extraits actifs et des mo-
lécules purifiés par LC-MSn, IH RMN
quantitative, et MALDI-TOF.
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I Boulmane Rim. 2016. Ftude de I'acti-
vité anticalcaire d'un extrait aqueux de
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tifrice. Gencix®. Master2 P2AON An-
gers-Nantes-Rennes |.

I Bouslama Soumaya. 2016. Impact
d'une alimentation enrichie en poly-
phénols du raisin sur le métabolome
des oeufs de truite. Master2 P2AON
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I Bruguiere Antoine. 201 6. Produits na-
turels inhibiteurs de la voie UPR dans
les cellules fongiques. Master2 P2AON
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I El Kawand Toni. 2016. Analogues ami-
nés du phloroglucinol et activité anti-
AGE. Master2 P2AON Angers-Nantes-
Rennes |.

I Kerdja Katia. 2016. Fractionnement
bio guidé et caractérisation chimique
d'extraits de lichens (Lobaria scrobicu-
lata et Lassalia pustulata) basés sur I'acti-
vité antifongique dirigé contre Alterna-
ria et sur l'activité anti-AGEs. Master2
P2AON Angers-Nantes-Rennes |.

I Le Barazer Stanislas. 201 6. Caractéri-
sation chimique et valorisation biolo-
gique d'extraits de cédrat corse. Mas-
ter2 P2AON Angers-Nantes-Rennes |.

I Le Bot Maxime. 2016. Chimie sur
extrait de millepertuis : déréplication
RMN I3C et purification des compo-
sés d'intérét thérapeutique. Master2
P2AON Angers-Nantes-Rennes |.

[ Malam Sani Hassiya. 201 6. . Extraction,
purification et analyse structurale de
métabolites secondaires d'intérét. Ana-
lyse dé réplicative des fractions. Master2
P2AON Angers-Nantes-Rennes |

[l Biteau Nicolas. 2016. Hémisyntheses
de tocotriénols bioactifs. Master 2.
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Restriction hydrique
sur des plantes cultivées
en serre

Objectif

Ces recherches visent a appréhender le fonctionnement
hydrique de plantes ornementales cultivées sous serre
en confort, puis en restriction hydrique en combinant
expérimentation et modélisation.

Contexte

La réduction de la consommation de l'eau dans les
serres agricoles présente un grand intérét ne serait-
ce que pour accroftre l'efficience d'utilisation de I'eau
par les cultures et rendre les professionnels du secteur
horticole plus compétitifs. Ce projet vise a apporter
des réponses concernant la gestion optimale de I'eau.
Ceci passe par la mise en place d'un modele capable de
prédire les bilans de masse et dénergie sur I'ensemble
du continuum substrat-plante-atmosphere en régimes
de confort et de restriction hydrique. Lenjeu est de
batir une approche intégrée du continuum substrat-
plante-atmosphere pour modéliser le fonctionnement
de plantes cultivées en pots sous serre.

Résultats

Les recherches ont été menées dans le cadre de la
these d'Hacene Bouhoun Ali (Mesure et modélisation
des bilans d'énergie et de masse (eau) sur des plantes
cultivées sous serre : impact d'une restriction hydrique).
Une campagne expérimentale a été lancée en 2014
puis en 2015 sous serre et une autre en chambre
climatique en 2014, en utilisant I''mpatiens de Nouvelle
Guinée comme plante modele. Elle a débouché sur un
modele de la résistance stomatique, élément clef de la
transpiration en s'appuyant sur le modele multiplicatif
de Jarvis puis sur la méthode des plans d'expérience en
confort et en restriction hydrique. Les données acquises
ont permis de caler/valider ces modeles de résistance,
qui ont pu étre ensuite utilisés pour déterminer la
transpiration selon I'approche de Penman Monteith et
la méthode dite directe. Ces modéles ont ensuite été
intégrés dans un modele dynamique de climat distribué
CFD (Computational Fluid Dynamics). La CFD permet
de prédire les température, humidité, transpiration du
végétal... Le modele a été validé avec des données
acquises sous serre a l'échelle du couvert végétal
d'abord, puis a I'échelle de la serre ensuite.

0
.

Tomperatur X

Cartographies des températures dans la serre d'étude a midi pour les
deux régimes diirrigation : confort (A), restriction hydrique (B).

Perspectives

Au-dela des étapes de validation, l'outil offre des
perspectives intéressantes dans la mesure ou il a permis
de tester différents régimes d'irrigation (en réduisant
progressivement les apports d'eau) pour identifier le
scénario garantissant une consommation raisonnable
des ressources en eau tout en maintenant la qualité des
productions. Les simulations ont ainsi montré qu'une
réduction des apports d'eau de 30% affectait peu la
transpiration. La validation de ces résultats est en cours.
A terme, ces recherches permettront au gestionnaire
d'optimiser les apports en eau des cultures sous serre.

Partenaires

Recherches menées avec I'appui de I'lnem (Installations
expérimentales mutualisées, UMR IRHS) financement du
Ministere de I'Agriculture.
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Lancement du projet H2020 “Nature4Cities” (N4C)

Le projet N4C (Appel a projet H2020-SCC-2016-2017
- Smart and Sustainable Cities) a démarré en novembre
2016 pour une durée de 4 ans. Ce projet regroupe 26
partenaires européens qui se donnent I'ambition de créer
un outil d'aide a la décision pour des systémes de végéta-
lisation complexes multi-fonctionnels et multi-échelles. Le
concept du projet repose sur 4 piliers :

*La construction d'une base de données sur les connais-
sances des solutions végétales possibles,

*Le développement d'une méthodologie d'évaluation
globale de ces solutions,

*['adaptation de technologies existantes pour la gestion
des données urbaines et I'engagement participatif des
citoyens,

*Le co-développement et la démonstration de l'outil
dans des villes partenaires.

Agrocampus Ouest fait partie du consortium et fédere
des enseignants-chercheurs de 3 unités de recherche (UP
EPHor, UMR BAGAP et UMR IRHS/équipe Arch-E). Ces 3
unités vont mutualiser leurs compétences scientifiques avec
I'Université de Nantes autour de 4 composantes :

*Le sol : qualité agronomique, qualité biologique, pollution/
dépollution,

*La plante : écologie, biodiversité, développement raci-
naire et aérien,

*Latmosphere : micro-climat, bioclimatologie,

*Bien étre : santé humaine.

Ces travaux seront pour partie réalisés par un post-doc-
torant pour une période de |8 mois qui ménera un travail
de recherches bibliographiques, de sélection de formalismes
pertinents et de seuils de performance, et testera ces for-
malismes sur des bases de données.

Lancement du projet “Ornamental bush Architecture under urban conditions”
(OBAUC)

Le projet OBAUC (Projet Starter - RFI Objectif Végétal) a
démarré fin 2016 pour une durée de |5 mois. Il regroupe
trois partenaires, 'TUMR IRHS - équipe Arch-E, 'UP EPHor
et le LEE de I''FSTTAR de Nantes.

L'objectif principal de ce projet vise a caractériser les rela-
tions plante-environnement, de comprendre et de prédire
le développement des plantes en conditions urbaines. Pour
cela, il s'agit d'analyser les effets combinés de la compaction
des sols, la restriction en eau et 'ombrage sur la transpira-
tion des plantes, leur biomasse et I'architecture aérienne et
racinaire. La modélisation de la transpiration et de la pro-
duction de biomasse sera également entreprise.

La plante étudiée est le rosier buisson. Dans le cadre de ce
projet starter, nous avons choisi de reproduire les modalités
urbaines sous serre (2 compartiments d'ImHorPhen). Les
rosiers ont été implantés dans des pots de 5L avec un mé-
lange terre-pierre (70-30%) compacté a 2 densités (1.3 ou
[.5). Lombrage est réalisé par des écrans d'ombrage verti-
caux. La gestion de l'irrigation (goutte a goutte) sera réalisée
en condition de confort hydrique (réserve utile maintenue
pleine) et de restriction hydrique.

L'essai a été mis en place en décembre 2016. Deux sta-
giaires (M1 et M2) participeront a la campagne de mesure
et de traitement des données durant la période printemps-
été 2017.

Nouvelle thése commencée en 2016

[ Thomasset R. - Mieux gérer la ressource en eau en ville pour optimiser les services écosystémiques
rendus par les espaces verts. Directeurs de these : PE. Bournet et F. Rodriguez..
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Création d’une nouvelle UMR BAGAP
Biodiversité, Agroécologie et Aménagement du Paysage

L'année 2016 marque pour I'UP Paysage et Ecologie une les processus écologiques aux échelles locale et paysagére
importante année de transition, ou la création d'une nou- et en prenant en compte les pratiques des acteurs du
velle UMR a pu étre formalisée. territoire. Le projet d'unité est également articulé autour
Cette UMR BAGAP (Biodiversité, Agroécologie et Amé-  de trois grands objectifs qui sont : | |

nagement du Paysage) résulte de la fusion de deux unités : *la production de connaissances sur les interactions, sur

des pas de temps court a long, entre les pratiques des
acteurs du territoire (agriculteurs et aménageurs), la

biodiversité et le paysage,
*'accompagnement de l'action pour favoriser |'expres-
Lunité, créée au | janvier 2017, est donc implantée sur sion de la biodiversité et la multifonctionnalité des pay-
les 2 sites d'Angers et de Rennes. sages via la contribution de 'UMR a la production d'ou-
tils de diagnostics, de démarches d'accompagnement
du changement et a la mobilisation des connaissances
acquises dans les politiques publiques,

*Unité Propre "Paysage et Ecologie" (Agrocampus
Ouest et Esa Angers),
*Unité de recherche "SAD Paysage" (Inra, Rennes).

Cette fusion s'est construite autour de deux enjeux ma-
jeurs : (1) un enjeu sociétal qui vise a favoriser la bio-
diversité, spontanée et cultivée, et la multifonctionnalité

des paysages en contexte de fortes pressions (mutation *et enfin, plus transversalement, 'intégration d'une diver-
de l'agriculture, urbanisation) ; et (2) un enjeu scientifique sit¢ de points de vue dans le développement d'outils,
qui vise a développer une approche en agroécologie du de méthodes, de caractérisation et de modélisation de
paysage, orientée pour l'action, en étudiant notamment paysages et de territoires.

Favoriser la biodiversité et la multifonctionnalité des paysages en contexte
ENJEUX de fortes pressions (mutations de I’agriculture, urbanisation)

y Développer une approche en agro-écologie du paysage pour I'action y

1. Produire des 2. Aider a I'action

connaissances : y
«Diversité des pratiques et les Méthodes de diagnostic et

& logiques de décisions associées. d"'accompagtn(emeln "‘:"
changement (agriculture,
BIECTIES «Effets sur la biodiversité et la Téal # !ationi bl )

multifonctionnalité des %
. paysages.
3. Intégrer une diversité de points de vue dans le

développement d’outils, méthodes et modéles de paysages et
J territoires )
¥

Pratiques agricoles et
d’‘aménagement du
territoire

S

Biodiversité & fonctions
écosystémiques

SYSTEME

ETUDIE -
Paysages agricoles ,
périurbains & urbains
J » .4

Participation au programme de recherche « Foréts et bocages périphériques :
une trame verte pour les Arthropodes terrestres ? »

Ce projet, monté en collaboration avec le GRETIA boisé et si des fonctionnalités écologiques sous-jacentes
(Groupe d'étude des invertébrés armoricains) et EA7316 peuvent étre mises en évidence. Lenjeu principal est
(Biodiversité et Gestion des Territoires — OSUR), est fi- d'apporter de la connaissance mobilisable dans le cadre
nancé par la Région Pays de la Loire dans le cadre de de I'élaboration du Schéma Régional de Cohérence Eco-
I'appel a projet du centre Beautour: Il vise a comprendre logique et de la Trame Verte.

si une part au moins de la biodiversité forestiere colonise
ou exploite les habitats bocagers adjacents a un massif

a8 Paysage et Ecologie
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International Conference of Ecological
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Duflot R, Beaujouan V. Cochard A,
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context and habitat connectivity on
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Pithon JA (2016) Présentation du
projet CASDAR Agribirds — Quelle
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tion de l'agriculture au maintien de la
biodiversité ordinaire Journée théma-
tique SFE Ecologie & Agriculture du 10
juin 2016, Paris.

Pain G., Couvreur S., Pithon |, Thareau
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recherche. Master 2 ERPUR Aménage-
ment des espaces ruraux et périurbani-
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tiale des pratiques d'observation des
contributeurs de sciences participa-
tives - étude de la base de données
de faune-anjou. Master| Paysage, Agro-
campus Ouest.



UMR Espace et Sociétés
AGROCAMPUS OUEST - CNRS - UBL

RUBRIQUE LIBRE ESPACES & SOCIETES

Trois programmes de recherche obtenus pour 2016 et
une mission financée par le soutien a la mobilité d'Agro-
campus Ouest :

* Programme OHMI Nunavik (Cnrs Labex Driihm) : Le
Parc National Tursujug. Un parc, plusieurs paysages? Ce-
lui des Inuits, des Cris et des visiteurs (Nunavik, Canada).
Dir. F. Joliet.

* Programme Institut Polaire Frangais (IPEV) : Nuna, ou
le territoire du Nunavik, dans le regard des Inuits eux-
mémes (Nunavik, Canada). Dir. F. Joliet.

* Programme Paysages Territoires Transitions (PPT) du

Séjour de Recherche de S. Caillault au Geography
Department, California State University, Long Beach
(USA). Collaboration scientifique sur les modes de
gestion de la nature en Afrique de |'Ouest. Finance-
ment : Soutien a la mobilité de la direction scienti-
fique de Agrocampus Ouest.

MEEM : réversibilité et paysage : le May sur Evre (Maine

et Loire, France). DirV. Bouvier.

PUBLICATIONS PAYSAGE & ECOLOGIE

Revues scientifiques
a comité de lecture

I Davodeau H., 2016, Le paysage
comme champ de recherche, Urba-
nisme Hors- Série 56 : 61-63.

I Davodeau H., Geisler E., Montem-
bautt D, Romain F, 2016, La géogra-
phie au service du projet de paysage :
la formation des ingénieurs paysagistes
angevins, Ville, territoire, paysage - Vers
un nouveau cycle de Pensée du projet
(dir X. Guillot), publications de I'univer-
sité de St-Etienne, pp.102-110.

I Carcaud, N, 2016. — L'hydrosysteme
et le changement : étude de cas dans le
bassin de la Loire, Bulletin de la Société
Géographique de Liege, 67 :209-222.

I Vayssiere, A, Depret, T, Castanet,
C., Gautier, E, Virmoux, C., Carcaud,
N., Garnier; A, Brunstein, D,, Pinheiro,
D, 2016. — Etude des paléoméandres
holocénes de la plaine alluviale du
Cher (site de Bigny, moyenne vallée du
Cher), Géomorphologie : relief, pro-
cessus, environnement, 22 :163-176.

I Carcaud, N, 2016. — Les paléoche-
naux : étude géomorphologique et
micromorphologique. In : M.-P Koenig
(eds), Le gisement de Crévéchamps
(Lorraine), du Néolithique a I'époque
romaine dans la vallée de la Moselle,
Document  d'archéologie  francaise,
Editions de la Maison des Sciences de
I'Homme, Paris, pp. 35-55

I Joliet F. Chanteloup L. NadeauV.2016,
Les paysages du parc national Tursujug
dans le regard de ses habitants Inuits

et Cris, Bulletin de Conservation des
Parcs du Québec, pp 45-48.

[ Joliet F 2016, Natures sauvages, Es-
paces Naturels, 55:28-29.

ESO



UMR SMART-LERECO - Laboratoire d’Etudes et de Recherche en Econo-
mie sur les Structures et Marchés Agricoles, Ressources et Territoires

AGROCAMPUS OUEST - INRA

RUBRIQUE LIBRE SMART LERECO

Mise en place de PUMR SMART-LERECO (AGROCAMPUS OUEST et INRA)

L'année 2016 a été consacrée a la mise en place de 'UMR
SMART-LERECO, suite a son évaluation positive par
I'HCERES. LUMR SMART-LERECO (Laboratoire d'Etudes
et de Recherche en Economie sur les Structures et Marchés
Agricoles, Ressources et Territoires) est une UMR commune
a Agrocampus Ouest et I'lnra. LUMR est birégionale (Bre-
tagne & Pays de la Loire) et comprend les sites d’Angers,
Nantes et Rennes, constituée par regroupement de 'UMR
SMART (Rennes), de I'Unité propre Inra LERECO (Nantes)
et des enseignants-chercheurs du département Economie
Gestion Société d'Agrocampus Ouest (Angers).

Laboratoire généraliste en économie et gestion de l'agri-
culture, horticulture, paysage et environnement, 'unité bé-
néficie des compétences complémentaires de 40 titulaires,
chercheurs et enseignants chercheurs. Ses deux axes de
recherches sont d'une part Marchés, Agriculture et Environ-
nement et d'autre part Organisations, Structures et Perfor-
mances. Dans ce dernier axe, le site d’Angers est moteur
pour l'animation des travaux portant sur le végétal spécia-
lisé, concernant I'analyse des filieres et des circuits de com-
mercialisation, 'économie circulaire et la triple performance

A ce titre l'année 2016 a notamment été marquée par
une implication des enseignants-chercheurs d'Angers dans
le pilotage et I'animation de programmes de recherches
comme 'ANR Rosemonde Création, patrimonialisation et
marchandisation dans le monde des roses ou la comparai-
son France-Canada de la diversification des coopératives
agricoles.

Le site d’Angers a été également partie prenante de la mise
en place de structures partenariales de recherche comme
I'Unité Mixte Technologique STRATege (nouvelles stratégies
techniques et marketing pour mieux répondre au marché
horticole urbain).

Enfin il a été sollicité pour son expertise variée aupres de la
filiere ornementale francaise (travaux de prospective), de la
direction de 'environnement de 'OCDE (analyse des parcs
naturels francais ou de I'impact des taxes environnemen-
tales sur les inégalités) et dans le cadre de I'expertise col-
lective Inra sur I'artificialisation des sols en zone périurbaine.

des organisations, |'agriculture urbaine et 'environnement.

PUBLICATIONS SMART LERECO

Revues scientifiques
a comité de lecture

I Bouchard M|, Rousseliere D. 2016.
Do Hybrid Organizational Forms of
the Social Economy have a Greater
Chance of Surviving? An Examination
of the Case of Montreal. Voluntas
27(4): 1894-1922.

I Musson A, Rousseliere D. 2016. De
quoi l'agriculture écologiquement in-
tensive est-elle le nom?! Une analyse
du changement institutionnel a travers

I'approche discursive. Economie rurale
356:9-29.

Autres revues
scientifiques

I Bouchard, Marie J. et Rousseliere
Damien  (2016) La loi de Gibrat
s'applique-t-elle a I'économie sociale
urbaine! Une note de recherche sur
la croissance de I'économie sociale de
Montréal ? Cahier du CRISES, 2016, no
ET 1603, https://crises.ugam.ca/upload/
files/publications/etudes-theoriques/
CRISES_ET 1603.pdf

I Bouchard, Marie J. et Rousseliere Da-
mien (2016) Les formes organisation-
nelles hybrides de I'économie sociale
ont-elles de plus grandes chances de
survivre ? Une application au cas de
Montréal, 2016 Cahier du CRISES no
ESI601. http//crises.ugam.ca/upload/
files/publications/etude-de-cas-entre-
prise/CRISES_ES 1601 .pdf

I Bouchard, Marie ]. et Rousseliere
Damien  (2016) La loi de Gibrat
s'applique-t-elle a I'économie sociale
urbaine! Une note de recherche sur
la croissance de 'économie sociale de
Montréal ? Cahier du CRISES, 2016, no
ET 1603, https://crises.ugam.ca/upload/
files/publications/etudes-theoriques/
CRISES_ET 1603.pdf

I QueslatiWalid, ZippererVera,Rousse-
liere Damien & Dimitropoulos Alexan-
dros (2016), “Exploring the relation-
ship between environmentally related
taxes and inequality in income sources:
An empirical cross-country analysis”,
OECD Environment Working Papers ,
No. 100, OECD Publishing, Paris. http://
dx.doi.org/10.1787/5jm3mbfzkrzp-en

I Salanié, J.andT. Coisnon (2016),"Envi-
ronmental Zoning and Urban Develop-
ment:Natural Regional Parks in France”,
OECD Environment Working Papers ,
No. I 10, OECD Publishing, Paris. http://
dx.doi.org/10.1787/5]Isk97vpwtd-en

I Tendero, Béatrice Plottu. (2016) Per-
ceptions et acceptabilité sociale de la
phytoremédiation. Bulletin de veille

scientifique Santé Environnement Tra-
vail de I'ANSES, 2016, pp.92-94.

I Vézina, Martine., Ben Selma, Majdi,
Rousseliere, Damien., K. Audebrand,
Luc. 2016. Diversification d'activités et
performance des coopératives agri-
coles et agro-alimentaires : Proposition
d'un cadre conceptuel. Lévis : Sommet
international des coopératives, |6 p.

Communications
colloques

I Bouchard Marie & Rousseliere Da-
mien (2016) Does Gibrat Law hold
among Social Economy ? A Research
Note on Montreal Social Economy,
Journées de recherche en sciences
sociales Inra Cirad SFER, 7 décembre.

SMART LERECO
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PUBLICATIONS SMART LERECO

[ Coisnon Thomas & Salanié Julien
(2016) Environmental Zoning and
Urban Development: Natural Regional
Parks in France, Annual Meeting of the
Agricultural and Applied Economics
Association, July 31-August 2.

[ Cornée Simon & Rousseliere Damien
(2016) Governing Common-Property
Assets: The Case of Farm Machinery
Co-operatives 2nd EMES -Polanyi In-
ternational Seminar 19 et 20 mai 2016,
Paris.

I Mbarek Marouene, Rousseliere D.,
Salanié S. (2016) Using multiple impu-
tation for a zero-inflated contingent
valuation with potentially biased sam-
pling, Annual Meeting of the Agricultu-
ral and Applied Economics Association,
July 31-August 2.

[ Musson Anne & Rousseliere Damien
(2016) Exploring the effect of crisis
on cooperatives: A Bayesian perfor-
mance analysis of French craftsmen
cooperatives, Journées de recherche
en sciences sociales Inra Cirad SFER, 7
décembre.

I Musson Anne & Rousseliere Damien
(2016) Wealth, a matter of trust! Eco-
nomics, Economic Policy and Sustai-
nable Growth in the Wake of the Cri-
sis - International Conference, Ancona,
Iltaly, September 8-10, 2016,

I Oueslati, Walid, Zipperer, Vera, Rous-
seliere  Damien &  Dimitropoulos
Alexandros (2016), “Exploring the
relationship between environmentally
related taxes and inequality in income
sources: An empirical cross-country
analysis”, Annual Meeting of the Euro-
pean Association of Environmental and
Resources Economics, Zurich, 22nd
June.

I Ramani Shyama, Rousseliere Damien,
Rousseliere Samira (2016) Innovation
led alliances : Theory and Application
to the GM Industry, Annual Meeting
of the Agricultural and Applied Econo-
mics Association, July 31-August 2.

I Tendero M. et Plottu B., 2016, "Evalua-
tion économique des services écosys-
témiques découlant de la reconversion
de friches urbaines", Communication
au colloque international "Services
écosystémiques : Apports et perti-
nence dans les milieux urbains", Tours,
France, 24 mai 201 6.

[ Tendero M. et Plottu B., 2016, "Propo-
sition d'une démarche méthodologique
pour concilier analyse multicritere a la
décision et méthodes expérimentales
dans la reconversion de sites pollués",
Communication au 6é colloque du
réseau OPDE, des Outils Pour Décider
Ensemble "Le concevoir ensemble au
prisme du lien social", Rouen, France, 5
février 201 6.

I Widehem Caroline 2016 La filiere
horticole d'ornement : une filiere
attractive mais une production en
souffrance.  Colloque et séance de
I'Académie d'Agricutture de France:
Horticulture  ornementale.  Angers,
Agrocampus Ouest, 5 et 6 avril 2016.

Mémoires de these

I'Maya Murched. 2016.Thése de doc-
torat de I'Université d'Angers. Capital
humain, dette publique et croissance
économique a long terme.

I Marouene Mbarek. 2016. Thése de
doctorat de I'Université d'Angers. Eva-
luation économique des aires marines
protégées: Apports méthodologiques
et applications aux lles Kuriat (Tunisie).

Mémoire de stages

Il Tavassoli Coralie. 2016. Comment
cultiver le bien-étre client en jardi-
nerie? Mémoire de fin d'études d'In-
génieur de [lInstitut Supérieur des
Sciences Agronomiques, Agroalimen-
taires, Horticoles et du Paysage, spécia-
lisation Horticulture Ornementale et
Valorisation.

& SMART LERECO



ANSES - Agence nationale de sécurité sanitaire de
I"alimentation, de I'environnement et du travail
LSV - Laboratoire de la santé des végétaux

Diversité génétique de
‘Candidatus Liberibacter
solanacearum’ en France

Objectif

L'objectif de ce travail est de caractériser la variabilité
génétique de ‘Candidatus Liberibacter solanacearum’ qui
a émergé récemment sur diverses cultures d'apiacées
en France.

Contexte

‘Candidatus Liberibacter solanacearum’ (Lso) est une
bactérie phytopathogene qui provoque des désordres
végétatifs importants sur plusieurs cultures de solanacées
aux Etats-Unis et en Nouvelle-Zélande et sur apiacées
(carotte et céleri) en Europe. Cette espece bactérienne
comprend 5 haplotypes (LsoA, LsoB, LsoC,LsoD et LsoF).
Les haplotypes A et B sont inféodés aux solanacées alors
que les haplotypes C, D et E sont décrits sur apiacées.
En France, des symptdmes de Lso ont été observés sur
diverses especes de la famille des apiacées. La présente
étude se place dans la perspective d'identifier les forces
évolutives responsables de I'émergence de la bactérie
en France a travers la caractérisation phylogénétique des
souches et 'étude des génes portés par le génome des
bactéries.

Résultats

Dans un premier temps, nous avons analysé la présence
de la bactérie dans 192 échantillons isolés sur diverses
cultures d'apiacées (carotte, céleri, persil, panais, cerfeuil,
fenouil) dans différentes régions géographiques. Cette
analyse a révélé la présence de la bactérie sur carotte
et céleri ainsi que sur 4 nouveaux hotes apiacées (persil,
panais, cerfeuil et fenouil). Pour identifier les haplotypes
de Lso présents en France, nous avons séquencé le
géne de I'ARNr [6S et les genes rpl-rplL qui codent
pour la protéine ribosomale 50S dans une collection de
travail de 44 souches. Notre analyse de polymorphisme
de séquences a révélé la présence en France de deux
lignées génétiques distinctes qui correspondent aux
haplotypes D et E.

Afin de caractériser la structure génétique de Lso, nous
avons constitué une collection mondiale de 60 souches
représentatives de la diversité de la bactérie. Larbre
phylogénétique construit a partir des séquences des
genes pl-rplL a permis de confirmer la structuration
des souches appartenant a Lso en 5 groupes

Symptémes de Lso sur
carotte, céleri et persil

phylogénétiques distincts qui correspondent aux 5
haplotypes précédemment décrits au sein de cette
espece bactérienne. Cette analyse montre par ailleurs
que les souches isolées en France, bien que formant 2
lignées génétiques distinctes, sont trés proches sur le
plan phylogénétique.

Perspectives

Les résultats obtenus ont permis de décrire de nouveaux
hétes apiacées de la bactérie et d'améliorer notre con-
naissance de la diversité génétique de cet agent patho-
géne. Pour préciser davantage la structure génétique de
la bactérie, nous avons séquencé 7 genes de ménage
dans le cadre d'un schéma MLSA-MLST. Limplication
des genes de virulence dans l'adaptation a I'hote et
I'évolution de la bactérie est également en cours d'étude.
Ces travaux pourraient également aider a I'identification
de signatures génomiques permettant d'élaborer des
tests moléculaires pouvant étre utilisées pour la détec-
tion spécifique des haplotypes du pathogene.

Partenaires

Ce travail a recu un financement du programme de
recherche et d'innovation de Horizon 2020 de I'Union
européenne au titre de la subvention accord N°
635646, POnTE (Pest Organisms Threatening Europe)
et du Ministere Francais de I'agriculture en vertu de la
convention de subvention C-2015-09 n ° 2101755701
Caliso.

Bibliographie

B Hajri A Loiseau M, Cousseau-Suhard P Renaudin |,
Gentit P 2016. Genetic characterization of ‘Candidatus
Liberibacter solanacearum’ haplotypes associated with

apiaceous crops in France. Plant Disease, http://dx.doi.
org/10.1094/PDIS-11-16-1686-RE.

Contact

Marianne Loiseau, Laboratoire de la Santé des
végétaux, /7 rue Jean Dixméras, 49044 Angers cedex O
Mél : marianne.loiseau@anses.fr



PUBLICATIONS ANSES

Revues scientifiques
a comité de lecture

[ Cunty A, Cesbron S,Briand M, Carrere
S, Poliakoff F, Jacques MA, Manceau C.
2016. Draft genome sequences of five
Pseudomonas syringae pv. actinidifolio-
rum strains isolated in France. Brazilian

Journal of Microbiology 47:529-530.

Il Jacques M-A, Denancé N, Legendre
B, Morel E, Briand M, Mississipi S, Du-
rand K, Olivier V, Portier P, Poliakoff F
Crouzillat D. 2016. New variants of
coffee-infecting Xylella fastidiosa issued
from homologous recombination. Ap-
plied and Environmental Microbiology
82:1556 —1568.

[ Pasquali M, Beyer M, Logrieco A,
Audenaert K, Balmas V, Basler R, Bou-
tigny A-L, Chrpova |, Czembor E, Gag-
kaeva T, Gonzdlez-Jaén M-T, Hofgaard
IS, Kéycti ND, Hoffmann L, Levic |,
Marin P Miedaner T, Migheli Q, Mo-
retti A, Miller MEH, Munaut F, Parikka
P Pallez-Barthel M, Piec |, Scauflaire |,
Scherm B, Stankovic S, Thrane U, Uhlig
S, Vanheule A, Yli-Mattila T, Vogelgsang
S.2016. A European database of Fusa-
rium graminearum and F culmorum
trichothecene genotypes. Frontiers in
Microbiology 7 (APR):406.

I Richard D, Boyer C, Javegny S, Boyer
K, Grygiel P Pruvost O, Rioualec A-L,
Rakotobe V, lotti |, Picard R, Verniére
C, Audusseau C, Francois C, Olivier
V, Moreau A, Chabirand A. 2016. First
Report of Xanthomonas citri pv. citri
Pathotype A Causing Asiatic Citrus
Canker in Martinique, France. Plant
Disease 100 (9):1946-1946.

Autres revues
scientifiques

[ Bonants B Streito J-C, Elphinstone |,
Portier B RobertV, Bluemel S, van der
Blom M, Gentit P de Vos P, Petter F
2016. Q-collect: results of a European
Union project to improve the status
of reference collections important for
plant health. EPPO Bulletin 46 (2):348-
358.

Revues techniques

I De Jerphanion R Joudar S, Poliakoff F
OlivierV, Legendre B, Reynaud P, Hen-
drikx P Bronner A, Grosman |, Jullien |,
Chauvel G, Bourgouin B, Flot J-L, Poirier
A, Fajardi V, Manceau C. 2016. Xylella
fastidiosa bilan de la surveillance en
2015. Phytoma, 43-48.

Communications
colloques

Il Conflon D, Peterschmitt M, Granier
M, Gentit P Blanc S, Urbino C. 2016.
"Assessing the potential maintenance
of TYLCV-betasatellite associations."
8th International Geminivirus Sympo-
sium & the 6th International ssDNA
comparative virology workshop, New
Delhi 7-10 November 201 6.

I Hajri A, Loiseau M, Cousseau-Su-
hard P Renaudn | and Gentit P (2016).
Genetic variability of ‘Candidatus Libe-
ribacter solanacearum’associated with
apiaceous crops in France. PONTE
Meeting Madrid, 12-13 November
2016.

I Legendre B, Molusson D, Juteau V,
Sainte-Luce A, Olivier V and Poliakoff
F (2016). Host plants colonization by
Xylella fastidiosa. PONTE Meeting Ma-
drid, 12-13 November 2016.

I Legendre B, Molusson D, Juteau V,
Sainte-Luce A, Olivier V, Reynaud P
and Poliakoff F (2016). Evaluation and
validation of diagnostic procedures to
detect Xylella fastidiosa in Planta and
vectors. PONTE Meeting Madrid, 12-
I3 November 201 6.

I Legendre B, Molusson D, Juteau V,
Sainte-Luce A, Olivier V and Poliakoff
F (2016). Xylella fastidiosa : the status
of the infection and relative control in
France. International Workshop: Xylella
fastidiosa: a serious worldwide chal-
lenge for the safeguard of olive trees.
CIHEAM/istituto  Agronomico Medi-
terraneo of Bari, ltaly. 28-30 Novem-
ber, 2016.

I Legendre B, Olivier V, Molusson D,
Denancé, N, Juteau, V, Agud-Miguel,
D, Sainte-Luce, A, Dousset, C, Audus-
seau, C, Paillard, S, Francois, C, Rivoal,
C, Jacques M-A et Poliakoff, F. (2016)
Xyllela fastidiosa outbreaks : new ge-
notypes in France. | 2emes Rencontres
plantes bactéries d'Aussois. | |-15 Ja-
nuary 2016.

I Manceau C. (2016). Disease out-
breaks caused by Xylella fastidiosa in
Europe are due to multiple introduc-
tions. XXII Convegno Nazionale Socie-
ta Italiana di Patologia Vegetale (SIPaV),
Roma, ltalia, 20 Septembre 2016.

I Olivier V, Legendre B, Molusson D,
Juteau V, Agud-Miguel D, Sainte-Luce
A, Dousset C, Audusseau C, Paillard
S, Francois C, Rivoal C, Denancé N,
Jacques M-A and Poliakoff F (2016)
Current situation of Xylella fastidiosa
in France. PONTE — Open event and
workshop on Xylella fastidiosa — SASA
Edinburgh - 13-15 September 201 6.

I Poliakoff F, OlivierV, Legendre B, Cun-
ty A (2016). State of Xylella fastidiosa
in France: interception, survey, metho-
dology for testing and strain diversity -
Symposium of Spanish Society of Phy-
topathology (Spain). XVIIl Congreso de
la Sociedad Espafiola de Fitopatologfa.
Palencia, Espafia. 20 September 2016.
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GEVES - Groupe d'Etude et de controle des Variétés Et des Semences

RUBRIQUE LIBRE GEVES

Nouveaux projets et partenariats scientifiques
Dix nouveaux programmes de recherche en partenariat ont été acceptés en 201 6.

SNP Colza : Test of the potential use of SNPs markers
on oilseed rape varieties
Organisme financeur : OCVV
Théme de recherche : Gestion des collections

Harmores 3 : Harmonization of resistance tests to
diseases for DUS testing -3
Organisme financeur : OCWW
Théme de recherche : Evaluation des Génotypes dans leur envi-
ronnement

Persimil : Amélioration génétique du persil (Petroseli-
num crispum [mill.] nyman) pour la résistance au mildiou
(Plasmopara petroselini) dans un contexte de production
plein champ et sous abri
Organisme financeur : Région Pays de loire
Théme de recherche : Evaluation des Génotypes dans leur envi-
ronnement

Germination sur pied : Caractérisation phénoty-
pique et génotypique de la résistance a la germination sur
pied et aux bas temps de chute de Hagberg sur blé tendre
et triticale.

Organisme financeur : FSOV
Théme de recherche : Qualité des Semences

JNO : Jaunisse Nanisante de |'orge : De nouvelles résis-
tances/tolérances contre la jaunisse nanisante chez I'orge:
caractérisation et impacts épidémiologiques
Organisme financeur : FSOV
Théme de recherche : Evaluation des Génotypes dans leur envi-
ronnement

PREDIPATES : Développement de tests de prédic-
tion de la valeur culinaire des pates de blé dur pour la
caractérisation des ressources génétiques et la création
de variétés satisfaisant les exigences des transformateurs
et des consommateurs.

Organisme financeur : CASDAR Semences
Theme de recherche : Evaluation des Génotypes dans leur envi-
ronnement

DONOBT : Etude de la faisabilité et des modalités de
prise en compte des données produites par les obten-
teurs pour linscription des variétés.

Organisme financeur : CASDAR Semences
Théme de recherche : QEvaluation des Génotypes dans leur
environnement

Optirés : Optimiser les réseaux d’essais variétés par
des méthodes permettant, en particulier,de mieux contro-
ler ’hétérogénéité spatiale dans un essai.

Organisme financeur : CASDAR Semences
Théme de recherche : Evaluation des Génotypes dans leur envi-
ronnement

CARAVAGE : Mieux caractériser les variétés pour
prédire leurs performances dans une large gamme d’envi-
ronnements
Organisme financeur : CASDAR Semences
Théme de recherche : Evaluation des Génotypes dans leur envi-
ronnement

Développement d’un test de résistance a I'orobanche
pour I’évaluation des variétés de chanvre
Organisme financeur : CASDAR Semences
Theme de recherche : Qualité des Semences

Les programmes SNP colza, Harmores 3 et Persimil ont démarré en 2016. Les autres démarreront en 2017.

Mise au point de méthodes d’évaluation des résistances des variétés aux pathogénes,
de méthodes de détection de pathogéenes sur semences, et caractérisation de viru-
lence de pathogénes

Vers un nouveau systéeme de codification des races de
I'oidium du melon

Le projet "Diversoid : Caractérisation de la virulence de
Podosphaera xanthii, agent causal de l'oidium du melon",
réunissant les sociétés semencieres, I'Inra et le Geves, vise a
connaitre et caractériser la virulence des isolats de mildiou
présents sur les principaux bassins de production de melon.
La précédente classification et hotes différentiels associés
ne permettant pas de distinguer les souches, une nouvelle
classification devait é&tre définie. Lanalyse des résultats a
permis de définir un nouveau systeme de codification des
races et des isolats et hotes différentiels qui a été proposé
au groupe de travail de I'lSF Disease Resistance Termino-
logy. Apres accord, les résultats de ce projet seront utilisés
comme matériel de référence dans les analyses réglemen-
taires d'inscription et de protection des variétés.

Validation de méthodes de détection de pathogénes sur
semences, dans le cadre de I'ISTA, de I'ISHI et en collabo-
ration avec 'UFS ou ’ANSES

Le laboratoire de pathologie de la Snes a, suite au projet de
recherche européen TESTA, rédigé le rapport de validation
de 2 méthodes de détection Phoma/Brassicacées et Dity-
lenchus/luzerne. Ces méthodes ont été acceptées par les
reviewers ISTA et sont soumises au vote pour 2017.
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Développement d'une stratégie de lutte intégrée contre
le mildiou des aromatiques au sein des différents systemes
de production frangais

Le programme Milarom, mené en collaboration avec I''TEP-
MAI et Végénov, porte sur I'épidémiologie et la résistance
au mildiou du Basilic. La transmission par semences du mil-
diou du basilic a été démontrée par la mise au point d'un
test de 'grow out' (test sur jeunes plantules). Une collection
de souches a été caractérisée d'un point de vue morpho-
logique et moléculaire. Un test de résistance a été mis au
point, et a permis d'identifier des sources de résistance et
des comportements différents des isolats en fonction du
matériel végétal. Le screening de lignées a permis d'identi-
fier des plantes résistantes.

Mise au point d’un test d’évaluation de la résistance des
variétés de tomate au corkyroot

Le projet Corkyres, coordonné par le Geves, réunit I'lnra
et les sociétés semenciéres et vise a mettre au point un
test d'évaluation de la résistance des variétés de tomates
au Corky root. Le CTPS a acté le passage en classe | de ce
test pour les porte greffes tomate. Le Geves a donc per-
mis au CTPS de disposer d'un nouveau caractere de DHS
pour l'inscription des variétés au catalogue. Ce protocole,
trés important pour la DHS porte greffes, sera présenté a
OCVV et TUPOV.

Phénotypage : Plus de débit et plus de précision pour le phénotypage de la germination

L'amélioration (éclairage, caméras haute définition, interface
utilisateur,..) et 'narmonisation des bancs de germination se
sont poursuivies en 2016 avec la rénovation de deux bancs
de germination par I'Eseo (Ecole Supérieure d'Eléctronique
de I'Ouest a Angers). Le Geves dispose ainsi de trois bancs
de germination de derniére génération et la rénovation du

quatrieme banc est prévue en 2017. Nous disposerons ainsi
en 2018-2019 de la capacité de phénotypage de la germi-
nation nécessaire a la réalisation des essais prévus dans le
projet investissement d'avenir AKER sur la betterave pour
lequel le Geves est partenaire et qui prévoit le phénotypage
de trois milles génotypes.

Phénotypage : Des compétences renforcées en chimiométrie et en analyse d’images

En 2016, le Geves a pérennisé ses compétences en phéno-
typage par analyse d'images, en recrutant en CDI Ghassen
Trigui en tant que responsable du pdle imagerie du labora-
toire d'analyses physiques de la Snes (radiographie et tomo-
graphie). Marléne Faure a poursuivi son contrat en CDD au
Geves pour travailler sur le phénotypage de la résistance
aux bioagresseurs au champ et avec le Videometer.

Les compétences en chimiométrie du Geves ont également
été renforcées grace a l'accueil d'un ingénieur en alternance
pour travailler sur 'analyse des données de biochimie pro-
duites par Biogeves (Résonnance Magnétique Nuclaire et
Near InfraRed Spectroscopy).

Génotypage d’espéces fruitiéres en collaboration avec PINRA

Aprés la premiére phase de tests sur un petit nombre d'ac-
cessions de cerisier; la totalité de la collection de référence a
été décrite avec des marqueurs SSR. Les résultats de I'ana-
lyse seront discutés avec I'lnra de Bordeaux afin d’envisager
une analyse de routine dés 2017.

Sur abricotier; les travaux portent notamment sur des mar
queurs liés a des résistances et l'autofertilité. Les développe-
ments se poursuivent en collaboration avec I'lnra PACA.

Enfin, la collaboration avec I'lnra Angers-Nantes a permis de
développer un jeu de marqueurs discriminants pour la col-
lection de référence de poirier: Ces travaux ont été présen-
tés sous forme d'un poster au RGC8 a Angers en juin 2016
et la collaboration va se poursuivre activement en 2017.
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Une année riche en projets : 72 labellisations et soutiens dont une majorité avec la SFR Quasav

En 2016,Végépolys a labellisé ou soutenu 72 projets partenariaux de R&D dont 38 ayant pour partenaires des équipes
de la SFR Quasav.

Parmi tous ces projets, 29 sont financés dont 3 projets du P3A (Investissements d'Avenir-France Agrimer : 2212A et
| PS2A), 2 Initiative PME Ademe, | projet "innovation" Pays de la Loire, | these CIFRE, | ECOPHYTO JEVI, 2 projets

H2020, 6 projets ANR, | Tremplin Carnot, 2 projets "recherche" Pays de la Loire, 8 projets RFI Objectif Végétal.
5 sont toujours en attente de décision de financement au 28/3/17.

Le budget total des 27 projets financés est de 25 M€ et les aides obtenues de prés de |2€.

En 2016, Végépolys a accompagné le montage de 9 projets innovants collaboratifs et 6 ont

été financés (2 en attente).
Deux exemples de projet :

STAR-ELITE est un projet bi-régional (Pays de la Loire et
Centre Val de Loire) et labellisé parVégépolys et le pble
DREAM (Durabilité de la Ressource en Eau Associée aux
Milieux). D'une durée de 3 ans, STAR ELITE vise a mettre
au point des dispositifs de traitement des eaux par filtra-
tion sur des végétaux bioaugmentés. Ce projet innovant
collaboratif associe des partenaires entreprises et labo-

Paillalg Faisabilité est un projet financé par France
Agrimer sur I'appel a projet 2I12A des Investissements
d’Avenir. D'une durée de |18 mois, il étudie la faisabi-
lité de films de paillage horticoles et agricoles innovants
100% biosourcés et biodégradables avec une plus-value
agronomique accrue. |l associe I'entreprise Trioplast avec
Ilnstitut de Recherche Dupuy de Léme et le Serpbio.

ratoires de recherche aux expertises complémentaires :
I'entreprise OPure-Jean Voisin et ''TMT Atlantique sur le
traitement des eaux, les entreprises Aquamoine et Iftech
pour les végétaux et I'optimisation de leur fonctionne-
ment, et Terrena Innovation en tant que futur utilisateur.

Végépolys a lancé un concours de start-up au croisement de la production végétale et du
numérique et de I’agriculture urbaine :
; D‘!‘\

CONCOURS **
VEGEPOLYS &8

JEUNES ENTREPRISES

Accélérez vos innovations
autour de la production végétale sur
les axes urbain et/ou numérique.

DEPOSEZ VOTRE CANDIDATURE
DU 20 SEPTEMBRE AU 24 NOVEMBRE 2016

WWW_ CONCOUrs-vegepolys. eu

En 2016,Végépolys a mis en place un concours de jeunes entreprises (création et développement) pour favoriser les
innovations autour de la production de végétaux de demain. Les thématiques cibles choisies sont le croisement entre
la production végétale et I'agriculture urbaine et/ou I'agriculture numérique.

Cette opération a été montée avec des partenaires : incubateurs des territoires de Végépolys, la Cité de I'Objet
Connecté et Angers FrenchTech et avec un soutien financier de I'Agglomération d'Angers.

27 dépots ont été recueillis a la cléture en novembre.
Copeeks et ConnectAgri sont les lauréats sur I'agricutture numérique, Fresh Square et Agriloops sur I'agriculture urbaine.

Chaque Prix consiste en une somme entre 10 et I5k€ a valoir sur des études techniques ou marketing, design...
(55000 euros au total) et aussi dans I'accompagnement stratégique et opérationnel de Végépolys pendant toute I'année
2017. La Cité de I'Objet connecté a offert 4 mois d'accompagnement aux deux projets "Objets connectés".

VEGEPOLYS =
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VégéConso, un Living lab a la disposition des acteurs du végétal

VéoelConso

Concu par VEGEPOLYS, le laboratoire Grappe de I'ESA et le pole de compétitivité Terralia, I'offre du living lab Végé-
Conso a été structurée au cours de 'année. Lobjectif est de co-créer entre consommateurs, entreprises et chercheurs.
VégéConso permet d'impliquer les utilisateurs des le début des phases de conception puis de les questionner a diffé-
rents 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 I'analyse sensorielle,
I'anthropologie, I'économie, la physique des matériaux, les technologies digitales... Ensemble, ils contribuent a alimenter
les connaissances sur les comportements et les préférences des consommateurs a travers des colloques ou des projets
collaboratifs. Le 2°™ colloque VégéConso s'est tenu le 21 juin 2016 a 'ESA et a rassemblé une cinquantaine de cher-
cheurs de disciplines différentes.

Diffusion de résultats de projets dans des colloques organisés avec I’appui de Végépolys

Végépolys a accompagné et soutenu différents colloques scientifiques pour permettre la diffusion des résultats de pro-
jets dans les différentes communautés (entreprises, recherche, formation). Citons particulierement :

* Le colloque PHEROTOX — "Comment améliorer la protection des plantes contre les insectes ravageurs " (janvier
2016).

* Le VEGEPOLYS SYMPOSIUM — GIS FRUIT — "Demain, quelles variétés fruitieres 7" (janvier 2016).
* Le colloque et la séance académique a Angers de I’Académie d’Agriculture — Horticulture ornementale (avril 2016).

* Le colloque QUALENVIC — "Comment évaluer conjointement performances environnementales et qualité des pro-
duits ? Comment les consommateurs pergoivent-ils I'affichage de ces deux dimensions ?* (juin 2016).

¢ Le colloque METASEED — "Quels sont les potentiels de la métagénomique pour la filiere végétale ?" (novembre
2016).

= VEGEPOLYS
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RUBRIQUE LIBRE RFI OBJECTIF VEGETAL

Objectif Végétal est un programme régional porté par I'Université d'Angers et réunissant Agrocampus Ouest, I'Esa, I'Inra,
I'Université de Nantes et le pble de compétitivité Végépolys. Le programme (2014-2019) est soutenu financiérement par
la Région Pays de la Loire, Angers Loire Métropole et par le FEDER (Fonds Européen de Développement Régional). Ses

objectifs sont de :
*renforcer I'excellence académique et développer la visibilité des forces de recherche sur le végétal en Pays de la Loire,
eaccroftre l'attractivité du pdle de formation et ses liens avec les entreprises,
erenforcer la valorisation économique des résultats de la recherche ainsi que les collaborations avec les entreprises,
*développer des partenariat internationaux.

Les principaux faits marquants 2016
Volet RECHERCHE

Dix projets de recherche ont été soutenus en 2016 dans le cadre du 3™ appel a projets interne du RFl pour un montant
de 888000€ (tous financeurs confondus), portant le nombre total de projets "défis scientifiques" a 26 pour un montant
total d'aide de 2,2 M€.

DeepDiving : DoEs host domEstication Pro- NEMOFY : NEw MOlecular factors involved in

mote effectors DlVersification IN pathoGens? -
IRHS-EcoFun
Type : post-doc — axe SFR : | - Durée : | | mois

PHY-ROSE : Phylogenomics of the genus Rosa
- polyploidy and hybridization as diversification
forces - IRHS-GDO

Type : thése — axe SFR : 3 - Durée : 36 mois

MeDI-SENS : Exploring Medicago truncatula
natural genetic diversity to study nitrogen use effi-
ciency during seedling growth under low tempera-
ture and nitrogen supply - IRHS-SESaN

Type : thése — axe SFR: 2 - Durée : 36 mois

HauDOR : Deciphering of Haustorium Deve-
lopment in Orobanche sp — LBPV

Type : thése — axe SFR: | - Durée : 36 mois

Escapes : Effects of Secondary Contacts and
Admixture on a Pathogen Epidemiological Success
- IRHS-EcoFun

Type : thése — axe SFR: | - Durée : 36 mois

Fungal pathogenicity - IRHS-FUngiSem

Type :thése - axe SFR: | & 2 - Durée : 36 mois

BRAM : Functional-structural modelling of bud
burst patterns in rosebush: integration of the role
of sugars and hormones — IRHS-Arch'E

Type : thése — axe SFR : 3 - Durée : 36 mois

SCALD : Déterminisme précoce de I'échaudure
superficielle de la pomme — IRHS-QualiPom
Type : thése — axe SFR : 3 - Durée : 36 mois

OBAUC : Ornamental bush Architecture under
urban conditions - IRHS-Arch'E

Type : starter — axe SFR : végétal en milieu urbain -

Durée : 15 mois

PREDIRE : Constitutive level of basal defences
in healthy apple cultivars as predictors of multi-re-
sistance and performance plant defence stimulators
- IRHS-ResPom

Type :starter — axe SFR : | - Durée : 36 mois

Une présentation sommaire des différents projets est accessible sur :
http://www.objectifvegetal.univ-angers.fr/fr/les-activites/la-recherche/les-projets.html

Projet interdisciplinaire PedRo : Evolution de la notion d’hérédité aux XIX®™ et XX*™ siecles par reconstruction de
pedigrees chez le rosier - IRHS/GDO, mis en place avec des historiens et des mathématiciens de I'Université d’Angers.
Axe SFR : 3 et levier méthodologique d'innovation : traitement des données haut-débit — Durée : | 8 mois.

Projet BASIS pour « Biotic and Abiotic Stresses ans their Impacts on Seeds » mis en place autour de l'arrivée de
Jérome VERDIER en tant que CRI Inra au sein de I'équipe IRHS-Conserto.
Axe SFR: 2 et levier méthodologique d'innovation : omics et big data — Durée : 24 mois.

Volet FORMATION
Sept étudiants, dont 5 étrangers, ont participé a la 2™ Summer school Plant Science du 27 juin au 8 juillet 2016.

) .

Les partenaires du RFI ont été lauréats de I'appel d'offre "Ecole d'été France excellence 2017" lancé par 'Ambassade de
France en Chine pour l'organisation de la Summer School 2017.




PROGRAMME REGIONAL RECHERCHE-FORMATION-INNOVATION
OBJECTIF VEGETAL

RUBRIQUE LIBRE RFI OBJECTIF VEGETAL

Volet INNOVATION

Rédaction des numéros 2, 3, 4, 5 et 6 de La boite a innovations d’Objectif Végétal
Les numéros 5 et 6 ont été rédigés avec l'aide d'un comité de rédaction composé a

la fois d'entreprises et de chercheurs.

www.objectifvegetal.univ-angers.fr/frlles-activites/I-innovation/la-boite-a-innovations.html G, .

Participation a des salons/colloques/réunions de tra-
vail pour promouvoir les compétences de la SFR Quasav et
I'offre de collaborations de la SFR Quasav : Salon du Végétal,
SIVAL, Rencontres Francophones sur les Légumineuses (Di-
jon), GREENTECH (Amsterdam), BIONOVO (Colombie),
Plant Inter Cluster meeting (Montpellier).

Accompagnement dans le montage de projets
Plusieurs projets ont été déposés avec le soutien de la char-
gée de détection et d'affaires : | these CIFRE avec André
Briant Jeunes Plants, 3 projets régionaux CLES, | projet Lab-
Com, 4 lettres d'intention MPIA qui ont abouti au dépot
d'un projet de maturation SATT Ouest Valorisation et d'un
projet de maturation ALM/FTI.

Sensibilisation a la valorisation de la recherche et aux
appels a projets

Un programme de 5 interventions a été dispensé au réseau des
référents valorisation et aux autres membres de la SFR Quasav.

Intégration du réseau RDI
(Réseau de Développement de I'lnnovation) de la Région
Pays de la Loire.

International

07 W

10 participants a la Journée Entreprises-Recherche
co-organisée avec Végépolys et consacrée a la filiere Se-
mences. L'évenement a eu lieu le |5 décembre 2016, dans
les locaux de Agrocampus Ouest. Les 37 rendez-vous indi-
viduels de I'apres-midi témoignent du succés des échanges.

Détection d’inventions

Plusieurs inventions ont été détectées par la chargée de
détection et d'affaires : trois déclarations d'invention ont été
rédigées, une a été déposée aupres de la SATT Ouest Valo-
risation.

Sensibilisation a P'insertion professionnelle en entre-
prise apres la these

La chargée de détection et d'affaires a participé activement
aux journées scientifiques de I'Ecole Doctorale VENAM
(organisée par les doctorants), pour sensibiliser les docto-
rants a la valorisation économique de la recherche et a la
préparation de I'aprés-these.

Une stratégie internationale a été mise en place avec la sélection de 7 partenaires stratégiques :

Wageningen University & Research (Pays-Bas) : Qualité
des semences, phytopathologie, génétique et génomique
des rosaceae (fruits a pépin et roses), modélisation de I'ar-
chitecture de la plante et floraison en relation avec I'envi-
ronnement et les facteurs génétiques.

Université d’Hanovre (Allemagne) : Résistance aux mala-
dies des rosiers, phytopathologie.

Plant & Food Research Centre / Université de Massey
(Nouvelle Zélande) : Fruits, en particulier pommes et poires,
phytopathologie dont interactions Venturia/Malus.

UNESP (Breésil) : Qualité des semences, gestion de la san-

Culture scientifique et technique

té des plantes, horticulture, intégration du végétal en milieu
urbain.

Biolntropic and the Centre for Biological Resources
(Colombie) : Biocontrdle, intégration du végétal en milieu
urbain, maladies des fleurs coupées.

Université de Turin (ltalie) : Propriétés physicochimiques,
qualité et texture des fruits, analyses sensorielles, phytopa-
thologie.

Centre for molecular biosciences Innsbruck (Austria) :
Phytochimie et valorisation des produits d'origine naturelle.

Un premier appel a idées Culture scientifique et technique a été lancé.

Un beau succes pour la féte de la science a la maison de la recherche du campus du végétal le samedi 15 octobre 2016:
|0 stands et animations, 4 visites de laboratoires, plateaux techniques et de la CFBP (Collection Francaise de Bactéries
associées aux Plantes), des présentations des métiers de la recherche et de la valorisation économique, 2 discussions et 3

expositions.



ANAN - Analyse de Acides Nucléiques

RUBRIQUE LIBRE PLATEAU TECHNIQUE ANAN

Au cours de 'année 2016, le plateau ANAN a parti-
cipé a plusieurs projets de recherche, parmi lesquels :
*Des projets de transcriptomique sur puces Agilent,
*Des projets de Métagénomique sur le séquenceur
Miseq.

Transcriptomique sur puces Agilent

Le plateau propose une gestion complete de ce type
d'analyse du transcriptome conjointement avec I'équipe
de bio-informatique. Le plateau ANAN apporte le
conseil sur le design expérimental pour permettre de
répondre au mieux aux questions biologiques posées,
I'appui sur les expériences d'amplification et de mar
quage des ARNm a l'aide du kit GeneExpression_Two-
Color de chez Agilent, la réalisation de I'hybridation sur
puce Agilent et le scan de la lame. Les scripts R déve-
loppés par I'équipe bio-info permettent de réaliser les
analyses statistiques des données.

Au cours de I'année 2016, plus de 80 puces ARN ont
été réalisées.

Séquencage Miseq

Le plateau ANAN a développé un protocole complet
permettant, a partir d'un échantillon d'acides nucléiques
de réaliser la fragmentation (Sonicateur Covaris), la li-
brairie (Kit TruSeq lllumina), la quantification de la librai-
rie (gPCR Kapa) et le run MiSeq.

Pour les projets de métagénomique un pipeline complet
d'analyse sous Galaxy est proposé, dont la mise au point
a été effectuée par I'équipe Emersys (Matthieu Barret et
Martial Briand) avec I'appui de Gilles Hunault (Université
d'Angers, informatique).

Cette technique de séquencage a été utilisée pour étu-
dier le métagénome associé aux semences (Rezki et al,,
2016).

Référence : Rezki S, Campion C, lacomi-Vasilescu B, Preveaux
A, Toualbia, Bonneau S, Briand M, Laurent E, Hunault G, Simo-
neau P Jacques MA, Barret M (2016) Differences in stability of
seed-associated microbial assemblages in response to invasion
by phytopathogenic microorganisms. Peerj 4.

Futur

Le PT ANAN a répondu a I'Appel d'Offre proposé par *NOEMIS Nouveaux Outils d'Expression Molécu-
la SFR Quasav et a obtenu deux projets : laire in situ (associé au PT IMAC et la PF technique
. du SCIAM). Ce projet propose de mettre en place
*Minella : Etude du procéde de séquengag,e par la tech- un protocole de coupes tissulaires permettant
nologe M|nIONsurld¢ 'ADN de la bactérie phytopa- d'étudier I'expression de genes par deux techniques
thogeéne Xylella fastidiosa. complémentaire : I'hybridation in situ et la microdis-
section par capture au laser (LCM) associée a du

RNA-seq.



CIRM - CFBP - Collection Francaise de Bactéries associées aux Plantes

COMIC - Collection de microorganismes

RUBRIQUE LIBRE

PLATEFORME CIRM-CFBP

ET PLATEAU TECHNIQUE COMIC

Présentation

Le CIRM-CFBP (Collection Francaise de Bactéries associées aux
Plantes) est un centre de ressources biologiques spécialisé dans
les bactéries pathogenes de plantes. Il est hébergé par I'équipe

Emersys de l'unité IRHS.

Les missions du CIRM-CFBP consistent a préserver les ressources
et les données associées, les rendre disponibles pour la commu-
nauté internationale et de les valoriser. Afin de répondre aux mieux

a ces missions, le CIRM-CFBP est certifié ISO 9001,

La collection compte aujourd’hui pres de 7000 souches bacté-
riennes qui représentent des ressources stratégiques pour la pro-

tection des végétaux.
www.inra.fr/cirm/CFBP-Bacteries-associees-aux-Plantes

Actualités 2016
Typage des ressources du CIRM-CFBP

Le CIRM-CFBP a entrepris dés 2008 le
typage moléculaire de ses ressources en
acquérant la séquence partielle de deux
génes de ménage pour chaque accession.
Ces données permettent d'identifier de
facon fiable I'espece des souches et consti-
tuent un "code barre" moléculaire associé
a chaque accession. La méthode consiste
en premiére étape a la mise au point pour
chaque genre du schéma le plus pertinent.
En 2016 le CIRM-CFBP a terminé la mise
au point des schémas de séquencage, per-
mettant aujourd’hui de typer I'ensemble
des ressources. Il reste encore des don-
nées a acquérir et a traiter mais d'ores et
déja ces données associées aux souches
ont rencontré un vif succes parmi les utili-
sateurs de la collection, leur permettant de
mieux choisir leurs ressources pour mieux
répondre a leurs questions scientifiques.

L'ensemble des protocoles utilisés au CIRM-
CFBP est disponible sur le site internet a la
rubrique "identification moléculaire”.

Les premiers semis d’Arabidopsis thaliana pour
le projet PROXY a | semaine. Les graines sont . ,
individualisées dans des tubes eppendorf dont le L'objectif du projet est d'une part de
fond est ouvert. Ce projet, en collaboration entre  construire des boites qui permettront
COMIC, CIRM-CFBP et PHENOTIC se propose
de tester la possibilité dutiliser la variabilité
génétique d'A. thaliana pour phénotyper
le potentiel pathogene des ressources
microbiologiques de la SFR Quasav.

Le plateau technique COMIC est né de la volonté
de mettre a disposition des membres de la SFR
Quasav les compétences du CIRM-CFBP pour
identifier, organiser et pérenniser les ressources
microbiennes des unités de la SFR.

A cette fin le plateau COMIC propose au cher-
cheurs a la fois des infrastructures pour améliorer
et sécuriser la préservation des ressources (congé-
lateur; azote liquide) et une expertise couvrant
tous les aspects de la préservation des ressources
et de leur distribution (base de données, régle-
mentation, qualité, tragabilité).

Projet PROXY

A l'appel d'offre 2016 de la SFR Quasay,
le plateau COMIC et le CIRM-CFBE en
collaboration avec la plate-forme Phe-
notic, ont déposé le projet PROXY.

L'idée est partie du constat que beau-
coup des utilisateurs des ressources
microbiologiques de la SFR Quasav ont
besoin de savoir si les souches sont bien
pathogénes. Or il peut étre tres compli-
qué de répondre a cette question.

L'idée est de tester s'il est possible
- d'utiliser la diversité (naturelle ou trans-
formée) existante chez Arabidopsis
thaliana comme proxy pour étudier la
potentialité pathogéne des souches.

d'inoculer et imager des plants d’A. tha-
liana de maniére standardisée. D'autre
part, il s'agit de tester l'effet de diffé-
rentes souches de bactéries au pouvoir

pathogéne contrasté sur la core-collection 8 d’A. thaliana.

Ce projet permettra de faire la preuve de concept, pour ensuite étendre
I'étude a l'utilisation de souches ou de plantes transformées. Cela per

mettra a Phenotic d'acquérir une méthode de phénotypage standardisée
pour A. thaliana et aux collections d'acquérir un outil pour le phénoty-
page simplifié des interactions plantes-microorganismes.

Publications 2016

I Jacques M.-A, Denancé N, Legendre B. Morel E, Briand M,
Mississipi S., Durand K, Olivier V., Portier P, Poliakoff F, Crouzillat
D. 2016 New variants of coffee-infecting Xylella fastidiosa issued
from homologous recombination. Appl. Environ. Microbiol. 82: 1556
—1568 . doi:|0.1128/AEM.03299-15.

I Jacques M-A, Arlat M, Boulanger A. Boureau T, Carrere S,
Cesbron S., Chen N.W.G,, Cociancich S., Darrasse A., Denancé
N, Fischer-Le Saux M. Gagnevin L., Koebnik R, Lauber E., Noél
LD, Pieretti |, Portier P, Pruvost O,, Rieux A., Robéne |, Royer M.,
Szurek B, Verdier V. Verniere C. 2016 Using Ecology, Physiology,
and Genomics to Understand Host Specificity in Xanthomonas:
French Network on Xanthomonads (FNX) Annual Review of Phy-
topathology 54 (1) doi:1 0.1 [ 46/annurev-phyto-080615-100147.

[ Bonants, P, Streito, . C. Elphinstone, J. Portier; P Robert, V. Blue-
mel, S. van der Blom, M. Gentit, P de Vos, P Petter; F. 201 6.
Q-collect: results of a European Union project to improve the

status of reference collections important for plant health EPPO
Bulletin 46 (2) : 348-358. doi:10.1 [ |'I/epp.12295.

Mémoire soutenu :

IA. Lusson : Management du processus d'identification molé-
culaire au CIRM-CFBP et préparation au passage a I''SO900I
version 2015.

Master management des biobanques, ESTBB Lyon, Université
Catholique Lyon, Université Nice-Sophia-Antipolis.

.
.

PF CIRM-CFBP et PT COMIC



PHENOTIC - Outils de Phénotypage

RUBRIQUE LIBRE Plateforme PHENOTIC Semences et Plantes

Présentation

Depuis 2012, la plateforme d'instrumentation et d'imagerie PHENOTIC Semences et Plantes rassemble des outils de
phénotypage basés essentiellement sur '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 et sciences du végétal. La Plateforme PHENOTIC est rattachée a la SFR 4207 Quasav.

http://laris.univ-angers.fr/fr/activites-scientifiques/projets/plateformes- | /plateforme-phenotic- | .html

Fait marquant : organisation du IAMPS 2016

Le 5 et 6 septembre 2016, la plateforme PHENOTIC
a organisé la 5eme édition du congres international
"IAMPS" (Image Analysis Methods on Plant Sciences) en
traitement d'images appliqués aux questions du phénoy-
page végétal.

Le congres "IAMPS" vise a regrouper les scientifiques
largement impliqués dans le développement des tech-
niques d'analyse d'images et des outils dédiés aux pro-
blématiques émergentes en phénotypage du végétal.

Cette 5éme édition a réuni plus de 50 participants aux
différentes sessions programmeées sur les 2 journées :

*? sessions "keynote speakers"

v’ Didactic tree recognition on Smartphone par L.
Tougne (CREATIS, Univ. Lyon),

v’ Challenge and opportunities of affordable image
based plant phenotyping par M. Minervini (IMT, Lucca,
ltalie).

* 3 sessions orales (2D imaging, 3D imaging, ND imaging)
v' |8 présentations,
v" dont 3 incluant des travaux réalisés sur PHENOTIC.
* | session poster

v’ 8 présentations,

v" dont 2 incluant des travaux réalisés sur PHENOTIC.
*2 "hands-on" sessions animées par M. Minervini et D. Le-
gland (Inra, Nantes),
*Visite des installations de PHENOTIC.

A gauche : participants pendant les sessions orales. Au milieu : page d'acceuil du site web dédié a la 5eme édition du congrés IAMPS.
A droite : participants pendant les "hands-on" session.

Implication projets en 2016

Composante PHENOSEM orientée sur le phénotypage
des semences et plantules
*6 projets recherche
v AKER, LEVTO, PEAMUST, GERMLUX, REGULEG,
Patharaseed.
*2 prestations
v  unités IRHS et IGEPP

Composante PHENOPLANT orientée sur les interac-
tions plantes-pathogénes
*6 projets recherche
v PHENOSCREEN, LABCOM ESTIM, PROXY,
PHIX-POT, PHENALTER, Projet Inra-SPE sur le
phénotypage de I'impact sur les tissus végétaux
d'effecteurs de type 3.

Theéses de doctorat pour 2016

Soutenance de thése de Morgan Garbez (déc. 2016)
(Ecole Doctorale VENAM) : "Construction de I'archi-
tecture et des composantes visuelles d'un buisson
ligneux d'ornement : le rosier premiere plante com-
mercialisée au niveau mondial’, sous la direction de
Gilles Galopin (Agrocampus Ouest).

Publications en 2016

Pour I'année 2016, le personnel scientifique et tech-
nique associé a la plateforme PHENOTIC a valorisé
les travaux de recherche menés et contribué a la
reconnaissance des actions en cours par :

*3 publications dans des revues scientifiques a co-

mité de lecture,

*8 communications internationales,

* | communication nationale,

2 encadrements de stagiaires de niveau M2,

* | these soutenue en décembre 201 6.

Plateforme PHENOTIC



PUBLICATIONS Plateforme PHENOTIC

Revues scientifiques
a comité de lecture

I Garbez M, Chéné Y, Belin E, Si-
gogne M, Labatte J. - M., Hunault G,
Symoneaux R, Rousseau D. Galopin
G. "Predicting sensorial attribute scores
of ornamental plants assessed in 3D
through rotation on video by image
analysis: A study on the morphology of
virtual rose bushes". Computers and
Electronics in Agricutture. 2016. Vol.
121 p.331-346.

I Chéné Y, Rousseau D, Belin E., Gar-
bez M., Galopin G., Chapeau-Blondeau
F. "Shape descriptors to characterize
the shoot of entire plant from multiple
side views of a motorized depth sen-
sor " Machine Vision and Applications.
2016.Vol. 27 p.447-46 1.

I Benoit L, Benoit R, Belin E., Vadaine
R, Demilly D, Chapeau-Blondeau F,
Rousseau D. "On the value of the Kull-
back-Leibler divergence for cost-effec-
tive spectral imaging of plants by opti-
mal selection of wavebands". Machine
Vision and Applications. 2016.Vol. 27 p.
625-635.

Communications
colloques

[ Méline V, Ledroit L, Rousseau C,
Landes C.,Hunault G,, Damota B., Belin
E., Boureau T. "Hierarchical clustering of
image stacks to discriminate the phe-
notypes of various pathogens on plant
tissues". In : 5th International Works-
hop on Image Analysis Methods for
the Plant Sciences (IAMPS). 5-6 Sept.
2016, Angers.

I Rojas Varela J., Belin E, Rousseau D,
Chapeau-Blondeau F. "Biospeckle ima-
ging for the characterization of imbibi-
tion in plant seeds". In : 5th International
Workshop on Image Analysis Methods
for the Plant Sciences (IAMPS). 5-6
Sept. 2016, Angers.

I Gillard N, Belin E., Franconi F, Rous-
seau D, Chapeau-Blondeau F. "MRI
image segmentation and analysis for
the 3D spatiotemporal characteriza-
tion and quantification of imbibition in
seeds". In : 5th International Workshop
on Image Analysis Methods for the
Plant Sciences (IAMPS). 5-6 Sept. 2016,
Angers.

I Douarre C, Schielein R, Frindel C,
Rousseau D. "Machine learning ap-
plied to soil-root segmentation in X-
ray computed" In : 5th International
Workshop on Image Analysis Methods
for the Plant Sciences (IAMPS). 5-6
Sept. 2016, Angers.

I Trigui G, Lecorre L, Honoré D,
Boudehri K. "How does Microtomo-
graphy provides access to full seed
morphology!? Current applications and
future prospects”. 31st ISTA Congress
2016 (Tallinn, Estonia).

I Demilly D, Ducournau S., Wagner
MH., Durr C. "Digital imaging of seed
germination” 3Ist ISTA Congress 2016
(Tallinn, Estonia).

I Belin E, Rousseau D., Rojas Varela
J,  Chapeau-Blondeau F  "lmagerie
conjointe RGBS couleur et speckle
pour la caractérisation de semences
végétales". In : | Iémes Journées Ima-
gerie Optique Non Conventionnelle.
[6-17 mars 2016, Paris.

I Demilly D, Ducournau S. Wagner
MH., Durr C."From dry seed to young
seedling, germination and heterotro-
phic growth phenotyping". Conf. invite,
German Plant Breeding Université de
Bonn, 08/03/2016 Bonn Allemagne

I Ducournau S., Wagner MH., Demilly
D.,Maupas F, Durr C."Sugar beet seed
quality related to field emergence:
automated phenotyping in laboratory
to predict crop establishment". 75th
IIRB Congress, Bruxelles, 16-17 Février
2016.

Mémoire de these

I'M. Garbez. 2016. These de doctorat
d'Agrocampus  Ouest. Construction
de l'architecture et des composantes
visuelles d'un buisson ligneux d'orne-
ment : le rosier premiere plante com-
mercialisée au niveau mondial.

Mémoires de stages

I'N. Gillard. 2016. Acquisition, traite-
ment et analyse d'images IRM 3D ap-
pliqués a I'étude du phénomene d'im-
bibition dans les semences végétales.
Master 2 Photonique Signal Imagerie,
Univ. Angers.

I C.Douarre. 2016. Network research
by numerical imaging applications to
plant science. M2 INSA Lyon, Univ.
Lyonl.

Plateforme PHENOTIC



SENSO'VEG - Analyses Sensorielles sur le Végétal et le Vin

RUBRIQUE LIBRE PLATEFORME SENSO'VEG

Utilisation des tests hédoniques pour prédire la performance de nouvelles variétés de plantes
ornementales et Pimpact d’informations commerciales sur les intentions d’achats

Dans la filiere des plantes orne- S

mentales, les innovations sont

généralement développées et '

lancées sans intégrer les consom- |

mateurs en amont, lors du déve-

loppement des concepts et des

produits. Dans les filieres alimen-

taires mais aussi dans les cos- i

métiques, l'automobile, etc, les |

sciences des consommateurs sont g+

en revanche régulierement utili- M

sées pour mieux comprendre les

perceptions des consommateurs,

la diversité de leurs réactions.

Cette connaissance peut étre une

voie de progrés pour améliorer le succes des innova-
tions et la performance des produits en jardinerie.
Deux études ont été menées dans le cadre du projet
Evalinnov pour évaluer l'intérét de ces approches. Un
développement méthodologique a été nécessaire pour
adapter, aux spécificités du végétal d'ornement, les
méthodes couramment utilisées dans d'autres secteurs
dactivité.

Deux études ont été réalisées avec plus de 400 consom-
mateurs sur des nouveaux cultivars de Viola, de Viola cor-
nuta et de bégonias retombants. Ces nouvelles variétés
ont été présentées a des consommateurs pour recueillir
leurs perceptions et leurs intentions d'achats en pres-
ence ou non d'informations commerciales ("nouvelles
variétés", chromo originaux...).

La plateforme

La plateforme Senso'Veg poursuit son implication dans
les travaux de recherche sur la perception sensorielle et
I'appréciation des consommateurs pour les produits issus
du végétal spécialisé (fruits et légumes frais et transfor-
més, vin et cidre, plantes ornementales...). Elle participe
notamment au projet OPTIFEL qui ambitionne d'identi-
fier les besoins et les souhaits des seniors pour conce-
voir, élaborer et valider des produits alimentaires a base
de fruits et I[égumes optimisés pour les personnes agées,
au projet CICHROM sur la perception de la couleur
du cidre réalisé en collaboration avec l'unité Inra BIA —
Equipe PRP et a plusieurs projets sur la perception du vin
(Qualenvic,Vins Sans Sulfites, Exemplarité des Layon...).

viennent pas plus de 3 fois par an.

Les résultats de ces travaux montrent que les attentes, les
réactions de consommateurs peuvent étre diverses, face
a des produits variés. Pour chaque produit et concept, les
forces et faiblesses sont identifiées et permettent de don-
ner des pistes d'amélioration en intégrant la diversité des
consommateurs. Ces informations peuvent étre tres riches
pour les acteurs de la filiere.

Parallelement, les mémes produits ont été mise en vente
en jardinerie. Les premiers résultats montrent que les tests
hédoniques seraient prédictifs du potentiel de vente en
conditions réelles.

Des limites méthodologiques peuvent étre discutées a l'is-
sue de ces projets concernant l'intégration de la variabilité
des plantes et le contexte d'évaluation. Ces questions font
d'ores et déja I'objet des prochaines adaptations méthodo-
logiques.

La plateforme Senso'Veg continue son développement
commercial. Elle réalise des études pour des obtenteurs, des
semenciers, des producteurs et transformateurs de fruits et
|égumes. Les produits les plus étudiés sont les carottes, les
poireaux, les oignons, les échalotes, les pommes, le vin et
le cidre mais d'autres fruits et légumes et d'autres produits
alimentaires ont également été dégustés. Le développement
de I'expertise de la perception des consommateurs pour
le végétal d'ornement a également donné lieu a quelques
prestations privées.

Dans le cadre des activités de recherche et de prestation, la plateforme a continué a inves-
tir dans I'élargissement et la qualification de sa base de consommateurs. Aujourd’hui, 2000
consommateurs angevins participent aux tests et enquétes organisés par la plateforme. Pour
garantir la qualité de cet outil nous faisons en sorte que la majorité des consommateurs ne

Partenaires : Senso'Veg, USC GRAPPE, Astredhor, UMR IRHS (équipe ArchE), Truffaut, Benary

Contact : Ronan Symoneaux, USC GRAPPE, Senso'Veg, 55, rue Rabelais, 49007 Angers Cedex,
Mel : rsymoneaux@groupe-esa.com

Www.groupe-esa.com/senso-veg-br-plateforme-sensorielle-sur-le-vegetal-le-vin-3 10 1 0.kjsp

Plateforme SENSO'VEG



Comité éditorial : Marie-Noélle Brisset, Elisabeth Chevreau, Thomas Guillemette,
Marie-Agnes Jacques, Marie-Pierre Louage, Nathalie Mansion

Photos : Inra, Agrocampus Ouest, Université d’Angers, Université de Nantes,
Université de Rennes |, Esa, Geves, Anses, Végépolys, RFI Objectif Végétal ;
couverture : Nathalie Mansion, Inra



