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PREAMBULE

La Structure Fédérative de Recherche « Qualité et Santé du Végétal » (SFR Quasav) vous présente
le 10° volume des "faits marquants du pole recherche végétal", pour I'année 2014. Les résultats
majeurs des neuf unités constituant la SFR y sont présentés, ainsi que ceux des 4 autres unités du pole
recherche végétal (Ephor, Granem, ESO-Paysages et sociétés, Paysage et Ecologie). Enfin, ce rapport
contient également une contribution des 3 principaux partenaires angevins de la SFR : I'Anses, le
Geves et Végépolys.

>

Lannée 2014 a vu l'achévement des trois grands chantiers immobiliers du CPER 2007-2013 "Campus
du Végétal". Tout d'abord la Maison du Végétal a été livrée en juillet et Végépolys et I'association Plante

& Cité s’y sont installés en septembre 2014. Les nouvelles installations expérimentales ont été livrées
en juin 2014 et inaugurées en novembre, tous les essais des équipes de la SFR y sont désormais réalisés.
Enfin, le batiment recherche a été livré en mars 2015 et les équipes y emménageront prochainement.

Le projet RFI Végétal (2014-2019), financé par la Région Pays de Loire, sest mis en place en 2014, avec
la signature de la convention et le recrutement de la directrice opérationnelle, Nadine Dueso, effectif
en mars 2015. Six projets ont été financés sur le premier appel a projet "défis scientifiques”, dont
2 post-doctorats et une theése environnés. Une chaire "ConnecTalent" (EPICENTER) a également
été financée par la Région Pays de Loire, permettant I'accueil d'un épigénéticien (Etienne Bucher)
a 'UMR IRHS et la constitution d’une équipe sur cette thématique innovante pour le végétal. Deux
équipes de la SFR Quasav sont également partenaires du projet "ConnecTalent" PREMMi/MMRC,
porté par le secteur Santé sur le théme de la médecine mitochondriale.

Au cours de I'année 2014, le pole végétal sest mobilisé pour que ses thématiques soient représentées
au sein de la future Communauté d’Universités et Etablissements (COMUE) Bretagne — Loire (UBL).
Le futur département "Agro-écosystéemes et Alimentation" comporte désormais un axe "Végétal,
gestion de la santé et de la qualité des productions végétales" structuré autour de la SFR Quasav a
Angers et de 'IGEPP a Rennes. Il comprend trois thématiques en totale adéquation avec celles du
pole végétal régional :

o Biodiversité et Ressources Génétiques : description et exploitation,
o Gestion durable de la santé des productions végétales,
 Gestion durable de la qualité des productions végétales.

Parmi les divers colloques et séminaires organisés par des membres du pole végétal en 2014, signalons
le Symposium International Carotte et autres Apiacées qui sest tenu du 17 au 19 septembre 2014
au Centre des Congres d'Angers. Organisé par Agrocampus Ouest, 'IRHS, le CTIFL et Carotte de
France, il a rassemblé plus de 300 chercheurs et ingénieurs de tous pays autour de sujets techniques
et scientifiques sur I'ensemble de la chaine de valeur : de la génétique au produit fini. Enfin, lors de
dernier colloque IHC a Brisbane en 2014, une délégation angevine représentant la SFR, Végépolys
et Angers Loire Tourisme a porté avec succes la candidature d’Angers pour lorganisation du futur
Congres International d'Horticulture (IHC) en 2022.

Enfin, l'audit de 'Université d’Angers par son COS (comité dorientation stratégique) a eu lieu le 12
juin 2014. Ce conseil a rendu un avis positif sur le pdle végétal, représenté majoritairement par la
SFR Quasav.

Philippe Simoneau Elisabeth Chevreau,
Professeur Université dAngers Directrice de Recherche Inra
Directeur SFR Quasav, Directrice adjointe SFR Quasav

www.sfrquasav-angers.org
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Nitrate : absorption
et signalisation chez
Medicago truncatula

Objectif

Déterminer le role du transporteur de nitrate,
MtNPF6.8, chez la légumineuse modele Medicago
truncatula :transport de nitrate et/ou implication dans la
croissance racinaire via une signalisation par le nitrate?

Contexte

La germination et l'installation de la plantule sont des
phases critiques pour la plante. La modulation de 'ar
chitecture racinaire est alors un élément déterminant
dans la capacité a coloniser et utiliser les ressources
non-uniformes du sol. Une étude de génétique quan-
titative nous a conduit a émettre 'hypotheése qu'un
potentiel transporteur de nitrate, nommé MtNPF6.8,
pourrait étre impliqué dans linhibition, par le nitrate,
de la croissance de la racine primaire chez Medicago
truncatula (Morére-Le Paven et al, 201 1.

Résultats

Une caractérisation fonctionnelle de la protéine
MtNPF6.8, exprimée en systéme hétérologue (dans des
ovocytes de xénope), a montré qu'il s'agit d'un trans-
porteur a double (haute et basse) affinité pour le ni-
trate (Morére-Le Paven et al, 201 ). Qu'en est-il dans
la plante ? Une analyse fonctionnelle de MtNPF6.8 a été
réalisée en analysant I'impact de I'extinction du gene par
ARN interférence (ARNI) sur la capacité de transport
de nitrate in planta et sur la croissance des racines de
M. truncatula. Uétude des mutants ARNi a révélé que
MtNPF6.8 participe a l'absorption du nitrate exogene
en tant que composante principale du systéme induc-
tible de transport a basse affinité (ILATS). Ces mémes
mutants ont permis de montrer que MtNPF6.8 est im-
pliqué dans la régulation par le nitrate de la croissance
de la racine primaire via une voie de signalisation dépen-
dante d'une phytohormone, l'acide abscissique (ABA).
MtNPF6.8 joue donc un réle de senseur de nitrate.
Par ailleurs, une expression de MtNP6.8 dans les tissus
vasculaires (observée par une construction promoteur
MtNPF6.8-GUS) et le fait que MtNPF6.8 transporte
I'ABA (dans les ovocytes de xénope) suggére un rdle
additionnel de translocation d’ABA dans la plante.
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Effet inhibiteur
du nitrate sur la
croissance de la

racine primaire

de Medicago
truncatula.

Perspectives

Afin de poursuivre I'étude de MtNPF6.8, la protéine a
été sur-exprimée chez un mutant d'Arabidopsis thaliana
affecté pour le transporteur de nitrate a double affinité
AtNPF6.3, transporteur impliqué dans le transport et la
signalisation par le nitrate. Ces sur-expresseurs devraient
permettre d'évaluer la capacité de MtNPF6.8 a restau-
rer la fonction de récepteur du signal nitrate perdue
chez le mutant d'A. thaliana. Par ailleurs, MtNPF6.8 étant
fortement exprimé dans la partie aérienne de plantes
de M. truncatula, une étude du réle de la protéine dans
cette partie de la plante est envisagée.

Partenaires

Laboratoire RCIM, Université d’ Angers. Plateau d'ima-
gerie IMAC (SFR Quasay, Angers). Philippe Nacry du
laboratoire BPMP de Montpellier.

Financeurs : Angers Loire Métropole, Conseil général
de Maine-et-Loire, projet Qualisem, projet SFR Qua-
sav.

Bibliographie

B Morére-Le Paven M.C,, Viau L, Hamon A, Vande-
casteele C,, Pellizzaro A, Bourdin C,, Laffont C., Lapied
B., Lepetit M., FrugierF, Legros C., Limami AM. 201 I.
Characterization of a dual affinity nitrate transporter
MtNRT 1.3 in the model legume Medicago truncatula.
Journal of Experimental Botany 62: 5595-5605.

B Pellizzaro A, Clochard T, Cukier C., Bourdin C,
Juchaux M., Montrichard F, Thany S. Raymond V.,
Planchet E., Limami AM., Morere-Le Paven M.C.
2014.The nitrate transporter MtNPF6.8 (MtNRT [.3)
transports abscisic acid and mediates nitrate regula-
tion of primary root growth in Medicago truncatula.
Plant Physiology |66:2152-2165.

Contact

Marie-Christine Le Paven, UMR IRHS, 2 bd Lavoisier,
49000 Angers.
Mél : lepaven@univ-angers.fr

Equipe ALSA

Azote, Levée et Stress Abiotique ﬂ
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Sucres, lumieére et
gibbérellines agissent en
synergie pour réguler
Pexpression de P’invertase
vacuolaire du rosier

Objectif

L'objectif de notre étude est d'élucider les méca-
nismes de contréle qui sous-tendent le processus du
débourrement des bourgeons qui, via la ramification,
constitue un événement déterminant a l'origine de
I'élaboration de l'architecture de la plante en réponse
aux signaux environnementaux et endogenes.

Contexte

La forme du végétal est un critére ornemental impor-
tant qui détermine sa qualité visuelle aussi bien que
sa productivité et donc sa valeur commerciale. De
nombreuses études ont montré le lien entre la dis-
ponibilité en sucres et la capacité des bourgeons a
débourrer. Nos précédents travaux ont montré que
I'expression de l'invertase vacuolaire | (RhVII) du ro-
sier; géne clé du métabolisme carboné, est fortement
corrélée a la capacité des bourgeons a débourrer et
qu'elle est sous le contréle de signaux endogenes
(sucres, gibbérellines-GA) et exogene (lumiere).
Cette forte corrélation nous a conduit a décrypter
les mécanismes moléculaires impliqués dans la régu-
lation de RhVII afin de mieux appréhender le réle
des sucres et des gibbérellines dans le photocontrdle
du débourrement et l'interconnexion de ces signaux.

Résultats

L'analyse in silico du promoteur de RhVIl a permis
d'identifier; dans sa partie proximale (595pb), des
éléments cis-régulateurs potentiellement impliqués
dans la réponse aux sucres, a la lumiere et aux GA.
Une analyse fonctionnelle de cette région promo-
trice et des délétions 5" terminales de ce promoteur
fusionnées au gene rapporteur GUS ont été réali-
sées. Apres transformation stable dans des cellules de
rosier, ces constructions ont été testées en réponse
a ces différents stimuli. Les résultats de cette analyse
montrent que le fragment de 468 pb du promoteur
de RhVII est suffisant pour déclencher, via ces élé-
ments cis, l'activation du géne GUS en réponse a ces
signaux indépendamment les uns des autres. Par ail-
leurs, 'ensemble de nos résultats identifie une région
promotrice de 127pb, qui integre ces signaux endo-
genes et exogenes, responsable de l'effet synergique
entre les GA et la lumiére et entre les sucres et la
lumiere. Une approche par hybridation in situ localise

= IRHS

| Wl W A A,
Hybridation in situ montrant I'expression de l'invertase vacuolaire |
(RhVIT) dans les cellules de I'épiderme des jeunes feuilles dans des
bougeons débourrés de rosier. LP leaf primordia, Yl Young leaves,Am
Apical meristem (bar=50pm)

I'expression de l'invertase vacuolaire | dans les cel-
lules de I'épiderme des jeunes feuilles des bourgeons
débourrés de rosier et conforte donc son rdle dans
I'expansion de ces organes au sein du bourgeon en
croissance.

Perspectives

Ces résultats combinés a ceux précédemment obte-
nus sont une base solide pour amorcer l'identifica-
tion de la ou des voies de signalisation impliquant les
sucres dans la régulation de cette invertase vacuo-
laire « marqueur » de 'état de débourrement. L'iden-
tification des facteurs de transcription impliqués dans
la régulation de RAVII puis leur étude (mutagénese
dirigée, gel retard...) serait une avancée supplémen-
taire dans la compréhension de l'interconnexion des
signaux endogenes et exogenes a |'origine de la per-
ception de I'environnement par le rosier.

Partenaires

Ce travail a été réalisé dans le cadre de la thése d'’Amé-
lie Rabot (DGER) au sein de I'équipe Arch-E de TUMR
IRHS, et de Virginie Portemer (Ministére de I'Agricul-
ture et de la Péche) au sein de I'Equipe de Recherche
Technologique (ERT) et du laboratoire PhyMots (Poi-
tiers). Le contrat post-doctoral de Thomas Péron a été
financé par le conseil général (post-doctorat CADRES)

Bibliographie

B Rabot A, PortemerV, Péron T, Mortreau E, Leduc N,
Hamama L, Coutos-Thévenot E Atanassova R, Sakr
S, Le Gourrierec J. 2014. Interplay of Sugar, Light and
Gibberellins in Expression of Rosa hybrida Vacuolar
Invertase | Regulation. Plant Cell Physiol 10:1734-48.

Contact

José Gentilhomme-Le Gourrierec, UMR IRHS, 2 Bd
Lavoisier; 49045 Angers.
Mél : jose.gentilhomme@univ-angers.fr

Equipe Arch-E

Biologie Intégrative de I'Architecture et Environnement
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Dynamique du microbiote
des semences lors de la
germination et de la levée

Objectif

Caractériser la diversité taxonomique des commu-
nautés microbiennes associées aux semences de plu-
sieurs especes végétales et étudier la dynamique de
ces communautés au cours de la germination-levée.

Contexte

Les semences sont vectrices d'une microflore abon-
dante et diversifiée dont le rdle est généralement
méconnu et sans doute sous-estimé et sous-exploité.
Pour améliorer la qualité sanitaire des semences et
linstallation des cultures, de nouveaux traitements
doivent étre proposés dans le contexte actuel de
réduction de [l'utilisation des produits phytosani-
taires. Lune de ces méthodes consiste a utiliser des
microorganismes en enrobage de semences. Cette
lutte biologique se heurte cependant a des variations
d'efficacité pouvant étre en partie expliquées par
l'activité des communautés microbiennes indigénes
des semences. Ainsi il est nécessaire de comprendre
les liens fonctionnels qu'établissent les membres de
ces communautés entre eux et avec la plante pour
améliorer la santé des cultures dont elles sont issues.

Résultats

La diversité taxonomique des communautés micro-
biennes associées aux semences et sa dynamique au
cours de la germination et de la levée ont été étudiées
chez différentes especes végétales par une approche
de metabarcoding. Le séquencage de deux mar
queurs moléculaires bactériens a permis de mettre
en évidence une grande variation de la richesse bac-
térienne entre les différents lots de semences analy-
sés. En effet de 4 a 300 especes bactériennes ont été
identifiées au sein des échantillons étudiés. En com-
paraison, la richesse fongique est relativement ho-
mogene avec une cinquantaine d'especes associées
a chaque lot de semences. D'apres les échantillons
analysés, il semble que la région de production des
semences soit un facteur structurant important des
communautés microbiennes a la différence du géno-
type de la plante hote. La richesse microbienne dimi-

Daucus carota

Solanum lycopersicum
EMedicago truncatula
Phaseolus vulgaris

Arabidospis thaliana

Eruca vesicaria sativa

_Sinapis alba

Raphanus sativus sativus
Brassica rapa rapa

p— B 13$SiCa NApus napus

——Brassica oleracea botrytis

Brassica oleracea italica

e Brassica oleracea capitate

Semences utilisées lors de ce travail. Les graines issues de différentes

plantes représentent différents niveaux taxonomiques (du génotype a
la famille).A noter que 3 génotypes (Count, Guardian et Negus) ont été

analysés pour la variété botanique Brassica oleracea var. capitata.

nue significativement lors de la levée et se traduit par
une sélection de taxons bactériens et fongiques fré-
quemment retrouvés au sein d'autres compartiments
végétaux comme la rhizosphere et la phyllosphére.
Ces résultats démontrent que la graine constitue une
source d'inoculum importante pour la plante.

Perspectives

La composition fonctionnelle du microbiote des
semences va a présent étre étudiée par le séquen-
cage massif de son métagénome. Cette approche
devrait nous permettre de mettre en évidence des
voies métaboliques importantes pour la colonisation
des graines par les microorganismes. Par ailleurs la
dynamique de ces fonctions microbiennes sera éga-
lement étudiée lors de la germination-levée par des
approches de métagénomique et de métatranscrip-
tomique.

Partenaires

UMR 1345 IRHS (équipes EmerSys et FungiSem), SFR
Quasav (plateau ANAN), UPRES EA 3859 (HIFIH),
FNAMS, Vilmorin, HM-Clause, GenOuest, Genotoul
(plateforme GeT), Région des Pays de la Loire.

Bibliographie

B Barret M, Briand M, Bonneau S, Préveaux A, Valiére
S, Bouchez O, Hunault G, Simoneau P, Jacques M-A.
2014. Emergence shapes the structure of the seed
microbiota. Applied and Environmental Microbiology:

doi: 10.1 128/AEM.03722-14.

Contact

Matthieu Barret, UMR IRHS, 42 rue Georges
Morel, 4907 | Beaucouzé Cedex.
Mél : matthieu.barret@angers.inra.fr
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MLVA : un outil efficace
pour le suivi des
Xanthomonas

Objectif

Avoir un outil de typage moléculaire permettant de
discriminer des isolats bactériens de Xanthomonas
arboricola de différentes origines.

Contexte

Xanthomonas arboricola est une espece complexe
divisée en pathovars. Le pathovar est une division qui
regroupe des souches selon des criteres de patho-
génie. Chez X arboricola (X.a.), les 3 pathovars les
plus importants économiquement sont les pathovars
pruni (pathogene de quarantaine des arbres frui-
tiers a noyau), corylina (liste d'alerte A2 de I'EPPO et
pathogéne du noisetier) et juglandis (pathogene du
noyer). Des cas d'émergence récente ont été rap-
portés pour ces trois pathovars. Il est donc nécessaire
de disposer d'outils moléculaires permettant le suivi
des souches pour renseigner les parameétres épidé-
miques tels que 'origine des épidémies ou les voies
de dispersion. L'analyse de la variation du nombre de
motifs de répétitions en tandem (MultiLocus Variable-
number-tandem-repeat Analysis, MLVA) combine les
criteres de pouvoir discriminant et de portabilité.

Résultats

Un jeu de 51 marqueurs potentiels a été identifié sur
la séquence génomique d'une souche de X a.pv pruni.
Les couples d'amorces positionnées de part et d'autre
de ces 5| régions variables du génome ont été tes-
tés sur un échantillon représentatif de 8 souches de
X. arboricola pour sélectionner les amorces capables
d'amplification effective et générant du polymor
phisme. Un jeu de 26 couples d'amorces a finalement
été retenu et testé sur une collection de 61 souches
de X arboricola incluant tous les pathovars. Ces 26
marqueurs ont montré un polymorphisme variable
selon les pathovars mais suffisamment élevé pour un
suivi épidémiologique La technique a révélé un fort
pouvoir discriminant en permettant un typage des
souches y compris au sein du pathovar pruni pour-
tant connu pour présenter un faible polymorphisme.
Ainsi, un set de marqueurs discriminants a été pro-

o IRHS

Syndrome du chancre vertical suintant sur tronc de noyer

posé pour chaque pathovar. Cette analyse présente
en outre l'avantage d'une certaine facilité de mise en
ceuvre, d'une excellente reproductibilité et d'un colt
trés compétitif par rapport aux autres techniques de
typage moléculaire.

Perspectives

Les outils proposés ici sont utiles pour analyser les
liens de parenté entre isolats lors d'une épidémie.
lls indiquent I'€mergence d'une lignée de souches
responsables d'un nouveau syndrome sur noyer en
France confirmant les résultats obtenus précédem-
ment par Hajri et al (2010). Il serait trés intéressant
d'utiliser cette approche sur des isolats issus des épi-
démies récentes de X a. pv corylina en ltalie et au
Chili pour mieux comprendre I'expansion de la mala-
die, ainsi que sur des souches de X a. pv pruni en
progression actuellement en Europe, la MLVA étant
tres discriminante, rapide, facile a mettre en ceuvre et
finalement bien adaptée a la manipulation d'un grand
nombre de souches.

Partenaires

Direction Générale de I'Armement (projet REI #
2010 34 007) ; CIRM-CFBP Inra IRHS1345, Angers,
France ; plate-forme ANAN, SFR 4207 Quasav, An-
gers, France ; Agroscope, Changins-Wadenswil Re-
search Station ACWV, Suisse.

Bibliographie

B Cesbron, S, Pothier, J, Gironde, S., Jacques, M. A, &
Manceau, C. (2014). Development of multilocus
variable-number tandem repeat analysis (MLVA)

for Xanthomonas arboricola pathovars. Journal of
Microbiological Methods, 100: 84-90.

Contact

Sophie Cesbron, UMR IRHS, 42 rue Georges Morel,
49071 Beaucouzé Cedex.
Mél : sophie.cesbron@angers.inra.fr

Equipe Emersys

Emergence, systématique et écologie des bactéries phytopathogenes
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L'auto-abscission des
jeunes fruits du pommier

Objectif

Sélectionner des variétés réduisant naturellement
leur charge en fruits permettrait de diminuer les ap-
plications de produits chimiques pour I'éclaircissage.
Le but de notre étude était de caractériser un pom-
mier possédant le caractére auto-éclaircissant.

Contexte

Le contexte actuel de réduction des intrants dans
I'agriculture implique de nombreux challenges pour
la production fruitiere. Lune des principales difficultés
est 'abolition des méthodes d'éclaircissage chimique.
En effet, I'éclaircissage des vergers est pratiqué des la
floraison afin de réduire le nombre de fruits par inflo-
rescence, augmentant ainsi la qualité des fruits res-
tants. Une solution consiste a exploiter les ressources
génétiques et a identifier des génotypes ayant des
propriétés auto-éclaircissantes afin de les introduire
dans les schémas de sélection. Au centre Inra Angers-
Nantes, un pommier (hybride X3177) a été identifié
il 'y a de nombreuses années comme possédant le
caractere auto-éclaircissant. Ce pommier se caracté-
rise par sa capacité a faire chuter les fruits latéraux en
développement tout en conservant le fruit central.

Résultats

Des analyses histologiques ont permis d'identifier
que les pédoncules des fruits centraux de X3177
renferment des faisceaux supplémentaires, permet-
tant a ces fruits un meilleur approvisionnement en
sucres (sorbitol) et en eau. Nous avons constaté
que les fruits centraux grossissent alors plus vite, et
prennent ['ascendant sur les fruits latéraux, provo-
quant le développement d'une zone d'abscission a la
base de ces derniers, et entrainant leur chute dans les
semaines suivant la pollinisation. Grace a I'utilisation
d'une puce microarray, de nombreux genes ont été
identifiés comme impliqués dans le développement
des faisceaux supplémentaires ainsi que dans le déve-
loppement de la zone d'abscission. En paralleéle, une
étude génétique sur ce caractere a été menée a I'lnra
de Montpellier; et des QTL ont été identifiées dans le
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Coupe longitudinale effectuée a la jonction entre la bourse et un
pédoncule de fruit latéral de X3177, 21 jours apreés floraison.

génome du pommier comme contrdlant le caractére
d'auto-abscission.

Perspectives

L'intégration de données histologiques et d'expres-
sion de génes a permis la compréhension du méca-
nisme d'auto-abscission des jeunes fruits de pommier
chez cet hybride X3177. Combiné a l'identification
de QTLs contrdlant ce caractere, des marqueurs
moléculaires pourront a l'avenir étre utilisés par les
sélectionneurs pour augmenter la qualité des futures
variétés tout en contribuant a une meilleure protec-
tion de I'environnement.

Partenaires

Partenaire scientifique : UMR 1334 Inra-Montpellier
SupAgro-CIRAD.

Partenaire financier : bourse postdoctorale de la Ré-
gion des Pays de la Loire et du département BAP de
IInra.
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Régulation des genes du
pommier par des ARN
anti-sens

Objectif

L'objectif de notre étude était de mettre en évidence
I'expression de transcrits anti-sens chez le pommier,
et de démontrer leur implication dans la régulation
transcriptionnelle et post-transcriptionnelle des
genes.

Contexte

Un des grands défis actuels de la biologie consiste a
comprendre le fonctionnement des génes, c'est a dire
déterminer leur fonction, leur patron d'expression, et
leur effet sur le phénotype. Les connaissances acquises
en biologie cellulaire ces derniéres décennies ont
permis de développer des modeles pour expliquer
leur régulation. Dans ces modeles, les génes sont
transcrits en ARN messagers (ARN sens), qui servent
d'intermédiaires avant leur traduction en protéines.
Or, ces modeles simples de fonctionnement sont
actuellement remis en cause par la découverte d'une
possible transcription inverse des genes (ARN anti-
sens). Nous avons entrepris d'étudier ce phénomeéne
chez le pommier en utilisant une puce microarray
dédiée ainsi que les dernieéres technologies de
séguencage a haut débit.

Résultats

En utilisant un panel d'échantillons (semence, plantule,
racine, tige, feuille, fleur; parenchyme de fruit 100 jours
apres pollinisation, parenchyme de fruit a la récolte)
nous avons découvert que 70% des génes transcrits
en sens |'étaient aussi en anti-sens. Nous avons alors
émis I'hypothése que les paires de transcrits com-
plémentaires (sens et anti-sens) peuvent s'hybrider,
rendant ainsi la traduction en protéines impossible.
De plus, ces doubles brins d'ARN peuvent potentiel-
lement étre reconnus et clivés par des protéines de
type DICER, entrainant ainsi la formation de petits
ARN.

Pour vérifier notre hypothese, nous avons séquencé
en masse des petits ARN issus de la dégradation de
I'nybridation des transcrits complémentaires. Nous
avons ainsi pu montrer que plus les génes sont trans-
crits en sens et en anti-sens, plus nous pouvons iden-
tifier de petits ARN ayant des séquences complé-
mentaires.
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Controéle post-transcriptionnel

Perspectives

Cette étude nous a permis de mettre en évidence
un fort potentiel de contrdle transcriptionnel et
post-transcriptionnel des génes chez le pommier.
En combinant I'utilisation de technologies de type
microarray et séquencage a haut débit, nous avons
démontré une forte corrélation entre la production
de transcrits anti-sens et la présence de petits (21-
23nt) et de longs (30-44 nt) petits ARN.

Notre étude va nous permettre de mieux
comprendre les mécanismes impliqués dans la
régulation de I'expression des genes chez les plantes,
et a terme de construire de nouveaux réseaux de
génes comprenant ces mécanismes de régulation
post-transcriptionelle.

Partenaires
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CNRS-ENS Paris, Région Pays de la Loire, Inra-BAP

Bibliographie

B Celton |M, Gaillard S, Bruneau M, Pelletier S, Au-
bourg S, Martin-Magniette ML, Navarro L, Laurens F
Renou JP (2014) Widespread anti-sense transcription
in apple is correlated with siRNA production and
indicates a large potential for transcriptional and/or
post-transcriptional control. New Phytologist 203;1 :
287-299.

Contact

Jean-Pierre Renou, UMR IRHS, Inra, 42 rue Georges
Morel, 49071 Beaucouzé Cedex.
Mél : Jean-pierre.renou@angers.inra.fr



Implication des protéines
de type hydrophiline d’Al-
ternaria brassicicola dans
la réponse au stress hy-
drique et lors de Pinterac-
tion avec la plante hote

Objectif

Lobjectif de cette étude est de caractériser la réponse
d'un champignon nécrotrophe transmissible par les se-
mences, Alternaria brassicicola, aux contraintes hydriques
et déterminer si certaines composantes de cette réponse
sont indispensables a 'expression de son pouvoir patho-
gene a différentes phases de son cycle infectieux.

Contexte

Les champignons nécrotrophes, que ce soit lors de leur
vie saprophytique ou de leur cycle parasitaire, sont sou-
mis a de nombreuses contraintes de leur milieu environ-
nant. Lune d'elles est liée a des changements parfois dras-
tiques de la disponibilité en eau de leur environnement.
Afin de pouvoir effectuer l'intégralité de leur cycle de vie,
ces agents pathogenes doivent étre capables de s'adapter
rapidement et efficacement a ces modifications du statut
hydrique. Cette étude s'intéresse aux mécanismes mis en
place par le champignon lors de cette réponse adaptative.

Résultats

Leffet de différents types de contraintes hydriques (stress
osmotique généré par le sorbitol ou le polyéthylene gly-
col, dessiccation) sur la croissance de plusieurs génotypes
d'Alternaria brassicicola (sauvage, mutants déficients pour
des protéines clés des voies de signalisation) a été carac-
térisé et a permis de définir les conditions expérimen-
tales pour une analyse transcriptomique comparative.
Lanalyse globale des profils d'expression au cours de
ces différents stress a permis d'identifier une trentaine
de génes codant des protéines de type hydrophiline. Ces
protéines, caractérisées par un pourcentage €levé de gly-
cines (>8%), sont fortement hydrophiles (Hy index > |)
et désordonnées. Une attention particuliere a été portée
a deux protéines de la sous-famille des déhydrines, spé-
cifique de 'embranchement des Pezizomycotina au sein
des Ascomycetes, que nous avons nommeé AbDHN | et
AbDHNZ2. Ces protéines sont surexprimées dans toutes
les conditions testées et de facon dépendante de la voie
[NIK-HOG] d'osmo-régulation. Les mutants déficients
pour I'une ou l'autre des déhydrines, dont la localisation
est peroxysomale, sont caractérisés par une forte sensi-
bilité aux formes actives d'oxygene et le double mutant

Expression de la protéine AbDHN | fusionnée a la GFP (fluorescence
verte) dans les conidies (a) et les hyphes (b) d’A. brassicicola lors d'un
stress osmotique. Les cellules sont marquées par la protéine DsRed-SKL
(fluorescence rouge) adressée aux peroxysomes. Co-localisation des
signaux de fluorescence (photos de droite).

AAABDHN [-AbDHN?2 est fortement affecté dans sa
capacité a générer des nécroses foliaires et a se trans-
mettre aux semences.

Perspectives

L'analyse du role des autres hydrophilines est en cours.
La caractérisation de la réponse du champignon aux
contraintes hydriques doit permettre de cibler spécifique-
ment ces mécanismes adaptatifs et proposer de nouvelles
stratégies de lutte visant a réduire Iimpact de ces agents
pathogénes en production de semences.

Partenaires

Une partie de ce travail a été conduit dans le cadre du pro-
gramme Qualisem soutenu par la Région Pays de la Loire
et cette thématique est soutenue par le projet FUNHY
financé par le RFIVégétal. Les analyses transcriptomiques
et les observations par microscopie laser confocale ont
été réalisées respectivement sur les plateaux ANAN et
IMAC de la SFR Quasav.

Bibliographie

Pochon S, Simoneau P Pigné S, Balidas S, Bataillé-Si-
moneau N, et al. (2013) Dehydrin-like proteins in the
necrotrophic fungus Alternaria brassicicola have a role in
plant pathogenesis and stress response. PLoS ONE 8(10):
e/5143.doi:10.137 | /journal.pone.0075 143.

Simoneau P, Pochon S, N'Guyen G, Bataillé-Simoneau N,
Guillemette T. (2014) Hydrophilins and dehydrin-like pro-
teins in the fungal seed-borne pathogen Alternaria brassici-
cola. New Frontiers in Anhydrobiosis, Pornichet, 23-26 mars.

Simoneau P et al. (2014) Transmission of fungal necro-
trophs to seeds. Colloque Qualisem « Seed Quality for
the Future », Angers 2-3 décembre.

Contact

Philippe Simoneau, UMR IRHS, 2 Bd Lavoisier,
49045 Angers.
Mél : simoneau@univ-angers.fr



UMR IRHS - Institut de Recherche en Horticulture et Semences
INRA - AGROCAMPUS OUEST - UNIVERSITE D’ANGERS

La cryoconservation des
ressources génétiques de
rosiers

Objectif

L'objectif de cette étude était de développer des pro-
tocoles de cryoconservation en étudiant la faisabilité
d'utiliser du matériel végétal ex-vitro et en optimi-
sant les étapes décisives pour la survie et la reprise de
croissance apres réchauffement.

Contexte

Le genre Rosa est constitué d'environ 200 especes
et plus de 20 000 cultivars interspécifiques. Les res-
sources génétiques de rosier, buisson pérenne, sont
traditionnellement maintenues sous la forme de col-
lections en roseraie. La cryoconservation (conser-
vation de matériel vivant a ultra-basse température)
pourrait étre une stratégie complémentaire diminuant
les risques de perte et les colts de conservation a
long terme. Peu de travaux ont €té publiés jusqu'ici
sur rosier et tous nécessitent l'introduction préalable
de la collection in vitro. Le développement de proto-
coles efficaces et simples (sans établissement de la
collection in vitro) est nécessaire. Pour cela, une adap-
tation des méthodes de droplet-vitrification (DV) et
d'encapsulation-déshydratation (ED) a été entreprise.
Chacune comporte une phase de déshydratation,
étape nécessaire pour la survie du matériel végétal
lors du passage aux ultra-basse température, réalisée
par osmose pour la DV et par évaporation pour I'ED..

Résultats

Des bourgeons axillaires prélevés directement sur
des plants de Rosa chinensis ‘Old Blush’ cultivés en
serre ont été disséqués en conditions stériles pour
servir d'explant pour la cryoconservation. Lors de la
reprise de croissance in vitro, 'absence de contamina-
tion a été constatée, prouvant qu'il n'était pas néces-
saire d'établir de cultures aseptiques au préalable.

Pour la DV, la reprise de croissance a été possible
méme sans immersion des explants dans la solution
de charge (Loading Solution, LS), phase devant per
mettre l'acquisition de la tolérance a la déshydrata-
tion osmotique provoquée par I'immersion dans la
solution PVS2. Cependant un traitement de 20 a 80

/

Bourgeon axillaire de Rosa chinensis ‘Old Blush’ prélevé en serre et
disséqué en conditions stériles en vue de la cryoconservation.

min dans LS, suivi par I'application de PVS2 a 0°C
pendant 3 a I5 min permet d'obtenir les meilleurs
résultats : 85% de reprise de croissance aprés pas-
sage dans I'azote liquide et réchauffement.

Pour I'ED, la teneur en eau des explants a la fin de
la déshydratation influence significativement leur sur-
vie et leur reprise de croissance. Loptimum (60% de
reprise) a été obtenu pour une teneur en eau de 35
g H,0/g de matiere séche.

Perspectives

Ces résultats, obtenus sur un cultivar, étaient la pre-
miere étape nécessaire pour disposer d'une réfé-
rence. Il s'agit ensuite (i) d'évaluer la variabilité de
tolérance a la cryoconservation en fonction du gé-
notype (ii) appliquer ces protocoles de cryoconser-
vation aux accessions de la core-collection qui sera
définie a la fin du projet FloRHIGE (financé par les
Pays de la Loire) afin de venir en appui aux roseraies
pour la conservation des ressources génétiques.

Partenaires

L'étude a été réalisée avec l'appui technique de Ta-
tiana Thouroude, Linda Voisine, Daniel Relion et de
I'équipe INEM. Elle s'inscrit dans FIoRHIGE, projet
interdisciplinaire histoire-génétique (2013-2016) fi-
nancé par la région Pays de la Loire.
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Fleurir, ne pas fleurir : un
tango entre répresseur et
activateur floraux.

Objectif

L'objectif de cette étude était (i) de valider la fonction
du répresseur floral, RoKSN, impliqué dans le contrdle
de la remontée de floraison chez le rosier; et (i) de
comprendre son mode d'action.

Contexte

La valeur des plantes ornementales repose essentiel-
lement sur leurs fleurs et leur capacité a en produire
régulierement. Ainsi la compréhension des méca-
nismes de floraison est un enjeu essentiel pour cette
filiere. Le rosier est un modele original pour étudier
la floraison des plantes pérennes du fait de I'exis-
tence de différents modes de floraison : rosiers non
remontants ou a floraison continue. Nous avions pré-
cédemment montré que les rosiers non remontants
produisent un répresseur floral qui empéche de nou-
velles floraisons. Ce répresseur est absent chez les
rosiers a floraison continue. Il appartient a une petite
famille de protéines qui réguleraient des facteurs de
transcription.

Résultats

Pour valider la fonction de ce répresseur, nous avons
complémenté le mutant correspondant chez Ara-
bidopsis thaliana, chez lequel la production de ce
répresseur retarde la floraison. Chez le rosier, par
transgénese, nous avons fait produire le répresseur a
des rosiers a floraison continue. Ces rosiers transgé-
niques ne fleurissent plus. Nous avons ainsi clairement
démontré la fonction répressive de ce répresseur.
Nous avons émis I'hypothese que ce répresseur serait
en compétition avec un activateur floral pour réguler
un facteur de transcription. Chez le rosier, nous avons
montré que le répresseur (RoKSN) et ['activateur
(RoFT) interagissaient avec le méme facteur de trans-
cription (RoFD). En présence du répresseur, le facteur
de transcription n'interagit plus (ou moins) avec 'acti-
vateur, ce qui inactiverait le facteur de transcription et
bloguerait la floraison. Ce mécanisme de compétition
permet de mieux comprendre I'équilibre entre crois-
sance végétative et florale chez une plante pérenne.

L'expression ectopique
du répresseur floral,
RoKSN, blogue la
floraison d'un rosier

a floraison continue:

a gauche, rosier a
floraison continue (en
fleur) transformé avec
un vecteur contréle ; a
droite, rosier a floraison
continue surexprimant
le répresseur floral. Ce
rosier ne fleurit plus.
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Perspectives

La compréhension des mécanismes de floraison
ouvre de nouvelles voies sur le contréle de ce proces-
sus chez le rosier et plus globalement chez les plantes
pérennes. Chez le rosier; nous travaillons a éteindre
le géne par transgénese ce qui devrait permettre de
rendre remontantes des variétés non remontantes.
Cette approche nécessite la mise en place d'un pro-
tocole efficace et rapide de transformation du rosier
(Projet GENIUS, investissement d'avenir). Dans le
cadre d'un projet financé par I'lnra (SIFLOR) et par la
région Pays de la Loire (FLORHIGE), nous avons mis
en évidence de nouveaux alleles de ce répresseur et
nous cherchons a comprendre leur mode d'action et
leur régulation.

Partenaires

Ces résultats ont été obtenus au cours de la thése
de Marie Randoux (IRHS, these financée par Angers
Loire Métropole) et en collaboration avec l'entre-
prise Delbard (Malicorne, France) et I'lnstitut de Bio-
logie Moléculaire des Plantes (Strasbourg).
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Cartographie subcellulaire
des protéines LEA
d'Arabidopsis

Objectif

Ce projet avait pour objectif d'établir la localisation
subcellulaire de I'ensemble des 51 protéines LEA
chez la plante modele Arabidopsis, en utilisant une
approche de biologie cellulaire basée sur |'expression
de protéines de fusion fluorescentes.

Contexte

Les protéines LEA (Late Embryogenesis Abundant)
sont des protéines tres hydrophiles et généralement
désordonnées a I'état natif, qui apparaissent a la fin
de la formation de I'embryon. De nombreuses ob-
servations suggerent qu'elles sont impliquées dans la
tolérance a la dessiccation chez les organismes anhy-
drobiotes (capables de survivre a I'état sec) comme
les graines. Les fonctions moléculaires et l'incidence
physiologique de ces protéines restent encore large-
ment énigmatiques, et il est donc indispensable de
déterminer dans quels territoires de la cellule elles
sont exprimées pour mieux appréhender leurs rdles.

Résultats

Les approches de transformation transitoire de pro-
toplastes avec des protéines LEA en fusion traduc-
tionnelle avec des protéines fluorescentes, et I'établis-
sement de lignées stables exprimant certaines de ces
protéines ont permis d'établir a l'aide de la micros-
copie confocale (Plateau IMAC, SFR 4207 Quasav)
la localisation des 51 protéines LEA d'Arabidopsis.
Nous avons ainsi montré que la plupart des com-
partiments cellulaires (cytosol, noyau, mitochondrie,
plaste, réticulum endoplasmique, vacuole, pexopha-
gosome...) peuvent accumuler des protéines LEA, la
majorité d'entre elles résidant dans le cytosol. Si la
plupart des neuf familles de protéines LEA montrent
une localisation unique ou préférentielle, la famille
LEA_4 se distingue par une distribution subcellu-
laire trés variée de ses |8 membres. Des prédictions
structurales indiquent que toutes ces protéines pos-
seédent des motifs qui leur permettent de s'associer
aux membranes lors de leur repliement induit par
la déshydratation. Ainsi, cette famille de protéines
LEA serait spécialisée dans la protection des diverses
membranes cellulaires, ce qui apparait crucial pour la
survie a |'état sec.

Distribution des protéines LEA et hélice alpha de classe A.

Cette illustration composite rassemble, dans un motif correspondant a
['architecture d'une hélice alpha, des protoplastes exprimant chacun
I'une des 51 protéines LEA d'Arabidopsis en fusion avec une protéine
fluorescente (GFP ou RFP). Les protoplastes sur la couronne extérieure
disposés comme les acides aminés dans une projection d'hélice alpha
correspondent aux protéines de la famille LEA_4.

Perspectives

Aucune étude de cette ampleur n'avait jamais été
réalisée chez aucun organisme anhydrobiote, et c'est
donc un nouvel éclairage qui est ainsi apporté sur
les territoires cellulaires dans lesquelles ces protéines
sont exprimées. Ces données sont importantes pour
mieux comprendre la fonction de ces protéines cru-
tiales dans le contexte de la tolérance a la dessicca-
tion chez les plantes, voire chez d'autres organismes
lorsque des orthologues existent. La localisation sub-
cellulaire est également un paramétre a prendre en
compte dans la perspective d'utilisation de ces pro-
téines en biotechnologie et amélioration des plantes.

Partenaires

Plateau d'lmagerie Cellulaire (IMAC), SFR 4207 Qua-
sav

Institut de Pharmacologie Moléculaire et Cellulaire
(IPMC), CNRS, Sophia Antipolis

Région des Pays de la Loire / Inra (theése A. Candat)
ANR Blanc MITOZEN (ANR-12-BSV8-0021-01).
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Carotéene hydroxylase et
caroténoides de la carotte

Objectif

Le travail porte sur l'identification, par génétique d'as-
sociation, des genes de la voie de biosynthése des
caroténoides impliqués dans leur accumulation, en
particulier la caroténe hydroxylase.

Contexte

La racine de la carotte, Daucus carota L., est un organe
accumulant les caroténoides de facon tres élevée, ce
qui en fait un légume consommé d'un grand intérét
nutritionnel. Cependant, la connaissance du détermi-
nisme génétique de la teneur en caroténoides et du
fonctionnement de la voie de biosynthese est limitée.
Si les génes de la voie de biosynthese des caroté-
noides de la carotte sont connus, le réle potentiel de
la carotene hydroylase CYP97A3, intervenant dans la
transformation de l'alpha-caroténe en lutéine a été
mis en évidence dans le mutant lutS d'Arabidopsis
thaliana. Une approche de génétique d'association a
été entreprise afin de relier le polymorphisme de ces
génes candidats aux variations de teneur en caroté-
noides.

Résultats

Les résultats globaux de génétique d'association
mettent en évidence les rdles prépondérants des
génes de l'anabolisme et du catabolisme dans l'ac-
cumulation globale des caroténoides, en particulier
ceux de la z&axanthine epoxydase et de la phytoene
désaturase. D'abord étudié par surexpression, le role
du gene de la carotene hydroxylase CYP97A3 dans
le contréle de 'accumulation en a-caroténe chez la
carotte orange a été confirmé par génétique d'asso-
ciation. Linsertion de 8 bases se traduit par une aug-
mentation de la teneur en a-caroténe. Le polymor
phisme d'insertion de ce gene est également associé
au ratio a-/B-caroténe et explique une large propor
tion de la variation observée. Les résultats suggerent
un rétrocontrole négatif des métabolites sur la phy-
toéne synthase et donc aussi sur le flux global de la
voie des caroténoides. D'un point de vue méthodolo-
gique, I'utilisation en génétique d'association de popu-

%)
ST
o
.
o
(%]
4]
3
(@]
wn
3
a
g
S
S
(o)
)
<
E)
.S
—
=
o
9]
(O]
Lui
©

La connaissance du contréle de I'accumulation de caroténoides,
particulierement forte chez la carotte, reste partielle

lation déstructurée a base génétique large en com-
plémentarité de la validation fonctionnelle sur base
génétique étroite permet de mettre en évidence le
réle de genes candidats.

Perspectives

Les geénes mis en évidence par génétique d'asso-
ciation seront validés par génétique fonctionnelle,
conduisant a I'élaboration de schémas de fonction-
nement de la voie de biosynthése des caroténoides
chez la carotte. Ces travaux seront complétés par
une approche sans a priori et par puce d'expression
pour mettre en évidence linfluence de genes de
régulation.

Partenaires

Partenaire scientifique : Université de Freiburg (Alle-
magne) : Dr R Welsch

Partenaires financiers : Ministére de I'enseignement
supérieur et de la recherche, et Ministere en charge
de l'agriculture.
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Emmanuel Geoffriau, UMR IRHS, 2 rue Le Né&tre
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Production de
pommiers et de poiriers
transgéniques sans gene
de sélection

Objectif

L'objectif de ce travail était le développement d'une
méthode permettant d'éliminer le géne de résistance
a un antibiotique afin de produire des pommiers et
des poiriers transgéniques sans gene marqueur de
sélection.

Contexte

Parmi les freins actuels a 'adoption des plantes trans-
géniques, la perception d'un risque potentiel de trans-
fert horizontal de résistance aux antibiotiques est un
élément important. Un des systemes les plus promet-
teurs pour saffranchir de la présence de genes de
résistance aux antibiotiques dans les plantes fruitieres
transgéniques est, apres utilisation de la sélection par
I'antibiotique kanamycine, I'élimination du géne de
résistance a cet antibiotique. Pour cela, on transfere
initialement a la plante un géne codant une recombi-
nase inductible chimiquement et un géne marqueur
bifonctionnel qui rend les cellules transformées résis-
tantes a la kanamycine et sensibles a la fluorocytosine.
On peut donc faire une premiere sélection positive
des cellules transgéniques par la kanamycine, puis,
apreés induction chimique de la recombinaison, une
seconde sélection, négative, des cellules sans gene
marqueur par la fluorocytosine.

Résultats

Nous avons étudié les conditions optimales per
mettant la production de pommiers et de poiriers
transgéniques sans marqueurs de sélection grace a ce
systeme. Pour cela nous avons travaillé sur les doses
et sur la cinétique d'application des 2 molécules per-
mettant |) d'induire le géne de recombinase 2) de
sélectionner les cellules transgéniques ayant éliminé
le gene marqueur de sélection. Nous avons produit
pour la premiere fois des poiriers transgéniques ne
contenant plus de géne marqueur de sélection, et
nous proposons deux protocoles fonctionnant I'un
sur la variété de pommier‘'Galaxy’, 'autre sur la varié-
té de poirier ‘Conférence’.

%)
I
o

}
«
f o

=

g
5
o
S

o
[T
©

Régénération de bourgeons sur une feuille de pommier en culture in vitro.
Cette étape est cruciale pour la réussite de la transformation génétique

Perspectives

La méthode que nous avons développée peut main-
tenant étre utilisée pour la production de pommiers
et de poiriers intragéniques ou cisgéniques, c'est-a-
dire ne contenant que des séquences génétiques de
I'espece d'origine. Elle permettra également de cumu-
ler plusieurs genes d'intérét dans une méme variété
transgénique, en la retransformant successivement au
fur et @ mesure des progrés des connaissances.

Partenaires

Les travaux ont été réalisés avec I'appui de I'équipe
INEM de I'RHS et du laboratoire de cytométrie en
flux du Snes-Geves. Ce projet a été financé par le
projet européen ISAFRUIT (6™ PCRD) et par une
bourse post-doctorale de la Région Pays de la Loire.
Il a également été soutenu par le projet ANR-I |-BT-
BR-0006-GENIUS.
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Tavelure du pommier :
érosion de la résistance
quantitative

Objectif

Notre objectif était d'évaluer la durabilité de la résistance
conférée par des QTLs (quantitative trait loci) chez le
pommier; et de relier cette durabilité aux composantes
quantitatives du pouvoir pathogéne du champignon Ven-
turia inaequalis.

Contexte

Proposer des cultivars résistants pour contréler la tave-
lure du pommier est une solution en vue de réduire le
nombre de traitements chimiques. Toutefois, cette solu-
tion n'est que temporaire car le plus souvent I'agent pa-
thogene s'adapte et contourne la résistance. Nous recher-
chons donc des résistances durables qui soient efficaces
au moins sur la durée de vie d'un verger: Les résistances
quantitatives basées sur des QTLs sont considérées
comme plus durables que les résistances totales, mais des
études théoriques prédisent que la résistance quantitative
peut sélectionner des souches pathogeénes plus agressives,
conduisant a I'érosion de la résistance. Nous avons testé
cette hypothése expérimentalement dans un réseau de
trois vergers que nous avons observés pendant 8 ans.

Résultats

Des pommiers portant ou non deux QTLs (FI | et FI7)
ont été plantés dans 3 vergers expérimentaux dans les
départements du Nord, du Maine-et-Loire et de la Dor
dogne.Au début de I'expérimentation, nous avons échan-
tillonné des souches de V. inaequalis dans ces vergers
et nous avons évalué les composantes de leur agressi-
vité (sévérité de la maladie, densité et taille des I€sions,
période de latence) par des inoculations de pommiers
en conditions contrélées. Nous avons observé des dif-
férences d'agressivité selon l'origine des souches (plus
grande agressivité dans le Nord qu'en Dordogne), cor
respondant a des niveaux d'efficacité de la résistance
différents selon les vergers (plus faible efficacité de la
résistance dans le Nord qu'en Dordogne). Au cours du
temps, nous avons observé une érosion progressive de la
résistance au verger. Nous avons également montré qu'en
situation d'érosion de la résistance, les souches présentent
un niveau d'agressivité similaire sur pommiers résistants et
sensibles. Nos travaux montrent donc que la résistance
quantitative peut entralner la sélection de souches géné-

© C.Soleau, Inra

Parcelle expérimentale de pommiers (Angers)

ralistes capables de bien se développer sur tous les géno-
types de pommier.

Perspectives

Nos travaux montrent Iimportance de développer des
résistances quantitatives qui conduisent a des compromis
évolutifs chez les populations pathogenes (i.e. une bonne
fitness des souches sur un génotype de pommier compen-
sée par une fitness moindre sur un autre génotype). Nous
allons d'abord chercher a identifier les voies métaboliques
modulées par les QTLs de résistance du pommier ainsi
que les QTLs d'agressivité du champignon impliqués dans
I'interaction avec ces QTLs de résistance. Puis, nous teste-
rons si la combinaison de QTLs de résistance agissant sur
des voies métaboliques différentes permet d'améliorer la
durabilité de la résistance. Enfin, le polymorphisme allélique
aux QTLs d'agressivité présents dans les vergers devrait
nous informer sur la durabilité de la résistance associée.

Partenaires

Partenaire scientifique : Wageningen University and Re-
search Centre, The Netherlands

Partenaires techniques : UEH, Inra, centre Angers-Nantes,
CRRG, Villeneuve d'Ascq, CTIFL, Lanxade, IRHS-équipe
INEM

Partenaires financiers : CTPS “Durabilité des résistances
variétales a des bioagresseurs 2006—2008" , ANR “ANR-
05-PADD-05, CEDRE”
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RUBRIQUE LIBRE IRHS

Les nouvelles installations expérimentales de I''RHS gérées par I'équipe INEM ont été réceptionnées en avril
2014 et inaugurées le 4 novembre en présence de représentants des financeurs du précédent CPER, des directions des 3
tutelles, du personnel ainsi que d'un certain nombre d'invités extérieurs et de la presse. Cet événement a été largement
relayé dans la presse locale. Le complexe expérimental comprend donc maintenant : 6393 m? de serres SO, 1028 m? de
serres S2, 332 m? de salles de culture SO a S3, 150 m? de chambres froides SO & S2, 140 m? de laboratoires et 3467 m?
de hangars et circulations, pour un total de surface baties de 10888 m? hors tunnels et parcelles, avec un équipement de
pointe et un pilotage du climat centralisé.

Inauguration d'INEM par Philippe

Chemineau, Directeur de I'Action régionale, de
I'Enseignement Supérieur et de I'Europe a I'nra,
Grégoire Thomas, Directeur Général Agrocampus
Ouest, Jean-Pierre Bernheim, Vice-Président

en charge de 'Economie, de I'Enseignement

et de la Recherche a Angers Loire Métropole,
Dominique Monnier, Président de la
Commission du Développement Economique,
de I'Enseignement Supérieur, de ['Agriculture et
du Tourisme au Conseil Général Maine-et-Loire
et Frédéric Béatse, Vice-Président du Conseil
Régional des Pays de la Loire.
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Novembre 2013 : démarrage de la construction du batiment recherche du Campus du Végétal, pour une livraison en
mars 2015 et un emménagement en été 2015,

Plusieurs nouveaux projets qui impliquent I''RHS ont débuté ou ont été finalisés en 2014, parmi ceux ci:

* EPICENTER : projet de 5 ans ConnecTalent de la région Pays de Loire dont le porteur est E. Bucher (UMR IRHS), qui
porte sur I'étude du potentiel des modifications épigénétiques des rosacées a multiplication végétative (pommier et
rosier) et sa prise en compte dans I'amélioration des plantes.

* PREMMI : projet de 3 ans ConnecTalent de la région Pays de Loire dont le porteur est G. Laenners (CHU Angers)
dont le but est développer une Pdle de Recherche et d'Enseignement en Médecine Mitochondriale a Angers. |l
implique '€quipe Mitostress de I''RHS pour sa contribution avec un modéle mitochondrial végétal.

* CROPTAL : projet ANR de 4 ans dont le porteur est L. Noél (LIPM Toulouse) qui porte sur 'ingénierie de la résistance
durable des plantes cultivées aux agents pathogenes basée sur le TALome (répertoire des effecteurs bactériens TAL).
Il mobilise I'équipe EmerSys de IIRHS (N. Chen et M.A. Jacques).

* PHENOTIC?2 : Partie Végétale du projet CPER 2015-2020, 6 M€, porté par l'lnra, il vise a développer un pole de
phénotypage haut-débit dédié aux questions spécifiques de I'horticulture et des semences (Végétal spécialisé) com-
prenant 5 programmes d'action :

* Développement d'outils de caractérisation des semences (qualité, tri haut débit pour le contrdle des lots),

* Développement d'outils d'imagerie innovants pour la caractérisation des pathosystemes (détection précoce,
test de produits),

* Caractérisation haut-débit du développement des plantes horticoles in situ (qualité des plantes horticoles),

* Mesure a haut débit de limpact des espéces horticoles sur des écosystemes urbains semi-fermés (choix
des especes a implanter dans villes) ,

* Développement des compétences, méthodes et outils en en gestion, traitement et analyse de données
(traiter les données a la source, sans avoir a stocker toutes les images).

Les porteurs scientifiques de ce projet sont M.-A. Jacques (IRHS-EmerSys) et D. Rousseau (Univ. Lyon).
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Colloques

*Du |7 au 19 septembre 2014,
I'équipe QuaRVeg a organisé en col-
laboration avec le Ctifl et l'associa-
tion de producteurs « Carottes de
France » le symposium international
ISHS Carrot and other Apiaceae,
qui a regroupé 540 participants de
4| pays autour de sujets techniques
et scientifiques sur I'ensemble de la
chaine de valeur : de la génétique au
produit fini.

Premier symposium sur la carotte et les Apiacées
sous ['égide de I'SHS
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* Les 24-27 mars 2014. Les équipes de I'IRHS Conserto et MitoStress ont organisé un colloque international intitulé : New
Frontiers in Anhydrobiosis. Premier du genre, ce colloque qui a réuni 70 chercheurs d'une quinzaine de pays a permis de
présenter les résultats les plus récents sur les aspects moléculaires associés a la survie a |'état sec dans I'ensemble des régnes
vivants en incluant micro-organismes, champignons, plantes et animaux.

Nouvelles théses commencées en 2014

I Belmas E. Ftude du contréle de la transmission fongique
de la semence a la jeune plantule chez le pathosystéeme mo-
déle Arabidopsis thaliana — Alternaria brassicicola. Directeurs
de thése : P Grappin, T. Guilllemette.

I Chambon A. Caractérisation de données biologiques: ap-
préhender les grands volumes d'informations et aider leur
interprétation. Directeur de thése : F. Saubion.

Il Corot A. Modulation du débourrement du rosier buisson
par modulation du RC/RS, intégration du signal a I'échelle
de la plante entiere. Directeur de thése : S. Sakr S., co-enca-
drantes : S. Demotes, N. Leduc.

I Le Moigne M-A. Modulation du débourrement des bour-
geons en fonction de la disponibilité en azote chez Rosa
hybrida : étude du métabolisme azoté et des mécanismes de
signalisation associés. Directeur de these : A.Vian, co-enca-
drants : . Lothier; V. Guérin.

I Rezki S. Diversité et fonctionnement des communautés
microbiennes associées aux semences. Directeurs de thése :
M.-A. Jacques, P Simoneau, co-encadrant : M. Barret.

I Ruh M. Spécificité d'héte chez les bactéries phytopatho-
génes du genre Xanthomonas : validation fonctionnelle de
génes candidats et role des effecteurs TAL. Directrice de
these : M.-A. Jacques, co-encadrant : N. Chen.

Il Sahl L. Caractérisation du dialogue moléculaire entre Xan-
thomonas spp et la graine de Medicago truncatula en cours
de développement et de son impact sur la qualité germina-
tive. Directeurs de thése : J. Buitink, O. Leprince.

Nouveaux post-doctorats commencés en 2014

Il Celton J.-M. Etude de I'épigénome d'un pommier double
haploide. Référent : E. Bucher

I Charrier A. |dentification des défenses du pommier mo-
dulées par les effecteurs de Venturia inaequalis et screening
de ressources génétiques (projet ROADMOVIE : Resis-
tance Of Apple against Diseases : Mechanisms Of Virulence
and ldentification of Effectors). Référent : E. Chevreau et E.
Vergne

I Mintsa J. Développement d'un modele spatialement expli-
cite permettant d'étudier le réle des zones hybrides dans
I'émergence des pathogenes. Référents : N. Sapoukhina et
C. Lemaire

Il Proa M. Développement de méthodologies d'analyse de
I'histoire évolutive d'une espece avec différents niveaux de
ploidie Référent : F. Foucher

I Windels D. Etude de facteurs impliqués dans la régulation
épigénétique chez Arabidopsis thaliana. Référent : E. Bucher
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Revues scientifiques
a comité de lecture

I Arango A, Jourdan M. Geoffriau E,
Beyer P, Welsch R, 2014. Carotene
hydroxylase activity determines the
levels of both a-carotene and total ca-

rotenoids in orange carrots. Plant Cell
26:2223-2233

I Arias MC, Pelletier S, Hilliou F, Watte-
bled F Renou JP & Christophe D'Hulst
C.2014. From dusk till dawn: the Ara-
bidopsis thaliana sugar starving res-
ponsive network. Front Plant Sci. Sep
22;5:482.

I Aznar A, Chen NW.G, Rigault M,
Riache N, Joseph D, Desmaéle D,
Mouille G, Boutet S., Soubigou-Tacon-
nat L, Renou J.P, Thomine S., Expert
D, Dellagi A. 2014. Scavenging iron: a
novel mechanism of plant immunity
activation by microbial siderophores.
Plant Physiology 164: | 13.

I Bessadat N, P Simoneau, S. Benichou,
B. Setti, M. Kihal, D.E. Henni, 2014. Mor-
phological, physiological and pathoge-
nic variability of small-spore Alternaria
sp. causing leaf blight of Solanaceous
plants in Algeria. African Journal of
Microbiological Research, 8(37), 3422-
3434.

I Bink M.C.AM.,, Jansen |., Madduri M.,
Voorrips RE, Durel C.E, Kouassi A.B,
Laurens F, Mathis F.,, Gessler C., Gobbin
D., Rezzonico F, Patocchi A, Kellerhals
M. Boudichevskaia A., Dunemann F,
Peil A,, Nowicka A, Lata B, Stankiewicz-
Kosyl M., Jeziorek K, Pitera E., Soska A,
Tomala K., Evans KM., Fernandez-Fer-
nandez F, Guerra W, Korbin M., Keller
S., Lewandowski M., Plocharski W., Rut-
kowski K., Zurawicz E., Costa F, Sansa-
vini S, Tartarini S., Komjanc M., Mott D,
Antofie A, Lateur M., Rondia A.,, Gian-
franceschi L., van de Weg W.E. 2014.
Bayesian QTL analyses using pedigreed
families of an outcrossing species, with
application to fruit firmness in apple.
TAG. 127:1073-1090.

I Bianco L, Cestaro A, Sargent DJ,
Bianchi E., Derdak S. Di Guardo M,
Salvi S, Jansen |.,Viola R, Gut |., Laurens
F, Chagné D, Velasco R, van de Weg
E., Troggio M. 2014. Development and
Validation of a 20K Single Nucleotide
Polymorphism (SNP) Whole Genome
Genotyping Array for Apple (Malus
domestica Borkh). Plos one. October;
9(10) :el 10377

I Bouchet AS, Nesi N, Bissuel C, Bre-
geon M, Lariepe A, Navier H, Ribiere N,
Orsel M, Renard M, Laperche A. 2014
Genetic control of yield and yield com-
ponents in winter oilseed rape (Bras-
sica napus L.) grown under nitrogen
limitation. Euphytica. 199:183-205.

I Boumaza S, Boudefoua N, Boumaza
R, Semroud R 2014 Effects of urban ef-
fluents on spatial structure, morpholo-
gy and total phenols of Posidonia ocea-
nica : Comparison with a reference site.
J. Exp Marine Biology and Ecology. 457:
[13-119

I Bourget R, Chaumont L, Sapoukhina
N. 20 14. Exponentiality of First Passage
Times of Continuous Time Markov
Chains. Acta Applicandae Mathemati-
cae. 131, 197-212

I Bull CT, Coutinho TA, Denny TP, Fir-
rao G, Fischer-Le Saux M, Li X, Saddler
GS, Scortichini M, Stead DE, Takikawa
Y.2014. List of new names of plant pa-
thogenic bacteria (2011-2012). ]. Plant
Pathol. 96:223-226.

I Caffier V,, Lasserre—Zuber P, Giraud
M., Lacostes M., Stievenard R, Lemar-
quand., van de Weg E., Expert P, De-
nancé C, Le Cam B., Durel CE. 2014.
Erosion of quantitative host resistance
in relation to aggressiveness levels in
pathogen populations : a case study in
the apple x Venturia inaequalis patho-
system. Infection Genetics and Evolu-
tion. 27:481-489.

I Candat A, Paszkiewicz G, Neveu M,
Gautier R, Logan DC, Avelange-Ma-
cherel M-H, Macherel D, 2014. The
ubiquitous distribution of LEA proteins
across cell compartments offers tai-

lored protection against abiotic stress.
Plant Cell 26:3148-3166.

Il Celton M, Gaillard S, Bruneau M, Pel-
letier S, Aubourg S, Martin-Magniette
ML, Navarro L, Laurens F, Renou |P
2014.Widespread anti-sense transcrip-
tion in apple is correlated with siRNA
production and indicates a large po-
tential for transcriptional and/or post-
transcriptional control. New Phytolo-
gist. 203:287-99.

I Celton M, Dheilly E, Guillou MC,
Simonneau F, Juchaux M, Costes E,
Laurens F Renou JR 2014. Additional
amphivasal bundles in pedicel pith exa-
cerbate central fruit dominance and
induce self-thinning of lateral fruitlets
in apple. Plant Physiology. | 64:1930-51.

I Celton |M,Kelner ), Martinez S, Bechti
A, Khelifi Touhami A, James M|, Durel
CE, Laurens F, Costes E. 2014. Fruit self-
thinning: a trait to consider for genetic

improvement of apple  PloS ~ One.
March; 9(3):€91016

I Cesbron S. Pothier |, Gironde S,
Jacques M.A., Manceau C. 2014. Deve-
lopment of multilocus vairable-number
tandem repeat analysis (MLVA) for
Xanthomonas arboricola pathovars.
Journal of Microbiological Methods
100:84-90.

I Chagne D, Crowhurst RN, Pindo
M. Thrimawithana A., Deng C., Ireland
H. Fiers M. Dzierzon H., Cestaro A,
Fontana P, Bianco L, Lu A, Storey R,
Kndbel M. Saeed M., Montanari S., Kim
YK, Nicolini D,, Larger S., Stefani E., Al-
lan A.C., Bowen |, Harvey I, Johnston
J.,, Malnoy M., Troggio M., Perchepied L.,
Sawyer G, Wiedow C., Won K, Viola
R, Hellens RP, Brewer L., Bus V.G.M,
Schaffer RJ., Gardiner S.E, Velasco R,
2014. The draft genome sequence of
European pear (Pyrus communis L.
‘Bartlett’). PLOS One 9(4): 92644

I Costes E., Crespel L, Denoyes B., Mo-
rel P, Demene MN.,, Lauri PE, Wenden
B.2014. Bud structure, position and
fate generate various branching pat-
terns along shoots of closely related
Rosaceae species: a review. Frontiers in
Plant Science. 5 article 666

I Crespel L, Morel P 2014. Pollen viabi-
lity and meiotic behaviour in intraspeci-
fic hybrids of Hydrangea aspera subsp.
Aspera Kawakami group x subsp. Sar-
gentiana. Plant Breeding. 133: 536-54/

I Crespel L, LeBras C, Relion D, Morel
P 2014. Genotype x year interaction
and broad-sense heritability of archi-
tectural characteristics in rose bush

Plant Breeding. 133(3): 412-418

I Dahan |, Tcherkez G,Macherel D, Bena-
mar A, Belcram K, Quadrado M, Arnal N,
Mireau H, 2014. Disruption of the CY-
TOCHROME C OXIDASE DEFICIENT
| gene leads to cytochrome c oxidase
depletion and reorchestrated respira-

tory metabolism in Arabidopsis thaliana.
Plant Physiology, | 66: 1788-1802.

I Davanture M., J. Dumur, N. Batailé-Si-
moneau, C. Campion, B.Valot, M. Zivy,
P Simoneau, S. Fillinger, 2014. Phospho-
proteome profiles of the phytopa-
thogenic fungi Alternaria brassicicola
and Botrytis cinerea during exponen-

.
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tial growth in axenic cultures, Proteo-
mics, 14 (13-14), 1639-1645.

I Delaire M., JC Mauget and F Beau-
jard . 2014. Evidence for a strong cor
relation between season-dependent
nitrate and potassium uptake in two
deciduous trees. Trees: Structure and
Function. 28:769-776.

I Djennane, S., Hibrand-Saint Oyant, L,
Kawamura, K, Lallane, D, Laffaire, M,
Thouroude, T, Chalain, S, Sakr, S., Bou-
maza, R, Foucher, F, Leduc, N. 2014.
Impacts of light and temperature on
shoot branching gradient and expres-
sion of strigolactone synthesis and
signalling genes in rose. Plant, Cell &
Environment  37(3) 742-747

I Doustaly F, Combes F, Fiévet |, Ber-
thet S, Hugouvieux V., Bastien O,
Aranjuelo |, Leonhardt N., Rivasseau
C., Carriere M, Vavasseur A, Renou
J.P, Vandenbrouck Y. & Bourguignon |.
2014. Uranium perturbs signaling and
iron uptake response in Arabidopsis
thaliana roots. Metallomics. 6:809-2 |

I Dugé de Bernonville T, Marolleau B,
Staub J., Gaucher M., Brisset M.N,, 201 4.
Using molecular tools to decipher the
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Du nectar pour attirer et
retenir les auxiliaires

Objectif

Cette étude vise a comprendre I'impact de la four
niture de nectar extra floral via l'association d'une
plante cultivée et d'une plante de service sur les
mouvements des parasitoides de pucerons et les
conséquences en terme de contrdle des ravageurs.

Contexte

Beaucoup d'insectes auxiliaires comme les para-
sitoides de pucerons ont besoin en plus des hotes
pour leurs larves, de sources de nectar accessibles et
disponibles pour les adultes, souvent restreintes aux
bordures des parcelles cultivées. Dans le cadre de la
réduction des produits phytosanitaires, des mesures
agroécologiques comme l'introduction de plantes de
service produisant du nectar accessible et disponible
au sein de parcelles cultivées augmentent la longé-
vité et la fécondité de ces auxiliaires. Limpact de ces
associations sur les déplacements des auxiliaires et les
conséquences en termes de contrdle des ravageurs
restent peu connus car difficiles a étudier.

Résultats

En étudiant la fréquentation des foyers de pucerons
du chou par les parasitoides dans des micro-parcelles
expérimentales associant du colza a des plants de fé-
verole qui produisent en continu un nectar extra flo-
ral accessible a ces parasitoides, nous avons observé
une attraction supplémentaire des parasitoides com-
paré a un dispositif identique pour lequel les nectaires
des féveroles avaient été détruits. Une méthode inno-
vante de marquage isotopique des parasitoides, déve-
loppée en collaboration avec le laboratoire Leva du
groupe ESA a permis dans une seconde expérience
de démontrer que non seulement les parasitoides
sont plus attirés par les foyers de pucerons associés
a du nectar, mais qu'ils v restent plus longtemps, alors

Femelle parasitoide Diaeretiella rapae s'apprétant a parasiter un
puceron cendré du chou

gu'en absence de nectar, une proportion importante
des parasitoides, a cours d'énergie, quittent le foyer
pour aller rechercher de la nourriture dans I'environ-
nement. Ces deux effets aboutissent a un meilleur
parasitisme des pucerons et donc a un contréle natu-
rel accru des ravageurs de cette culture.

Perspectives

Ces résultats trés prometteurs en conditions expé-
rimentales doivent étre confirmés en conditions de
production. La faisabilité agronomique, le choix des
plantes a associer, les modalités d'implantation et les
bénéfices en termes de réduction de I'utilisation des
produits phytosanitaires restent a déterminer avant
d'arriver a une solution technique viable. La méthode
de marquage isotopique développée peut étre utili-
sée dans d'autres contextes de contrdle biologique
ou dautres fonctions dépendant des mouvements
des insectes dans les écosystémes et les agrosys-
témes comme la pollinisation.

Partenaires

Cette étude a été réalisée en collaboration avec le
laboratoire Leva du groupe ESA, et financée par la
Région Pays de la Loire.
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Analyse du Cycle de Vie
et diversité des pratiques
viticoles

Objectif

Afin de mettre au point I'Analyse du Cycle de Vie (ACV)
des itinéraires techniques viticoles, choisir des cas d'étude
représentatifs de la grande diversité régionale de ces iti-
néraires viticoles.

Contexte

Afin d'accompagner les acteurs des filieres viticoles, no-
tamment d'AOC, dans 'amélioration de I'éco-efficience
de leurs produits, le laboratoire Grappe travaille depuis
2009 sur la mise au point de I'ACV en viticulture et I'éta-
blissement du lien entre performances environnemen-
tales de l'itinéraire technique viticole et la qualité des
raisins obtenus. La thése de C. Renaud-Gentié visait a
identifier dans quelles conditions I'ACV est une méthode
appropriée a I'évaluation environnementale des itiné-
raires techniques viticoles (ITKv) de production de vins
de qualité, a I'échelle parcellaire, afin de pouvoir choisir
les opérations techniques et les itinéraires techniques les
plus éco-efficients.

Résultats

Dans la premiere partie de la these, nous avons mis au
point une méthode, « Typ-iti », permettant de choisir des
cas réels contrastés et représentant la diversité régionale
des [TKv. Grace a la chalne de traitement statistique Typ-
iti, nous avons pu caractériser la diversité des ITKy, et
partitionner en 5 groupes la population enquétée de 77
[TKv en tenant compte du lien entre les opérations tech-
niques. Ces groupes ont été caractérisés par trois élé-
ments qui leur étaient spécifiques: les choix techniques :
) "traitement systématique de synthese et travail manuel
limité", 2) "usage modéré de traitements", 3) "traitements
de synthese et interventions minimaux", 4) "biologique
modéré" et 5) "biologique intensif ", les associations de
choix techniques les plus fréquentes et les ITKv les plus
représentatifs : les parangons et les spécifiques. La syn-
thése graphique de ces éléments a pointé les criteres
a privilégier pour rechercher au vignoble des parcelles
dont les ITKv représentaient chaque groupe le plus fide-
lement possible. La thése a ensuite permis la mise au
point d'un cadre méthodologique de 'ACV pour la viti-
culture, incluant l'adaptation d'un modéle d'émission de
pesticides a la vigne, et la proposition d'un indicateur syn-
thétique de qualité des raisins pouvant étre inclus dans
I'ACV comme unité fonctionnelle.
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Perspectives

Ce travail se poursuit dans le cadre de la theése de San-
dra Beauchet (2013-2016), co-financée par IADEME
et la Région des Pays de la Loire, et le projet CASDAR
Qualenvic sur le développement d'une méthode d'éva-
luation conjointe permettant I'évaluation environnemen-
tale de l'itinéraire technique viticole et 'évaluation de son
effet sur la qualité du raisin. En paralléle, 'unité Grappe
accueille en post doctorat Emmanuelle Garrigues pour
travailler sur la simplification de 'ACV pour la filiere viti-
vinicole et l'inclusion d'indicateurs de qualité des sols.

Partenaires

Partenaires scientifiques : Inra; ART Zurich (Suisse), DTU
(Danemark), El Changins (Suisse),

Partenaires financiers : InterLoire, Conseil régional des
Pays de la Loire, Ministére de I'Agriculture, de I'Agroali-
mentaire et de la Forét.
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Colloques - événements

En 2014, le projet régional d'émergence collective COSI-
VEG s'est terminé. Ce projet proposait une approche plu-
ridisciplinaire intégrée du consommateur et de ses préfé-
rences sensorielles afin de contribuer a la compréhension
de ses attentes vis-a-vis des productions végétales spéciali-
sées et notamment du secteur des fruits et Iégumes. Finan-
cé par le Conseil Régional des Pays de la Loire, le projet
regroupait 9 unités de recherche issues de 7 institutions
académiques, scientifiques et techniques (Agrocampus
Ouest Angers, Audencia, CTIFL, Groupe ESA, Inra, Oniris
et Université d'Angers).

Les membres du consortium ont décidé de présenter le
bilan de ce programme en organisant un congres inter-
national sur deux journées qui s'inscrivaient dans le cadre
de la Plants Week 2014, le |3 et le 14 Janvier 2014, le
2" VEGECONSO symposium 2014 (www.vegepolys.eu/
en/vegeconso) sur le théeme : Comment mieux prendre
en compte les attentes des consommateurs dans la filiere
fruits et Iégumes ? Cet évenement, co-organisé avec le pdle
de compétitivité Végépolys, a visé deux publics différents :
les chercheurs Européens, d'une part, et les professionnels
des filieres végétales, d'autre part. A cette occasion sont
intervenus |0 chercheurs venus des Pays Bas, Italie, Suisse
ainsi que 8 chercheurs ayant participé au programme
COSIVEG, devant |12 participants, |/3 de représentants
d'entreprises du secteur végétal (sélectionneurs, semen-
ciers, pépiniéristes, coopératives, transformation...) et 2/3
de chercheurs, enseignants-chercheurs et étudiants. Les 2
journées de colloque (la premiéere en anglais et la seconde
en francais) ont été dédiées aux présentations, échanges
et discussions entre les académiques et les représentants
d'entreprises.

Nouvelle théese commencée en 2014

I lkhelk A. Etude physico-chimique et évaluation des pro-
priétés antioxydantes des huiles de figue de barbarie (OFI)
Inerme et épineux. Co-directeurs de theése : M. Driss Eloth-
mani et M. Mostapha Mahrouz

Theéses soutenues

L'équipe a également accompagnée en 2014 la soutenance

de 2 théses de doctorat :

* These soutenue a I'ESA le 16 mai 2014 par Stéphanie
Doumouya - Compréhension des facteurs physiologiques
et structuraux impliqués dans les variations de proprié-
tés mécaniques de la baie de raisin au cours de son dé-
veloppement : impact sur 'hétérogénéité de la matieére
premiere. Sous la direction de Marc Lahaye (Inra Angers-
Nantes).These co-encadrée par René Siret (Groupe ESA).
These soutenue en vue de I'obtention du titre de Docteur
de I'Université d'’Angers.

* These soutenue a I'ESA le 5 septembre 2014 par Isabelle
Maitre - Perceptions sensorielles et préférences alimen-
taires des seniors. Contribution au maintien du statut
nutritionnel et a I'appréciation des produits. Sous la co-
direction de Frédérique Jourjon (Groupe ESA) et Virginie
Van Wymelbeke (CHU Dijon).Thése soutenue en vue de
I'obtention du titre de Docteur de I'Université d’Angers.

Nouveau post-doctorat commencé en 2014

I Garrigues E. Evaluation environnementale des itinéraires
techniques viticoles par Analyse de Cycle de vie — Référent:
Frédérique Jourjon.
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Revues scientifiques
a comité de lecture

I Bavay C., Brockhoff PB., Kuznet-
sova A, Maitre |, Mehinagic E. and
Symoneaux R. 2014. Consideration
of sample heterogeneity and in-depth
analysis of individual differences in
sensory analysis. Food Quality and
Preference, 32 - Part A: 126-131.

I Doumouya S., Lahaye M., Maury C.
and Siret R. 2014. Physical and Phy-
siological Heterogeneity within grape
bunch :impact on mechanical proper
ties during maturation. American Jour-
nal of Enology and Viticulture (65:2):
170-178.

I Franquin-Trinquier S., Maury C,, Ba-
ron A, Le Meurlay D.and Mehinagic E.
2014. Optimization of the extraction
of apple monomeric phenolics based
on response surface methodology:
comparison of pressurized liquid-solid
extraction and manual-liquid extrac-
tion. Journal of Food Composition
and Analysis, 34: 56-67.

B Lara |, Camats J A, Comabella E.
and Ortiz A. 2014. Eating quality
and health-promoting properties of
two sweet cherry (Prunus avium L.)
cultivars stored in passive modified
atmosphere. Food Science and Tech-
nology International, 21 (2): 133-144.

I Maitre I, Van Wymelbeke V., Amand
M., Vigneau E., Issanchou S. and Sul-
mont C. 2014. Food pickiness in the
elderly : relationship with dependency
and malnutrition. Food Quality and
Preference, 32, Part B: 145-151.

I Renaud-Gentie C., Burgos S. and
Benoit M. 2014. Choosing the most
representative technical management
routes within diverse management
practises : Application to vineyards in
the Loire Valley for environmental and
quality assessment. European Journal
of Agronomy, 56: 19-36.

I Symoneaux R, Baron A, Marnet N,
Bauduin R.and Chollet S. 20 4. Impact
of apple procyanidins on sensory per-
ception in mode cider (part I): Poly-
merization degree and concentration.
LWT - Food Science and Technology,
57.22-27.

I Symoneaux R, Chollet S., Bauduin R,
Le Quéré | M. and Baron A. 2014. Im-
pact of apple procyanidins on sensory
perception in model cider (part 2) :

Degree of polymerization and inte-
ractions with the matrix components.
LWT - Food Science and Technology,
57:28-34.

Autres revues scienti-
fiques

I Coulon-Leroy C. 2014. Du sol au
vin: une approche systémique. Revue
des Oenologues, 150: 15-17.

I Coulon-Leroy C., Neethling E., Ca-
dot Y. and Barbeau G. 2014. L'eau :
déterminant du terroir et de la typi-

cité des produits. Innovations Agrono-
miques, 38: [ 17-129.

I Patron C., Symoneaux R., Chretien
P, Guerin L., Brossaud F. and Siret R.
2014. Transfert de méthodes senso-
rielles du raisin pour un usage par les
professionnels du vin : application au
cépage Chenin. Revue des Oenolo-
gues, 151:14-18.

Revues techniques

I Jourjon F and Symoneaux R ; 2014.
Perception des consommateurs et
intérét de I'étiquetage environnemen-
tal des vins.Vignerons du Val de Loire.
Janvier 2014,

Ouvrages et chapitres
d’ouvrages

I Symoneaux R. and Galmarini M.V.
2014. Ouvrage Novel Techniques in
Sensory Characterization and Consu-
mer Profiling, Editor : Paula Varela,
Gaston Ares, 416 pages — |09B/W
[llustrations — ISBN 9781466566293.

I Symoneaux R, Maitre I, Brossaud
F., Jourjon F, Siret R. and Mehinagic E.
2014 - Le goGt du vin : des profession-
nels aux consommateurs : une intro-
duction aux méthodes sensorielles.
Les Territoires du Vin - Sous la direc-
tion de Jean-Claude TADDUEI, Editions
LHARMATTAN.

I Symoneaux R, Maitre I, Wilson D.
and Jourjon F. 2014 - Compréhension
du terroir par les consommateurs de
vin et influence des messages sur leur
perception sensorielle. Les Territoires
du Vin. Sous la direction de Jean-
Claude TADDEI, Editions LHARMAT-
TAN.

Communications
colloques

I Askoura M. Piron V., Madieta E.

and L'Huillier J.P 2014. Etude expéri-
mentale de la diffusion de la lumiére
dans les pommes. In 7eme Edition de
la journée des doctorants de la SFR
Quasay, 27 novembre 2014. Angers,
France.

I Askoura M., Piron V., Madieta E.,
L'Huillier J.P and Mehinagic E. 2014.
Evaluation des propriétés optiques
de la pomme utilisant la méthode de
la spectroscopie laser résolue spatia-
lement. In Journées scientifiques de
I'école doctorale VENAM 2014, 20-21
janvier 2014. Le Mans, France

I Beauchet S, Renaud-Gentie C., Ca-
riouV., Thiollet-Scholtus M., Siret R.and
Jourjon F. 2014. Analyses multivariées
pour une meilleure compréhension
des pratiques viticoles et des facteurs
du milieu afin d'expliquer la qualité du
raisin. In 37th OIV Congress, 9 - |4
novembre 2014. Mendoza, Argentine.

I Beauchet S. Renaud-Gentie C,
Thiollet-Scholtus M., Siret R. and Jour
jon £ 2014. An innovative methodo-
logy combining Life Cycle Assess-
ment (LCA) of a product with the
assessment of its Quality ; case of the
French vineyards. In LCA Foods 2014,
8-10 october 2014. San Francisco.

I Boutakiout A, Elothmani D. and Ha-
nine H. 2014. A new natural juice of
prickly pear cladode. Therapeutic ap-
plications, the environment and sustai-
nable development. In Ist Internatio-
nal Congress on Natural Substances
& Modeling: Therapeutic Applications,
Environmental & Sustainable Deve-
lopment |5 - 16 décembre 2014.Taza,
Morocco.

I Boutakiout A., Elothmani D., Hanine
H., Mahrouz M. and Mehinagic E.2014.
Activité antioxydante du jus des cla-
dodes du cactus (Opuntia ficus-indica
et Opuntia megacantha) par les mé-
thodes DPPH, ABTSet FRAP In Jour
nées scientifiques de |'école doctorale
VENAM 2014, 20-21 janvier 2014. Le
Mans, France.

I Coulon-Leroy C., Charnomordic B,
Thiollet-Scholtus M. and Guillaume S.
2014. Fuzzy modeling of a composite
agronomical feature using FisPro : the
case of vine vigor. 15th International
Conference on Information Proces-
sing and Management of Uncertainty
in Knowledge-Based Systems, July |5-
19,2014, Montpellier.
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I Coulon-Leroy C.and JM.AM.2014.
Introduction and animation of the
special session "Soft Computing and
Sensory Analysis". In |5th Internatio-
nal Conference on Information Pro-
cessing and Management of Uncer
tainty in Knowledge-Based Systems,
I5-19 juillet 2014. Montpellier.

I Coulon-Leroy C., Neethling E., Ca-
dotY.and Barbeau G.2014. L'Eau: dé-
terminant du terroir et de la typicité
des produits. In Carrefour de I'Inno-
vation Agronomique : Viticulture et
stress hydrique, 17 juin 2014. Mont-
pellier.

I Doumouya S., Lahaye M., Jourjon F.
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Congress, 9 - 14 novembre 2014.
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I lkhelk A., Boutakiout A., Gremy-Gros
C., Mahrouz M., Hanine H. and eLO-
thmani D. 2014. La figue de Barbarie:
valorisation d'un produit de terroir
issu d'une culture adaptée aux défis
climatiques dans la région d'Ouled
Dlim - Sud du Maroc. In 3éme Col-
loque International Eau-Climat'2014 :
REGARDS CROISES NORD - SUD,
21,22 et 23 octobre 2014. Hamma-
met, TUNISIE.

I Jourjon F, Sigwalt A. and Symoneaux
R. 2014. Perception des démarches
environnementales par les profession-
nels de la filiere viticole. Quelle stra-
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soriel et innovation en Agroalimen-
taire, Université Tours : Impact des
composantes visuelles du cidre sur
I'appréciation.

I Cauty G. 2014. MFE, Cycle IFC In-
génieur Groupe ESA : Etude du lien
entre les pratiques viticoles et leur
impact sur la qualité du raisin vendan-

gés: agrégation de l'analyse par « dires
d'experts » et mesures sur le terrain.
B Renaud C. 2014. MFE, 5éme année
cycle Ingénieur, Ecole des métiers de
'Environnement, Rennes : Effet du
millésime sur les performances envi-
ronnementales d'un itinéraire tech-

nigue viticole évaluées par I'Analyse
du Cycle deVie (ACV).

I Rouault A. 2014. MFE, 5eme année
cycle Ingénieur, Ecole des métiers de
I'Environnement, Rennes : Analyse du
Cycle de Vie d'itinéraires techniques
viticoles : comparaison entre viticul-
ture biologique et raisonnée.

Actions de culture

scientifigue et technigue

I Maitre 1. 2014. L'impact des facteurs
sensoriels, psychologiques et sociolo-
giques sur le comportement alimen-
taire et les enjeux autour de la dénu-
trition chez les seniors. In ORPAN, le
mois thématique "La nutrition dans
tous ses états", 2| février 2014. Nantes.

I Maitre |. 2014. Le risque de dénu-
trition chez la personne agée : inté-
rét de stratégies basées sur le plaisir
de manger. Quelques résultats sur le
programme "Aupalesens". In Le ren-
dez-vous de l'alimentation des per-
sonnes agées, | | juin 2014. Royan.

I Maitre I. 2014. Mettez de l'innova-
tion au menu des seniors ! In Soirée-
débat "innovation alimentaire" sur le
marché des seniors, VALORIAL, ler
juillet 2014. Nantes.

I Mehinagic E., Mingioni M. and Maitre
. 2014, Stratégies sensorielles pour
lutter contre la dénutrition des per-
sonnes agées. In Portage de repas a
domicile pour les seniors, venez par-
tager votre expérience. 3 décembre
2014. Angers.

I Siret R and Chretien P 2014.Trans-
fert des méthodes sensorielles du rai-
sin :adaptation aux baies de chenin. In
La recherche vous parle - Restitution
des actions de recherche et expé-
rimentation viti-vinicole du Val-de-
Loire, 24 janvier 2014. Saint-Hilaire-
Saint-Florent, France.

I Symoneaux R. and Mehinagic E.
2014. Le goGt de vos variétés alimen-
taires vous intéresse ?. In Séminaire
technique destiné aux sélectionneurs,
organisé parVégépolys, |6 avril 2014.
Angers.
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Etude du métabolisme
d’acides aminés :
application a une
interaction plante-plante
parasite

Objectif

Evaluer l'efficacité d'un systéme d'analyse en chro-
matographie liquide couplé a un détecteur UV et un
spectromeétre de masse par le biais de la technologie
AccQ®Tag pour étudier les flux et le métabolisme
azotés dans une interaction plante-plante parasite
via la quantification d' isotopologues d'acides aminés
(lSN, I4N).

Contexte

Le modele biologique utilisé pour cette étude est
l'interaction colza-orobanche rameuse. Lorobanche,
connectée aux tissus phloémiens racinaires du colza,
constitue un puits dominant pour l'azote réduit. Dans
cette interaction, 'azote inorganique du sol est absor-
bé par les racines du colza et assimilé massivement
dans ses feuilles. Chargé dans le phloéme principa-
lement sous forme de glutamine (GIn), I'azote réduit
est transporté a longue distance et spohe parle purts
parasitaire. L'enjeu est ici de pouv0|r suivre un iso-
topologue marqué d'un acide aminé (°"N-AA) puis
d'analyser son devenir par une analyse AccQ®Tag /
UPLC-PDA-ESI-MS pour analyser, chez I'orobanche,
le métabolisme de la forme azotée prélevée chez le
colza ("N,-GIn).

Résultats

Lefficience du systeme d'analyse (absence d'effets
de suppression d'ions) a été validée, dans une "solu-
tion simple" puis dans une matrice biologique com-
plexe (extraits de tubercules d'orobanche), a laide
de concentrations croissantes d'AA standards '“N,
N et de ratios d'isotopologues d'AA "N/""N de 5 a
95%. Pour chaque ratio, I'ensemble des isotopologues
a été quantifié par ESI-MS ou directement par un
détecteur PDA (linéarité entre les deux systemes de
détection). Cette méthode permet de quantifier, par
rapport a un contrdle, un enrichissement minimum
de 19% en "N d'un AA.

Des fragments isolés de racines de colza parasitées
par une ou plusieurs orobanches (tubercules) sont
proposés comme modele simplifié de linteraction.
Dans ce systeme, la fonctionnalité du transport phloé-
mien et de la décharge dans le puits parasitaire a été
démontrée par I'emploi d'un traceur phloémien fluo-
rescent (carboxyfluorescéine). En parallele, le dép&t

Parasitic plant - plant
interaction

"N isotopologue
+ UPLC-PDA-ESI-MS

Phlgem mobile tracer amino acid analysis
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Apport d’AA phloeme-mobiles, marqués au *N, a un systeme simplifié
d'une interaction plante-plante parasite (fragments racinaires parasités)
et étude de leur métabolisme chez le parasite par une analyse des
isotopologues des AA par AccQ®Tag / UPLC-ESI-MS.

de "N,-GIn (fonctions amine et amide marquées) a
I'extrémité racinaire excisée conduit a un enrichis-
sement des pools "N.-GIn des racines de colza en
amont (x16) et en aval (x8) des orobanches, et des
tubercules (x2) (aprés 30 min de marquage). Ces
résultats attestent de la mobilité phloémienne de la
®N,-GIn dans ce systeme et démontrent sa décharge
dans le puits parasitaire. De facon inattendue, aucun
autre AA marqué n'a été détecté dans les tubercules
aprés 2h de marquage. Ces analyses montrent que
la GIn est une forme non structurale majeure de sé-
questration de I'azote chez I'orobanche et un acteur
principal de sa force de puits.

Perspectives

La méthode AccQ@®Tag / UPLC-ESI-MS est robuste,
facile, rapide et sensible pour la détermination d'enri-
chissement en isotopologues d’AA. Associée au sys-
téme « fragments racinaires parasités », elle permet-
tra d'approfondir I'étude des flux azotés dans l'inte-
raction et des voies d'utilisation de l'azote chez le
parasite. Ces travaux sont motivés par l'intérét de
mieux comprendre les bases fonctionnelles de I'inte-
raction et de pointer des particularités métaboliques
du parasite exploitables dans le cadre d'une lutte
sélective.

Partenaires

Plateau de Profilage Métabolique et Métabolomique
(le\’lz), Inra Le Rheu ; UMR 1349 IGEPP Le Rheu.

Bibliographie

I Gaudin Z. et al. 2014. Robust method for investigating
nitrogen metabolism of "N labeled amino acids using
AccQ.Tag Ultra Performance Liquid Chromatography
- Photodiode Array - Electrospray lonization - Mass
Spectrometry: application to a parasitic plant - plant
interaction. Analytical Chemistry 86: | 138-1145.

Contact

Philippe Simier, LBPV, 2 rue de la Houssiniere, 44322
Nantes Cedex 3.
Mél : philippe.simien@univ-nantes.fr.
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Nouvelle personne accueillie au LBPV en 2014
Marc-Marie Lechat sur un poste d'Attaché Temporaire d'En-
seignement et de Recherche (ATER, 100%). M. Lechat en-
seigne la biologie et les biotechnologies végétales en Licence
SV et SVT de I'Université de Nantes et s'investit au LBPV
dans I'étude du contrdle épigénétique de la sensibilité des
graines d'orobanche aux strigolactones.

Projets initiés en 2014

Projet SIGECO (2014-2015) : Signature génétique du par-
ticularisme d'héte de I'orobanche rameuse du colza. Objec-
tifs : étude du polymorphisme génétique (marqueurs SSR)
et phénotypique (sensibilité aux stimulants de germination,
spectre d'hotes, agressivité, fitness) de I'orobanche rameuse
en France et en Europe. Origine de la situation spécifique
des infestations de colza en Vendée et Poitou Charente. Fi-
nancement : Promosol Colza. Coordinateur : Philippe Simier.

Projet PHERAFAB (2014-2016) : Associations Colza-Faba-
cées: efficacité et pertinence contre une adventice parasite
majeure, I'orobanche rameuse (Phelipanche ramosa L. Pomel).
Objectifs : évaluer 'activité allélopathique des Fabacées vis-a-
vis de la germination des graines d'orobanche et l'intérét de
leur association avec le colza pour réduire les infestations (es-

PUBLICATIONS LBPV

sais en conditions controlées et au champ). Partenaires : UMR
| 347 Agroécologie Inra Dijon - CA 10, |7, 72 et 85. Finance-
ment : MAAF (Casdar). Coordinateur : Philippe Simier.

Récompenses - Prix en 2014

Les travaux de thése de Zachary Gaudin sur la place de l'azote
dans l'interaction colza-orobanche rameuse (Université de
Nantes) ont été primés par I'Académie d'Agriculture de France
(Médaille d'Argent, prix d'excellence, octobre 2014).

Nouvelle thése commencée en 2014

I Brun G. Etude de la voie de signalisation des strigolactones
induisant la germination des graines des plantes parasites. Direc-
teurs de these : Séverine Thoiron et Philippe Delavault.

Nouveau post-doctorat commencé en 2014

Il Stojanova B. Signature génétique du particularisme d'hote de
I'orobanche rameuse du Colza. Projet SIGECO. Financement:
Promosol Colza. Référent scientifique : Philippe Simier.

Revues scientifiques
a comité de lecture

I Boyer F-D., de Saint Germain A,
Pouvreau J-B., Clavé G, Pillot J-P, Roux
A., Rasmussen A, Depuydt S., Laures-
serques D, Frei Dit Frey N, Heuge-
baert T-S., Stevens C-V, Geelen D,
Goomarchtig S. and Rameau C. 2014.
New strigolactone analogs as plant
hormones with low activities in the rhi-
zosphere. Molecular Plant 7: 675 690.

I Brahmi I, Mabrouk Y. Charaabi K,
Delavault P, Simier P and Belhadj O.
2014. Induced mutagenesis through
gamma radiation in chickpea (Cicer
arietinum L.): developmental changes
and improved resistance to the parasi-
tic weed Orobanche foetida Poir Inter-
national Journal of Advanced Research
2:670-684.

I Gaudin Z., Cerveau D. Marnet N,
Bouchereau A. Delavault P, Simier
P and Pouvreau J-B. 2014. Robust
method for investigating nitrogen me-
tabolism of 5N labeled amino acids
using AccQ.Tag Ultra Performance
Liquid Chromatography - Photodiode
Array - Electrospray lonization - Mass
Spectrometry: application to a parasi-
tic plant - plant interaction. Analytical

Chemistry 86: | 138-1145.

I Mabrouk Y, Mejri S., Delavault P, Si-
mier P, and Belhadj O. 2014. Lipopo-
lysaccharide isolated from Rhizobium
leguminosarum strain PSOM induces
resistance in pea roots against Oro-
banche crenata. African Journal of
Microbiology Research 8:2624-2630.

Autres revues

Il Jestin C., Boulet C., Molénat D., Leflon
M, Benharrat H., Baraton E., Legros S. et
Simier P 2014. Evaluation de l'efficacité
de différentes pratiques culturales dans
la lutte contre l'orobanche rameuse
par une méthode de quantification
du stock grainier et cartographie du
parasite sur le territoire francais. 2014.
Revue Inra Innovations Agronomiques
34 157-173.

Communications
colloques

I Delavault P Knowing the parasite:
Biology and genetics of Orobanche.
3rd International  Symposium  on
Broomrape (Orobanche spp.) in Sun-
flower, Cordoba, Espagne, juin 2014.

I Delavault P, Le Ker C., Gaillard A,
Jestin C., Yvin J-C., Simier P, Jamois F,

Florin C., Cruz F, Benharrat H., Sainte-
Luce A, Gaudin Z, Delahaye ). and
Macaigne N. HELIOS project: search for
marine bioactive compounds to pre-
vent the growth of Orobanchaceae in
crops. 3rd International Symposium on
Broomrape (Orobanche spp.) in Sun-
flower, Cordoba, Espagne, juin 2014.

Mémoires de stages

I Goascoz A. 2014. Master | BTV
Université de Nantes. Etude des résis-
tances partielles de deux variétés de
chanvre (Cannabis sativa L.) face a la
plante parasite, |'orobanche rameuse
(Phelipanche ramosa L. Pomel), en
condition d'infestation artificielle.

I Payraudeau A. 2014. Master 2 Pro-
TEV Université d'Angers. Evaluation
du caractére allélopathique d'une col-
lection de Fabacées cultivées vis-a-vis
du développement d'une adventice
parasite du colza, 'orobanche rameuse
(Phelipanche ramosa L.).

I Brun G. 2014. Master 2 BioVIGPA
Université de Nantes. Etude de la voie
de signalisation des strigolactones in-
duisant la germination des graines des
plantes parasites.

LBPV - Nantes
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LEVA - Légumineuses, Ecophysiologie Végétale, Agroécologie
Groupe ESA

L’Analyse du Cycle de Vie
appliquée a ’association
pois-blé

Objectif

Notre objectif était d'appliquer I'Analyse du Cycle de
Vie (ACV) ISO standards (ISO 14044, 2006) aux
mélanges blé-pois d'hiver et de proposer une métho-
dologie pour gérer la ventilation des impacts environ-
nementaux potentiels entre co-produits.

Contexte

Avec 'émergence des préoccupations d'économie
d'intrants et de préservation de I'environnement, les
associations a base de légumineuses présentent un
regain d'intérét en Europe. Elles pourraient avoir des
applications pertinentes pour le développement de
cultures « multiservices » a moindre niveau d'intrants.
Peu d'études ont cherché a guantifier l'intérét envi-
ronnemental de ce type de culture en comparaison
de cultures pures. Les deux especes associées étant
dans notre cas, récoltées en grain et valorisées dans
des filieres différentes (meunerie pour le blé, élevage
pour le pois), I'utilisation de 'ACV nécessite de répar-
tir les impacts entre chaque espéce pour quantifier
leur contribution aux impacts environnementaux des
produits transformés auxquels ils contribuent respec-
tivement.

Résultats

L'application des méthodes classiquement recom-
mandées pour l'allocation des impacts entre co-pro-
duits (au prorata de la masse, de la masse multipliée
par le prix de vente, du rendement en azote dans les
grains, ou recours a l'extension du systeme) conduit a
des résultats tres contrastés sans possibilité de déter-
miner quelle méthode est la plus cohérente. Nous
avons donc proposé une méthode alternative inspi-
rée de deux criteres d'évaluation des performances
des mélanges d'especes : Land Equivalent Ratio (De
Wit and Van den Bergh, 1965) et Net Biodiversity
Effect (Loreau and Hector, 2001). Cette proposi-
tion revient a comparer les impacts potentiels des
associations blé-pois aux impacts des deux cultures
pures, sur la base d'une comparaison a production
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Association pois-céréale

équivalente et a surface équivalente. Les premiéres
évaluations utilisant notre approche montrent qu'a
niveaux de production équivalents, les associations
pois-blé ont moins d'impacts environnementaux que
les cultures pures.

Perspectives

Ce travail essentiellement méthodologique doit
maintenant étre prolongé afin de produire des éva-
luations par ACV des mélanges céréale-légumineuse
représentatives des conditions de production et des
pratiques agricoles dans différentes régions frangaises.

Partenaires

Cette étude a été réalisée en partenariat avec 'lUMR
1069 SAS (Inra-Agrocampus Ouest), TUMR 21|
Agronomie (Inra-AgroParisTech), et la station expéri-
mentale de La Jailliere (ARVALIS-Institut du Végétal).
Elle a bénéficié du soutien de 'ADEME (Agence de
I'Environnement et de la Maftrise de I'Energie), du
CASDAR n°8058 et du programme FESIA DIVERE.

Bibliographie
B Naudin C,, van der Werf HM.G,, Jeuffroy M.H,, Corre-
Hellou G. 2014. LCA applied to pea-wheat intercrops:

a new method for handling the impacts of co-products.
Journal of Cleaner Production. 73: 80-87.

Contact

Christophe Naudin, UP Leva, 55 rue Rabelais, 49007
Angers.
Mél : c.naudin@groupe-esa.com
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Nouveaux projets commencés en 2014

SECURIPROT (Projet Pdle Agronomique Ouest). Ce
projet, financé par les Régions Pays-de-la-Loire et Bre-
tagne visent a sécuriser et augmenter la production de
protéagineux (pois, féverole lupin). Parmi les solutions
identifiées par les nombreux partenaires du projet, la
culture des protéagineux en association avec une autre
espéce ou en mélange de variétés apparaft comme une
voie prometteuse, conciliant attentes économiques et
agronomiques. Dans ce projet, le Leva (G. Piva) coor
donne une tache en partenariat avec Terrena, visant a
contréler le développement des adventices dans les
cultures de lupin blanc d'hiver par association avec une
plante compagne. Une nouvelle thése est financée par
ce projet.

AGRISOL (Coord. M. Cannavacciuolo) est un projet
MPIA (Maturation de Projet Innovant en Anjou) finan-
cé par BPIfrance, ayant pour le développement d'un
outil de terrain permettant de caractériser la dégrada-
tion de la matiére organique des sols.

Colloque et séminaire

G. Hellou a participé a I'organisation des carrefours de I''nnno-
vation Agronomiques sur le theme des Associations végétales
qui se sont déroulés le 20 novembre 2014 a 'ESA d'Angers.

Dans le cadre du séjour de Steven Shirtliffe, Professeur de
I'Université de Saskachewan, le Leva a organisé un séminaire
sur la gestion des adventices « Weed control with less reliance
on herbicides - Designing resilient cropping systems » qui s'est
tenu du 26 au 28 mai 2014 a 'ESA d'Angers.

Nouvelles théses commencées en 2014

I Drut B. Etude des interactions couvert végétal-organismes du
sol en lien avec la biodiversité cultivée dans la parcelle : consé-
quences sur la fertilité du sol et le rendement des cultures.
Directrice de these : Fustec J. Co-encadrement Cassagne N. et
Cannavacciuolo M.

I Carton N. Interactions trophiques induites par I'association
du lupin avec une espece compagne et conséquences sur la
productivité des especes et la gestion des adventices. Directrice
de these : Hellou G.

PUBLICATIONS LEVA

Revues scientifiques
a comité de lecture

I Barillot B, Combes D, Pineau S,
Huynh P, Escobar-Guttiérez AJ. 2014.
Comparison of the morphogenesis of
three genotypes of pea (Pisum sativum
L) grown in pure stands and wheat-
based intercrops. AoB Plants 6: [-15.
www.aobplants.oxfordjournals.org.

I Barillot R, Escobar-Gutiérrez AJ,
Fournier C.,Huynh P, Combes D.2014.
Assessing the effects of architectural
variations on light partitioning within
virtual wheat—pea mixtures. Annals of
Botany | 14:725 —737.

I Fayaud B., Coste F, Corre-Hellou G,
Gardarin A, Durr C. 2014. Modelling
early growth under different sowing
conditions: A tool to predict variations
in intercrop early stages. European
Journal of Agronomy 52: 180-190.

I Naudin C, Carof M, Célette F,
Mawois M. Aveline A. 2014. Former
pour accompagner l'innovation et son
évaluation en agriculture : valorisation
d'expertises acquises en recherche au
service de la formation en agronomie.
Fourrages 217:91-99 .

B Naudin C, van der Werf HM.G.,,
Jeuffroy M.-H., Corre-Hellou G. 2014,

LCA applied to pea-wheat intercrops:
a new method for handling the impacts
of co-products. Journal of Cleaner Pro-
duction 73: 80-87.

l Peigné J., Messmer M., Aveline A, Ber-
ner A, Madder P, Carcea M.Q., Narducci
V, Samson M.-F, Thomsen LK, Célette
F, David C.2014.Wheat yield and qua-
lity as influenced by reduced tillage in
organic farming. Organic Agriculture
4:1-13.

Autres revues scienti-
fiques

I Bédoussac L., Journet E.P, Hauggaard-
Nielsen H., Naudin C., Corre-Hellou G,
Prieur L., Jensen ES,, Justes E., Debaeke
P 2014. Intercropping cereal with grain
legume, an application of ecological
principles to improve overall produc-
tivity and quality. 2 p., In Proceedings
of the European Society for Agrono-
my Congress. ESA2014, 25-29 August
2014, Debrecen, Hungary,

l Bédoussac L. Journet E.P, Hauggaard-
Nielsen H., Naudin C., Corre-Hellou
G., Prieur L, Jensen ES., Justes E. 2014,
Intercropping legume and non-legume,
an innovative way to valorize N2 fixa-
tion and soil mineral N sources in low
input cropping systems. Pp. 37-38, In:

Proceedings of the [8th Nitrogen
Workshop: “The Nitrogen challenge:
Building a blueprint for Nitrogen use
efficiency and food security”, Cordovil
CMdS (Eds.) 2014, 30th June-03rd July
2014. Lisbon, Portugal.

I Bobille H., Naudin C,, Piva G,, Fustec
J. 2014. Sulfur sharing in rapeseed-faba
bean intercrops. Preliminary results.
2 p., In Proceedings of the European
Society for Agronomy Congress. ESA
2014, 25-29 August 2014, Debrecen,
Hungary.

I Fustec J, Jamont M, Joly F-X, Piva
G, Cannavacciuolo M, Cassagne N.
2014. Measuring nitrogen transfer in
annual intercrops. 2 p., In Proceedings
of the European Society for Agrono-
my Congress ESA2014, 25-29 August
2014, Debrecen, Hungary.

I Fustec J,, Jamont M., Joly FX, Piva G,
Cannavacciuolo M., Cassagne N. 2014.
Nitrogen transfer between compa-
nion crops in annual legume-based
intercrops. Pp. 90-92, In: Proceedings
of the 18th Nitrogen Workshop:"“The
Nitrogen challenge: Building a blueprint
for Nitrogen use efficiency and food
security”, Cordovil CMdS (Eds.) 2014,
30th June-03rd July 2014. Lisbon, Por-
tugal.
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I Hellou G, Baranger A., Bedoussac L.,
Cassagne N., Cannavacciuolo M., Fustec
], Pelzer E, Piva G. 2014. Interactions
entre facteurs biotiques et fonctionne-
ment des associations végétales. Innova-
tions Agronomiques 40: 25-42.

Il Justes E., Bedoussac L., Corre-Hellou
G, Fustec |, Hinsinger P, Journet E.P,
Louarn G., Naudin C,, Pelzer E. 2014.
Acquisition des ressources abiotiques
dans les associations végétales : quels
processus déterminent leur fonction-
nement. Innovations Agronomiques
40: 1-24.

I Mawois M, Coste F. 2014. Are envi-
ronmental issues and quality require-
ments in agro-food chain compatible?
Case of hard wheat supply chain in the
center of France. 2 p, In Proceedings of
the Xilith ESA Congress, August 25th —
29th 2014, Debrecen, Hungary.

I Mawois M., Naudin C., Coste F. 2014
- Are reduction of Nitrogen pollution
and quality requirements in agro-food
chain compatible? Case of hard wheat
supply chain in the center of France.
Pp. 140-141, In: Proceedings of the
I8th Nitrogen Workshop: “The Ni-
trogen challenge: Building a blueprint
for Nitrogen use efficiency and food
security”, Cordovil CMdS (Eds.) 2014,
Institudo Superior d'Agronomia 30th
June-03rd July 2014. Lisbon, Portugal.

B Naudin C. Voisin AS,, Salon C., Corre-
Hellou G, Jeuffroy M.H. 2014 - Inhibition
and recovery of symbiotic N2 fixation
by peas (Pisum sativum L.) in response
of short-term nitrate exposure. Pp. | 54-
56, In:Proceedings of the | 8th Nitrogen
Workshop: “The Nitrogen challenge:
Building a blueprint for Nitrogen use
efficiency and food security”, Cordovil
CMdS (Eds.) (2014), Institudo Superior
d’Agronomia 30th June-03rd July 2014.
Lisbon, Portugal.

I Pelzer E. Bedoussac L., Hellou G,
Jeuffroy M.-H., Métivier T, Naudin
C. 2014. Association de cultures an-
nuelles combinant une Iégumineuse
et une céréale : retours d'expériences
d'agriculteurs et analyse. Innovations
Agronomiques 40:73-91.

Revues techniques

I Cohan J.-P, Jeuffroy M.-H., Bédoussac
L, Pelzer E., Hinsinger P, Justes E., Nau-
din C,, Corre-Hellou G. 2014. Associa-
tions céréales-légumineuses récoltées
en grain : une réussite liée a l'ajuste-
ment de l'itinéraire. Perspectives Agri-

coles 408:47-51.
I Waligora C. 2014. Légumineuses:
Elles ne relarguent pas immédiate-

ment leur azote. Magazine Viti N° de
janvier 2014, 40-41.

Ouvrages et chapitres
d’ouvrages
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Qualisem : Seed quality for the future.
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I Perez R 2014, MI Agrocampus
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compétitive au niveau racinaire des
légumineuses Cicer arietinum (Pois
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Insecticides et voies
de signalisation
intracellulaires

Objectif

Notre étude concerne le réle de la protéine kinase
calcium-calmoduline dépendante dans la modulation
de I'efficacité d'un insecticide de type néonicotinoide,
la clothianidine, sur les récepteurs nicotiniques du sys-
téme nerveux central d'un insecte.

Contexte

L'utilisation systématique des produits phytosani-
taires, qui ont permis d'accomplir d'indéniables pro-
gres en matiere de rendements et de protection des
cultures, est actuellement remise en question. Parmi
les conclusions du Grenelle de I'Environnement figure
la nécessité de réduire l'utilisation des pesticides de
50% d'ici 2018. Cet objectif nécessite de définir un
usage raisonné et optimisé des substances actives
présentes sur le marché. Il est donc nécessaire de dé-
velopper des nouvelles stratégies basées d'une part
sur 'optimisation du mode d'action des produits phy-
tosanitaires et d'autre part sur la caractérisation des
facteurs cellulaires et/ou moléculaires impliqués dans
la modulation de la sensibilité des cibles des insecti-
cides afin de réduire les doses utilisées.

Résultats

Les récepteurs nicotiniques (nAChRs) des insectes
sont les cibles des insecticides de type néonicoti-
noide. Des études antérieures réalisées au laboratoire
sur neurones d'insectes ont montré le réle des mé-
canismes de phosphorylation et de déphosphoryla-
tion dépendants du calcium dans la modulation de
la sensibilité des cibles aux insecticides. Récemment,
nous avons montré sur des neurones de blattes a
l'aide d'approches électro-pharmacologiques, d'ima-
gerie calcique et d'oligonucléotides anti-sens que la
protéine kinase calcium-calmoduline-dépendante |l
(CaM-kinase ) et plus particulierement lisoforme
de typeE agit sur les nAChRs en augmentant leur
sensibilité pour l'insecticide de type néonicotinoide,
la clothianidine. Cette étude montre qu'il existe un
lien direct entre l'activation calcium-dépendante du
complexe enzymatique CaM-kinase Il et la sensibilité
des nAChRs aux insecticides chez l'insecte.
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Perspectives

Cette étude permet de confirmer le lien entre mo-
difications intracellulaires des cibles aux insecticides
et I'efficacité des insecticides. Cela permet d'ouvrir
une nouvelle voie dans la recherche de stratégie per-
mettant d'optimiser I'utilisation des insecticides tout
en réduisant les doses. De plus, ces résultats laissent
envisager des perspectives importantes sur les condi-
tions d'utilisation optimisée des néonicotinoides par
le développement de formulations insecticides asso-
ciant a la fois substance active insecticide de type
néonicotinoide et synergisants calciques. Enfin, une
meilleure connaissance des mécanismes reliant la
cible aux insecticides et les voies de signalisation cal-
cique impliquées permettrait d'élargir I'utilisation de
I'association insecticide/ synergisants calciques.

Partenaires

Plateforme IMAC, SFR Quasav.
Financeurs : Ministére de I'Enseignement Supérieur
et de la Recherche, Inra SPE, Région Pays de la Loire
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Les propriétés anti-oxydantes et anti-inflammatoires de la vitamine E suscitent un
intérét croissant, notamment en termes de chémoprévention vis a vis des patholo-
gies vasculaires ou de certains types de cancers. La vitamine E correspond en fait a
8 molécules dérivant du chromanol - les a, B, y ou d-tocopherols et les a, 3, y ou
O-tocotrienols - dont les principales sources alimentaires sont constituées par les
huiles végétales. Cependant les rendements extractifs potentiels demeurent faibles,
puisque I'une des meilleures sources naturelles, I'huile de palme, ne contient, a titre
d'exemple, qu'environ 200 pg/g de d-tocotrienol, soit 200 ppm. Les récents travaux
du SONAS ont permis d'identifier de "meilleures sources" de vitamine E, d'une
part, et de développer des voies d'hémisynthéses permettant d'accéder a la série
complete des 8 molécules d'autre part. Ces travaux ont éveillé I'intérét de la société
Extrasynthese®, basée en région lyonnaise et spécialisée dans la commercialisation
de substances naturelles purifiées, ce qui a récemment permis une contractualisation
entre cette derniere et I'Université d'Angers. Aux termes de ce contrat, la produc-
tion de (dérivés de la) vitamine E par le SONAS, pour le compte de cette société, a

été initiée en septembre 2014,

* http://www.extrasynthese.com
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I Suor Cherer S.2014.M P2AON (co-
habilité Angers-Nantes-Rennes ). Dé-
veloppement d'une voie d'acces aux
analogues du d-amplexichromanol par
hémisynthese.

I Tran K. 2014. M P2AON (co-habilité
Angers-Nantes-Rennes I). Synthése de

chalcones et étude de leur affinité vis
a vis d'ERalpha.

.
.

SONAS
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L’Unité Expérimentale Horticole

LUnité Expérimentale Horticole (UEH) est un
domaine multisites de 108 ha (85 ha de SAU)
s'étendant sur 4 communes du Maine-et-Loire,
dans un rayon de 25 kilométres.

* 46 ha sont consacrés aux recherches et expé-
rimentations menées par 'UMR IRHS (39 ha
en arboriculture fruitiere et 7 ha en espéces
ligneuses d'ornement).

* 7 ha sont consacrés aux expérimentations
menées par I'UE Horticole sur espéces frui-
tieres.

* 3 ha sont consacrés a la pépiniére de multipli-
cation et de grossissement.

* 29 ha portent des cultures d’homogénéisation.

Coté vie collective de l'unité, en 2014, Jean-
Pierre Boivin est parti a la retraite, et nous avons
recruté Thierry Patry-Mahier qui sera basé sur le
site de la Rétuziere.

Pour la treizieme année, 'UEH a vu son agrément « charte qualité des pomi-
culteurs de France » (ex charte Production Fruitiere Intégrée) reconduit.
Laudit, réalisé par la société AQS France, a démontré un taux de conformité
de 100 % pour les points majeurs et |00 % pour les points mineurs.

L'UEH continue la mise en ceuvre de mesures visant a améliorer sa démarche
vergers durables et écoresponsables : mise en place et développement de
solutions de lutte biologique, biotechnique, physique et de méthodes cultu-
rales alternatives aux traitements chimiques.

Cet agrément permet une reconnaissance de niveau 2 (reconnaissance de
la mise en ceuvre sur I'exploitation, des axes de progression environnemen-
tale et notamment les moyens de raisonner les intrants) de la certification
environnementale pilotée par le Ministére de I'Agriculture

Dans le prolongement des résultats ainsi obtenus, 'UEH s'est engagée avec
9 autres Unités Expérimentales de I'lnra dans une démarche "Systeme de
Management Environnemental" avec pour double objectifs d'évaluer le ni-
veau de performance de l'unité par rapport a I'environnement et d'évaluer
sa conformité aux exigences réglementaires environnementales. Un audit
interne de l'unité s'est déroulé les 30 et 3| octobre 2014. Un premier audit
externe de certification ISO 14 001 collectif aux 10 unités doit étre réalisé
en mars 2015.

Essais engagés et perspectives

Depuis 2012, l'unité est intégrée dans le pro-
gramme PERPHECLIM (Perennial fruit crops
and forest phenology responses facing to clima-
tic change - Risk assessment and identification
of adaptive strategies) du meta-programme AC-
CAF (Adaptation au Changement Climatique de
I'Agriculture et de la Forét).

A ce titre I'unité porte un des 6 vergers ou ob-
servatoire des especes fruitieres (avec les centres
Inra d'Avignon, Bordeaux, Clermont-Ferrand,
Gotheron et Montpellier) mis en réseau et des-
tinés a recueillir les données phénologiques de
variétés des especes fruitieres de pommier, ceri-
sier; pécher et abricotier. Le dispositif comprend
donc 4 espéces x 5 variétés x |5 arbres (répartis
en 3 blocs) sur 5 sites et | espece x 5 variétés
x 15 arbres (3 blocs) sur le site Montpelliérain.

Le choix de ces espéces est justifié par leur
importance économique, leur sensibilité aux
impacts du changement climatique, leur large
répartition géographique en France et dans le
monde (possibilités d'échanges internationaux)
et la collaboration avec la profession pour leur
amélioration.

Mise en place du verger Perpheclim : arbres a noyaux en conduite libre au premier
plan et pommiers palissés en arriere-plan

Le verger a donc été mis en place durant I'hiver 2014/2015 avec comme

objectif dans les décennies a venir de :

| fournir des outils génériques et des méthodes (bases de données sur les
observations phénologiques et plate-forme de modélisation) pour analy-
ser la situation actuelle et son évolution probable;

2. améliorer notre connaissance de la phénologie par une approche cou-
plée entre la modélisation et la génétique;

3. évaluer les conséquences (en terme de risques ou d'avantages) de I'évo-
lution de la phénologie sur la production et la qualité des fruits pour des
génotypes actuels,

4. concevoir les stratégies adaptées pour les futurs programmes de créa-
tions variétales.
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En termes d'essais 'UEH a mis en place durant I'hiver 2006
un verger expérimental dédié a I'étude des stimulateurs de
défenses des plantes (SDP) avec pour objectif d'étudier les
possibilités d'intégration de SDP dans un programme de pro-
tection contre les bioagresseurs. Le dispositif mis en place, 3
blocs de 4 modalités, constitués de mini-vergers de 65 arbres
a recu ses premiers essais en 2009. Apres avoir mis ce verger
au service du projet FUI Defistim en 2012 et 2013, 'UEH, en
collaboration avec IlRHS, a mené des expérimentations sur les
SDP pour le compte de la société Syngenta en 2014.

Pour les 3 années a venir; dans le cadre d'un projet CASDAR
(porté par I'équipe ResPom de I'UMR IRHS) intitulé « Evalua-
tion et optimisation de l'utilisation de stimulateurs de défense
des plantes (SDP) dans les stratégies de protection phytosa-
nitaire en verger de pommier » des essais vont étre menés
en réseau avec |0 partenaires (UMR IRHS, Ctifl Centre de
Lanxade (24), Ifpc site de Sées (61), Grab site d'Avignon (84),
Cefel site de Montauban (82), Cehm site de Marsillargues
(34), Invenio sites de StYrieix (87) et de Prayssas (47), La Mo-
riniere site de St Epain (37), La Pugére site de Malemort (13),
Exploitation du Lycée Horticole de Niort 'Gaston Chaissac'
site de Niort (79).

L'objectif de ce projet est de définir les conditions d'utilisation
des SDP au verger en fédérant les acteurs de la filiere. Aprés
classement amont en laboratoire (UMR IRHS), le travail se
focalisera sur quelques SDP lIs seront expérimentés en ver-
ger vis-a-vis de la tavelure et des maladies de conservation,
dans un dispositif multilocal et évolutif, grace a I'étude en
parallele et en conditions (semi)-contrdlées, de parameétres
susceptibles d'interférer sur leur efficacité tels que variétés,
environnement, autres intrants, persistance d'action. Le travail
sera complété par I'étude en conditions contrélées de deux
effets additionnels possibles de ces SDP : leur influence sur
Iallergénicité des fruits et leur action de protection vis-a-vis
de trois autres problémes phytosanitaires majeurs du pom-
mier, le feu bactérien, 'oidium et le puceron cendré. L objectif
finalisé est d'aboutir a un guide d'utilisation des SDP a l'usage

Essai de conduite en Drilling

des arboriculteurs.

L'année 2014 a marqué aussi pour 'UEH le démarrage de la
premiére parcelle conduite selon les exigences de I'Agricul-
ture Biologique. Ce démarrage s'accompagne d'un suivi de
cette parcelle par un technicien indépendant, de I'insertion
dans un collectif de producteurs bio, de la visite de vergers
bio et de la mise en place d'une formation spécifique pour
les agents de I'unité expérimentale.

En 2014, quatre équipes de I'UMR IRHS travaillant sur arbres
fruitiers ont publié des articles dans des revues a comité de
lecture basés sur des travaux réalisés sur I'UEH, et ont donc
remercié 'Unité pour sa contribution au travail effectué.
Ces 6 publications concernaient la résistance aux maladies,
la qualité des fruits et le nombre de fruits par corymbe.
L'UEH est par ailleurs co-auteur avec les équipes ResPom et
EcoFun de 'TUMR IRHS d'une publication :

Caffier V., Lasserre-Zuber P, Giraud M., Lascostes M., Stie-
venard R, Lemarquand A, van de Weg W.E,, Expert P, De-
nancé C, Didelot F, Le Cam B., Durel C.E, 2014. Erosion of
quantitative host resistance in the apple xVenturia inaequalis
pathosystem. Infection, Genetics and Evolution, 27: 48 1-489

Plantation
des rosiers

Ouverture aux professionnels et a ’enseignement

L'année 2014 a été aussi pour 'UEH une année de conso-
lidation de son implication vers I'enseignement puisque
'UEH est amenée a participer de facon récurrente a des
enseignements dans le cadre de 2 formations angevines :

* la licence professionnelle « Gestion de la santé des
plantes » de 'Université,

* le DUT Génie Biologique, option agronomie de I'UT,

Et en intervenant aupres des éléves en 5éme année de
I'ESITPA (Ecole d'ingénieur en Agriculture de Rouen).
Ces enseignements ont été accompagnés de visites et de
travaux pratiques réalisés sur les parcelles de I'UE.

En termes d'ouverture de I'UEH, ce sont plus de 130
personnes, étudiants, mais aussi lycéens, arboriculteurs,
techniciens arboricoles qui ont été accueillis, guidés et ont
échangé avec le personnel de 'UEH.

Unitée Horticole
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Changement climatique
et terroirs viticoles

Objectif

Mise en place d'une méthodologie de mesures météo-
rologiques et agronomiques et de modélisation spatiale
du climat adaptée a I'échelle des terroirs viticoles afin
d'en définir le climat actuel et d'apporter des réponses
aux conséquences futures du changement climatique
en procédant a une simulation adaptée.

Contexte

La vigne est une espéce cultivée depuis plus de 8 millé-
naires. Elle a su s'adapter a de nombreuses conditions
climatiques en bénéficiant de pratiques culturales
sans cesse adaptées, d'ou la notion de terroir associée
a des vins typiques. Les dates des stades phénolo-
giques et de vendange constituent d'excellents mar-
queurs du climat de 'année et permettent également
de retracer I'évolution du climat. Dans un contexte
de changement climatique rapide, I'existence méme
des notions de terroir et de typicité des vins qui en
sont issus est remise en question, ce qui peut avoir
des conséquences économiques considérables. C'est
dans cet esprit qu'ont été mis en place les projets
de recherche ANR Terviclim (2008 —2012) et GICC
Teradclim (2009 — 201 3).

Résultats

Des équipements météorologiques et des parcelles
d'étude du fonctionnement de la vigne ont été mis
en place sur plusieurs sites en France et a I'étrangen.
Les méthodes de mesure des variables climatiques
et viticoles y sont standardisées. Elles permettent de
connaitre la variabilité actuelle du climat qui existe au
sein d'un petit territoire ainsi que la diversité de la ré-
ponse de la vigne en termes de précocité, de régime
hydrique et de composition du raisin. Les amplitudes
mesurées au sein d'un petit territoire sur une année
sont du méme ordre de grandeur que celles relevées
en un méme point de ce territoire sur 30 ans ou que
celles observées a I'échelle d'une grande région viti-
cole. Cette variabilité suggere qu'il existe des leviers

CHANGEMENT CLIMATIQUE
ET TERROIRS VITICOLES

Hervé Quénol

Coordonnateur

L'UEW a participé a la rédaction de 5 des |5
chapitres de I'ouvrage

d'adaptation au changement climatique a différentes
échelles spatiales et temporelles. Elle est mise a profit
dans le cadre de modeles dynamiques qui simulent
I'évolution du fonctionnement de la vigne en relation
avec I'évolution future du climat et les pratiques des
viticulteurs. Ces recherches originales et novatrices
démontrent qu'il existe des marges de manceuvre
importantes pour réussir I'adaptation de la viticulture
au changement climatique, et que cette adaptation se
joue d'abord aux échelles locales.

Perspectives

Les dispositifs mis en place et les résultats obtenus
ont permis d'intégrer le projet LACCAVE du MP
ACCAF en 2012 et de monter le projet européen
Life-ADVICLIM (2014-2019). La France est présente
grace a son équipe de coordination (Laboratoire
Costel, CNRS Rennes) ses sites pilotes enVal de Loire
(Inra) et Bordelais (Inra/ENITA) et I'nstitut frangais
de la vigne et du vin. Ce projet européen aborde plus
spécifiquement la question des adaptations.

Partenaires

UMR6554 LETG, Laboratoires COSTEL CNRS
Rennes

GEOMER CNRS Brest

Institut francais de la Vigne et duVin (IFV)

Office National Interprofessionnel des Vins (Fran-
ceAgriMer)

Comité Interprofessionnel InterlLoire et Syndicats
viticoles

Contact

Yves Cadot, UEVV, Inra, 42 avenue Georges Morel,
49071 Beaucouzé cédex
Mél : yves.cadot@angers.inra.fr

Unité Vigne et Vin s
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Spécialisées a l'origine dans I'étude des terroirs viticoles,
les recherches de l'unité ont progressivement évolué vers
la compréhension des liens fonctionnels entre terroirs et
typicité des vins d'appellation, lesquels revendiquent préci-
sément ce lien a l'origine. Le contexte réglementaire, clima-
tique et socio-économique est en rapide changement et
I'unité cherche maintenant a analyser quels sont les enjeux
pour le devenir des terroirs et la typicité des vins. Deux mo-
teurs du changement - climat et préoccupations environne-
mentales - sont particulierement pris en compte. Dans un
esprit de recherche propre a son département de tutelle, le
SAD (Sciences pour 'Action et le Développement), I'objec-
tif de I'unité est d'analyser; concevoir, évaluer des innovations
relatives aux systemes de production et aux produits, les-
quelles doivent permettre aux acteurs la résilience de leurs
systémes sociotechniques.

Lunité est composée d'une équipe pluridisciplinaire,
comprenant des agronomes, biochimistes et cenologues.
En 2014, I'Unité expérimentale Vigne et Vin (UVV) du
centre Inra Angers-Nantes comptait |2 agents dont
9 permanents (3 ingénieurs, et 6 techniciens et admi-
nistratifs), | thésard, | CDD Ingénieur (10 mois) et |
MOO (6 mois). Elle a accueilli 6 stagiaires de niveau
Licence, Master et Ingénieur. Lunité dispose de bureaux,
de laboratoires et d'un atelier pilote d'cenologie situés a
Angers. Elle s'appuie sur un dispositif expérimental qui
comprend le domaine expérimental Inra de Montreuil-
Bellay (49) et des réseaux de parcelles chez des viti-
culteurs correspondant a des sites pilotes d'étude des
interactions entre le sol, le climat local et les pratiques
agro-viticoles.

Avenir de Punité

En 2014, les recherches de 'unité se sont poursuivies selon
les axes de recherches précisés en 2013, suite a la visite
du nouveau chef de département, a savoir : 'étude du lien
entre terroir et typicité d'une aire de production d'une part
et la prise en compte des préoccupations environnemen-
tales et du changement climatique dans I'étude du lien entre
terroir et typicité d'autre part.

Parallelement, des discussions sur I'avenir de 'unité ont été
conduites avec I'ESA, I'équipe de direction du département
SAD et celle du Centre Inra Angers-Nantes. L'état d'avan-
cement actuel prévoit que I'lnra se désengage de Montreuil-

Bellay fin 2015 et que le reste de I'équipe UVV rejoigne
une partie du laboratoire Grappe de I'ESA sous forme
d'une unité sous contrat au ler janvier 2016.

Il reste a souhaiter que cette USC voie le jour comme
prévu et que l'lnra puisse y remettre progressivement
des cadres. D'autre part, il est indispensable que le site
de Montreuil-Bellay continue d'exister: Il y a la un impor-
tant pble de ressources génétiques, dont certaines sont
uniques au monde. Des négociations sont en cours pour
que I'Institut francais de la vigne et du vin (IFV) reprenne
rapidement l'activité.

Partenariats

Partenariat fort avec I'lFV, I'Ecole Supérieure d'Agriculture
d'Angers (ESA) et la Cellule de cartographie des terroirs
viticoles (CTV) dans le cadre de 'UMT Vinitera.

Partenariat fort avec I'lFV et le lycée Edgar Pisani de Mon-
treuil-Bellay dans le cadre de la plateforme régionale d'inno-
vation « vigne et vin ».

Participation a des réseaux internationaux d'étude du climat
aux échelles fines dans le cadre de projets ANR et du Minis-
tére de I'environnement, pilotés par le CNRS de Rennes et
Ilnra. Deux de ces projets (Terviclim, Teradclim) se sont
terminés fin 2013 et ont donné lieu a la publication d'un
ouvrage de synthese en 2014 (Voir fait marquant). Parte-
nariat fort avec I'Interprofession InterLoire et les syndicats
d'appellation.

Formation / Valorisation

* Les chercheurs de l'unité interviennent dans des for-
mations internationales (Master de [I'Organisation
Internationale de la vigne et du vin — OIV ; Master Vin-
tage de 'ESA), des Ecoles d'ingénieurs, des Universités,
et des lycées viticoles.

* L'unité accueille des étudiants en formations d'ingé-
nieurs, de masters, licences professionnelles et brevets
de techniciens agricoles.
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Revues scientifiques
a comité de lecture

I Benmeziane, F, Djamai, R, Cadot, Y.
and Seridi, R, 2014. Optimization of
extraction parameters of phenolic
compounds from Algerian fresh table
grapes, (Vitis Vinifera) International
Food Research Journal 21(3): 1025-
1029

I Benmeziane, F, Djamai, R. and Ca-
dot, Y, 2014. Antioxidant capacity,
total phenolics, carotenoids, and vi-
tamin ¢ contents of five varieties of
table grape from Algeria and their
correlations. Journal International des
Sciences de la Vigne et du Vin. 48(2),
[53-162, Apr-jun 2014

I Barbeau C., Barbeau G., Joannon
A, 2014. Analyzing the sensitivity of
viticultural practices to weather varia-
bility in a climate change perspective.
An application to workable-days mo-
delling. J. Int. Sci. Vigne Vin, 2014, 48,
[41-152

I Thiollet-Scholtus, M., Caillé, S., Sam-
son, A, Lambert J-],, Morlat R, 2014.
Use of Production Practices and Sen-
sory Attributes to Characterize Loire
Valley Red Wines. Am. J. Enol. Vitic.
65:1 43-49

Ouvrages et chapitres
d’ouvrages

I Cadot Y, Samson A, Caille S., Rioux
D, Coulon-Leroy C., Barbeau G. et
Casabianca F, 2014. Vins et terroirs:
du concept a la réalisation, ou la
nécessaire appropriation individuelle
d'un patrimoine collectif. Chapitre
d'ouvrage " Les territoires du vin",
partie 3 « Coopération et collecti-
visme ». Jean Claude Taddei (coord.).
L'Harmattan (Ed.), Paris. 424pp, 259-
276.)uin 2014,

I Quénol H., Bonnefoy C., Bonnardot
V., Barbeau G., Neethling E., Julien S,
Madelin M., Cautenet S., Leroux R,
2014, Chap. 2. Méthodes d'analyse
et de modélisation agroclimatique
du changement climatique a I'échelle
des terroirs viticoles. Chapitre d'ou-
vrage de synthese du projet TERVI-
CLIM «Observation et modélisation
du changement climatique a I'échelle
des terroirs viticoles». Hervé Quénol
(coordinateur). Tec & Doc Lavoisier

(Ed.) Paris. 2014. 460 pp.

I Tissot C., Neethling E., Rouan M,
Kerven S., Brosset D., Quénol H.,2014.
Chap. 4. Modélisation des activités
viticoles sous contraintes climatiques.
Chapitre d'ouvrage de synthése du
projet TERVICLIM «Observation et
modélisation du changement clima-
tique a I'échelle des terroirs viticoles».
Hervé Quénol (coordinateur). Tec &
Doc Lavoisier (Ed.) Paris. 2014. 460

PP

I Bonnefoy C., Neethling E., Sicard S.,
Barbeau G., BonnardotV., Planchon O,
Madelin M. et Quénol H.,2014. Chap.
6. Approche régionale des climats des
terroirs viticoles duVal de Loire. Cha-
pitre d’'ouvrage de synthése du projet
TERVICLIM « Observation et modé-
lisation du changement climatique a
I'échelle des terroirs viticoles ». Her-
vé Quénol (coordinateur).Tec & Doc
Lavoisier (Ed.) Paris. 2014. 460 pp.

I Quénol H., Aruani C., Fourment M.,
Trapateau L., Grassin M., Briche E,
Quini C., Ortiz H., Ferrer M., Barbeau
G., Neethling E., Pinson L. et Polimeni
M. 2014. Chap. I2. Changement cli-
matique dans les vignobles d’Amé-
rigue du Sud. Chapitre d'ouvrage
de synthese du projet TERVICLIM
« Observation et modélisation du
changement climatique a I'échelle des
terroirs viticoles ». Hervé Quénol
(coordinateur). Tec & Doc Lavoisier
(Ed.) Paris. 2014. 460 pp.

I Barbeau G, Goulet E., Neethling E,
Ollat N. et Touzard JM., 2014. Chap.
I5. Les méthodes d'adaptation au
changement  climatique. Chapitre
d'ouvrage de synthése du projet
TERVICLIM « Observation et modé-
lisation du changement climatique a
I'échelle des terroirs viticoles ». Her-
vé Quénol (coordinateur).Tec & Doc
Lavoisier (Ed.) Paris. 2014. 460 pp.

Communications
colloques

B Cadot Y, Tcaciuc E., Caillé S., Sam-
son, and Cheynier V. 2014. How Can
Complexity of Phenolic Matrix Ex-
plain Food Quality? Application to
Red Wine Style Prediction. IPC, Na-
goya, Japon. Septembre 2014,

I Coulon-Leroy C. Charnomodic
B., Thiollet-Scholtus M., Guillaume S.
2014. Fuzzy modeling of a composite

agronomical feature using FisPro: the
case of vine vigor. I5th International
Conference on Information Proces-
sing and Management of Uncertainty
in Knowledge-Based Systems, Mont-
pellier.

I Coulon-Leroy C., Neethling E,
Cadot Y, Barbeau G., 2014. Leau :
déterminant du terroir et de la typi-
cité des produits. Innovations agro-
nomiques. Montpellier, Juin 2014.

I Garcia de Cortazar-Atauri ., Neeth-
ling E., De Rességuier L., Parker AK,
Barbeau G., Quenol H., Sturman A,
Trought M, Van Leeuwen C. 2014.
Assessing prediction quality of several
phenological process based models
using various types of databases. A
case study using Vitis vinifera data.
EGU. CL3.1 1/AS4.24/BG5.6 (poster)
I Grassin M., Quénol H., Trapateau L.,
Pinson L., Barbeau G., Loussert P et
Corgne S., 2014. Spatial variability of
the climate at fine scales and wine
characteristics: example of the Alta
Vista vineyard (Argentina). Xth Inter-
national Terroir Congress, 7-10 July,
Tokaj and Eger, Hungary.

I Neethling E., Petitjean T. , Barbeau
G., Foissard X. , Quenol H. , 2014.
Analyse spatio-temporelle de la
tendance future du climat en Val de
Loire, France. Actes de I'Association
Internationale de Climatologie, 2-5
juillet, Dijon, France.

I Neethling E., Petitjean T. , Barbeau
G., Quenol H., 2014. Impacts of envi-
ronmental variability and viticuttural
practices on grapevine behaviour at
terroir scales. Xth International Ter-
roir Congress, 7-10 July, Tokaj and
Eger, Hungary.

I Neethling E., Barbeau G., Quénol
H., 2014. Spatial and Temporal Ana-
lysis of Future Climate Trends in the
Loire Valley, France. Circle 2 Adapta-
tion Frontiers: Conference on Euro-
pean Climate Change Adaptation
“Research and Practice". 10-12 March
2014, Lisbon, Portugal

I Ollat N., Quénol H., Barbeau G,
Van Leeuwen C., Darriet P, Garcia de
Cortazar Atauri |, Ojeda H., Duchéne
E., Lebon E. Vivin P, This P, Sablayrolles
J.M., Teil G, Lagacherie P, Giraud-Hé-
raut E., Neveu P, Touzard ].M. Adapta-
tion to climate change : which are the
main challenges for the French wine
industry ? South African Society for
Enology and Viticulture. South Africa,
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2014,

I Quenol H., Neethling E., Le Roux
R., Bonnefoy C., PetitjeanT., Barbeau
G., 2014. Observation et modélisa-
tion spatiale des températures mini-
males dans les vignobles du Val de
Loire, France. Actes de I'Association
Internationale de Climatologie, 2-5
juillet, Dijon, France.

I Quénol H., Neethling E., Barbeau G,
2014. A multi-scale climatic analysis
of viticultural terroirs in the context
of climate change. Circle 2 Adapta-
tion Frontiers: Conference on Euro-
pean Climate Change Adaptation
“Research and Practice". 10-12 March
2014, Lisbon, Portugal

I Tissot C., Rouan M., Neethling E,
Quenol H., Brosset D., 2014. Mode-
ling of vine agronomic practices in
the context of climate change. 37th
World Congress of Vine and Wine,
|2th General assembly of the OIV.
9-14 november 2014, Mendoza, Ar-
gentina.

Mémoires de stages

I Bellanger R. 2014. Mise en relation
du lien entre analyse sensorielle et
analyse biochimique du vin. Licence
3 - Ingénierie Statistique et Actuariat.
Stage réalisé dans le cadre du projet
européen LIFE-ADVICLIM. |5 sep-
tembre — |5 décembre 2014. Maftre
de stage :Y. Cadot.

I Boulestreau L. 2014.Variabilité spa-
tiale du climat et du fonctionnement
de la vigne sur le site pilote de Sau-
mur Champigny. Stage réalisé dans
le cadre du projet Laccave du MP
ACCAF. Mémoire ingénieur ESA,
5éme année. |4 avril — 10 octobre
2014. Maftre de stage : E. Neethling.

I Fines J.P 2014. Mise en relation de
la phénologie de la vigne avec les
variables climatiques. Stage de fin
d'études Licence professionnelle «
Agriculture Biologique » IUT d'An-
gers. ler avril — 30 juin et lerjuillet —
30 septembre 2014. Maitre de stage:
G. Barbeau

I Hytier M. 2014. Impact sensoriel et
biochimique de nouveaux cépages
sur la typicité sensorielle du cabernet
franc. Stage de Licence 3, Université
d'Angers. Juin — juillet 2014. Maftre
de stage :Y. Cadot.

I Mbakok L. 2014. Etude du lien entre
actes techniques et styles de vins :
vers une approche bayésienne. Stage
IMA, Angers. |9 mai — 5 septembre
2014. Maftre de stage :Y. Cadot.

I Rapeau P 2014. Etude de nouveaux
systemes de culture viticoles a faibles
intrants, dans le cadre du projet Eco-
Viti. Le cas du Val de Loire, avec la
Plateforme Régionale d'Innovation
de Montreuil-Bellay (49). Mémoire
de Master 2, Sciences Technologie
Santé - Mention Biologie et Techno-
logie du Végétal. Maitres de stage : D.
Lafond (IFV), . G. Barbeau (Inra),

Actions de culture
scientifigue et technigue

I ADVICLIM : adaptation de la viticul-
ture au changement climatique. Inra
en Pays de la Loire n°5. |0 octobre
2014. http://www.angers-nantes.inra.
fr/Toutes-les-actualites/newsletter

I Coulon-Leroy C., Neethling E., Ca-
dotY, Barbeau G. 2014. Leau : déter-
minant du terroir et de la typicité des
produits. Innovations agronomiques.
Montpellier; Juin 2014,

Il Inra: Vins de terroirs : quels chan-
gements? SIVAL, Angers. Janvier 2014,
Exposition.

I Inra:Vins de terroirs : quels change-
ments? Journées Viniflore, Montreuil-
Bellay. Novembre 2014. Exposition

m Unité Vigne et Vin
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AGROCAMPUS OUEST

Systeme d’information
spatialisé des sols en Pays
de la Loire

Objectif

Elaborer des systemes d'informations spatialisés sur
les sols pour contribuer au développement durable
des territoires : programme multi-échelles Inventaire,
Gestion et Conservation des Sols "Pays de Loire".

Contexte

Les sols constituent une ressource naturelle menacée,
non renouvelable a I'échelle humaine. Lintensification
des pratiques agricoles, 'étalement urbain et I'érosion,
figurent parmi les menaces qui peésent sur leurs fonc-
tions (épuration, recyclage, production, régulation,
biodiversité, etc.). La gestion durable des sols repose
donc sur la connaissance de leur organisation spatiale
et de leurs propriétés. Les systemes d'informations
spatialisés multi-échelles, sont des outils performants
de consigne et de mise a jour des données. lls sont
également pertinents en termes de mobilisation des
informations, pour résoudre diverses problématiques
agro-environnementales ou territoriales.

Résultats

Deux inventaires cartographiques ont été menés de
front a partir de 2001 : la finalisation de la coupure
d'Angers au /100 000 débutée en 1971, et le
lancement du Référentiel Régional Pédologique au
[/250 000°™ des Pays de la Loire. Tous deux sont
issus d'une analyse spatiale préalable des données en-
vironnementales (morphologie, lithologie, climat, etc.)
régissant la pédogénese locale. Le résultat de cette
analyse a généré le déploiement d'un plan d'échantil-
lonnage des sols sur le territoire (25 000 sondages a
la tariere, 5 000 fosses, et plus de 300 000 analyses),
et conduit a la production d'informations spatialisées
et de données analytiques ponctuelles associées. Les
cartes pédologiques géo-référencées produites sont
dotées de notices explicatives et associées a une base
structurée de données qualitatives et quantitatives
(Donesal) : la carte pédologique d’Angers au /100
000 est parue en février 2014, et en ao(lt les cartes
départementales au /250000 de Maine et Loire
et de Vendée ont été expertisées par le GIS "sol" qui
leur a attribué le label "optimum”.

Cartes de Maine et Loire et de Vendée /250 000

Perspectives

Ces travaux cartographiques, par leur échelle dépar
tementale, constituent d'ores et déja un appui aux
politiques publiques (pré-localisation des zones hu-
mides et des zones défavorisées simples). lls  sont
également valorisés dans le cadre de travaux de
recherche et développement (irrigation des cultures,
aléas érosion, préservation des ressources en eau,
etc.). D'ici fin 2015, les cartes de Loire Atlantique,
Mayenne et Sarthe viendront compléter les infor-
mations au /250 000%™, et seront enrichis par des
travaux a échelles plus fines, sur des portions du ter
ritoire a forts enjeux économiques et environnemen-
taux, comme les zones urbaines et péri-urbaines.

Partenaires

Co-financements : GIS sol, Région des Pays de la
Loire, Conseil général 85, Chambre départementale
d'agriculture 85. Partenaire technique : chambre dé-
partementale d'agriculture 49.

Bibliographie

B Rossignol J.P 2014. Carte pédologique de France.
Feuille d'’Angers. Notice et carte a 1/100 000. Inra
Infosol, 346 p.

B Ducommun C.2014. Référentiel Régional Pédologique.
Maine et Loire. Notice et carte a /250 000. www.
geopal.org/accueil/acces_aux_donnees/cartotheque.

B Ducommun C.2014. Référentiel Régional Pédologique.
Vendée. Notice et carte a 1/250 000. www.geopal.org/
accueil/acces_aux_donnees/cartotheque.

Contact

Christophe Ducommun, EPHor, Agrocampus Ouest,
2 rue André Le Notre, 49045 Angers.
Mél : christophe.ducommun@agrocampus-ouest.fr
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EPHOR - Environnement Physique de la Plante Horticole
AGROCAMPUS OUEST

Structuration des sols
urbains par les matiéres
organiques

Objectif

Estimer sur une période de 10 ans les effets des
apports de grandes quantités de matieére organique
(40% en volume) sur les propriétés hydrodynamiques
des sols urbains construits.

Contexte

En milieu urbain, les sols sur lesquels se développe
la végétation sont sensiblement différents des sols
naturels avec une compaction forte due a l'activité
humaine qui réduit la circulation de l'eau et de l'air
De plus, les arbres sont installés dans des fosses de
plantation limitées en volume qui contraint fortement
leur développement racinaire. Pour compenser ces
conditions défavorables a la croissance du végétal, des
ajouts de grande quantité de matiére organique sont
introduites dans ces sols urbains. Si les effets positifs
de la matiére organique sur les propriétés hydrody-
namiques des sols sont connus (structuration, réten-
tion en eau...), la durabilité de ces effets, consécutifs
a des apports uniques et en grandes quantités lors de
linstallation des arbres I'est moins.

Résultats

Les recherches entreprises ont montré que les 3 pro-
duits organiques testés (compost de déchets verts,
co-compost de boue de station d'épuration et de
bois de palette, et tourbe) ont amélioré les propriétés
hydrodynamiques du sol durant les 5 années d'expé-
rimentation. La prédiction des propriétés hydrodyna-
miques a 'horizon de 10 ans (durée de vie moyenne
des arbres en ville) avec le logiciel HYDRUS a permis
d'identifier des probléemes majeurs de circulation de
I'eau dans le sol s'il n'est pas amendé en produits or-
ganiques.Au bout de 10 ans de simulation, le sol ayant
recu du co-compost de boue de station d'épuration
et de bois de palette a montré la meilleure aptitude
a conserver des propriétés hydrodynamiques satis-
faisantes. Ainsi, I'apport de quantités importantes de
produits organiques garantit une durabilité physique
des sols construits au bout de 10 ans.
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Dispositif expérimental

Perspectives

Cette simulation a été réalisée en I'absence d'arbres.
Il convient désormais d'évaluer cette durabilité en
leur présence puisque le site expérimental compor-
tait une partie plantée, et en s'appuyant sur la métho-
dologie originale développée dans ce travail. Les pro-
chains résultats pourront aider les gestionnaires des
espaces verts a disposer des connaissances scienti-
fiques et techniques nécessaires pour construire des
sols durables pour la plantation. La poursuite de ce
programme a permis la publication d'un article dans
Soil Use and Management qui a été sélectionné par
la Direction Générale de la commission Européenne
pour I'Environnement.

Bibliographie

B Cannavo, P, Vidal-Beaudet, L. Grosbellet, C. 2014.
Compacted urban soils improved with composts
have long-term benefits for tree growth. Science
for  Environment Policy, European Commission's
Environment Directorate-General, Environment News
Alert Service, edited by SCU, the University of the West,
England Bristol, 4 September 2014, Issue 384

B Cannavo, P, Vidal-Beaudet, L. Grosbellet, C. 2014.
Prediction of long-term sustainability of constructed
urban soil:impact of high amounts of organic matter on
soil physical properties and water transfer: Soil Use &
Management, 30: 272-284

Contact

Laure Beaudet, EPHor, Agrocampus Quest, 2 rue
André Le Nbtre, 49045 Angers.
Mél : Laure.Beaudet@agrocampus-ouest.fr
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Objectif

Développer un module spécifique intégrant les méca-
nismes de condensation dans un modele de climat dis-
tribué sous serre.

Contexte

Le contréle de I'humidité est un facteur clé de la
gestion climatique des serres, du fait qu'il affecte la
croissance et la qualité de la plupart des cultures sous
serre. De faibles températures associées a un niveau
élevé d’humidité peuvent en particulier favoriser la
condensation, créant ainsi un terrain favorable au
développement de maladies fongiques tel le Botry-
tis. Hormis dans les travaux d'une équipe espagnole
(Piscia, 2012), ce mécanisme a jusqu'a présent été
trés peu étudié selon des approches de modélisation
CFD (Computational Fluid Dynamics).

Résultats

Le modéle mis en ceuvre sappuie sur la résolu-
tion des équations de la mécanique des fluides en
régime instationnaire pour une section droite de
serre. Lapproche intégre les transferts radiatifs, le
chauffage provenant du sol et des tubes aériens, ainsi
que les contributions de la culture (chaleur sensible
et latente). La publication de 2014, faisant suite a la
thése de B. Morille (2012), met I'accent sur la prise en
compte de la condensation, qui permet d'accroitre
sensiblement le réalisme des résultats. La validation
du modele a été entreprise sur la base d'expérimen-
tations conduites dans un compartiment de serre
Venlo de 100m? avec une culture dmpatiens de
Nouvelle Guinée. D’'excellentes performances ont
été obtenues avec des RMS (Root Mean Square) sur
les températures inférieures a 0.8°C aussi bien pour
le toit que pour l'air ou les feuilles, et sur les humidi-
tés relatives inférieures a 29 dans le couvert végétal.
Linfluence des conditions externes, du chauffage et
des propriétés optiques du verre sur le climat dans
la serre, et plus spécifiquement sur la condensation
a ensuite été analysée. Limpact prépondérant sur la

sur la toiture

condensation de faibles températures de l'air exté-
rieur ou de faibles températures de ciel a ainsi été
mis en exergue.

Perspectives

Ce travail a été mené initialement avec un finance-
ment ADEME (axe "Batiments économes"). Il apporte
des éléments de compréhension du fonctionnement
des serres qui pourront a terme étre intégrés dans
des algorithmes de pilotage climatique dans 'optique
de mieux maftriser 'humidité (et la condensation)
ainsi que les consommations énergétiques

Partenaires

Travaux co-financés par IADEME et la Région des
Pays de la Loire.

Bibliographie

B Bouhoun Ali H,, Bournet PE., Danjou V., Morille B,
Migeon C. 2014. CFD simulations of the night-time
condensation inside a closed glasshouse: Sensitivity ana-
lysis to outside external conditions, heating and glass
properties Biosystems Engineering, 127, 159—175.

l Morille, B., 2012. Elaboration d'un modéle de climat
distribué a I'échelle de l'abri et de la plante en cultures
ornementales sous serre. Analyse des transferts de
masse et de chaleur, bilans énergétiques. These de doc-
torat d’Agrocampus Ouest, 268 p.

Contact

Pierre-Emmanuel Bournet, EPHor, Agrocampus-
Ouest, INHP 2, rue Le Notre 49045 Angers.
Mél : Pierre-Emmanuel.Bournet@agrocampus-ouest.fr
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Organisation du congreés du
GFHN a Angers

Les 25 et 26 novembre 2014, l'unité
EPHor a co-organisé avec le Labora-
toire Eau et Environnement de ['FST-
TAR les 39e Journées Scientifiques du
Groupe Francophone Humidimétrie et
traNsferts en milieux poreux (GFHN), a
Angers. Le théme de ces journées était :
« Milieux poreux dans les contextes ur-
bain et péri-urbain ». Pendant 2 jours, ces
Journées Scientifiques ont été rythmées
par des conférences plénieres et une
visite technique. Les thématiques abor
dées étaient : (I) 'hétérogénéité spatiale
et I'évolution des caractéristiques physi-
co-chimiques, (2) le fonctionnement hy-
drique et biogéochimique, (3) la conta-
mination et le transfert de polluants, et
(4) la décontamination des eaux et des
sols. Environ 80 participants étaient pré-
sents, dont une quinzaine de I'étranger.

PUBLICATIONS EPHOR

Lancement du projet CONSER (2014-2016)

L'objectif de ce projet est de mettre au point, a partir de mesures physiologiques,
une conduite climatique en culture de concombre sous serre visant a renforcer sa
productivité tout en améliorant son efficience énergétique et hydrique. La culture
de concombre a été choisie, du fait que la Loire-Atlantique en est le premier

département de production en France.

Le projet s'étend sur une durée de 3 ans et se décompose en 6 actions :

|. Etat de I'art sur les méthodes de mesure et des niveaux d'activité physiolo-
gique des plants de concombre en culture hors sol,

2. Acquisition de référentiels physiologiques en vue d'optimiser la conduite du

climat sous serre,

3. Evaluation et comparaison de différentes conduites climatiques et de nou-
veaux équipements techniques en vue d'améliorer I'efficience de la culture,

4. Développement d'un capteur infrarouge de mesure de la température de
fruit pour la gestion de la déshumidification et la maitrise du risque sanitaire

SOus serre,

5. Validation des résultats sur site pilote professionnel,
6. Valorisation des résultats par communication et diffusion au niveau national

et international.

Les partenaires impliqués sont 'ARELPAL, le CTIFL, le CDDM, 'unité de recherche
EPHor, HortiMaX France et la SCEA Cheminant. Le co(t total du projet est de
I'ordre de 500000 € dont |/3 est pris en charge par conseil régional des Pays de
la Loire et le reste par autofinancement des professionnels.

Revues scientifiques
a comité de lecture

I Bouhoun Ali H., Bournet PE., Danjou
V, Morille B, Migeon C. 2014. CFD
simulations of the night-time conden-
sation inside a closed glasshouse: Sen-
sitivity analysis to outside external
conditions, heating and glass properties
Biosystems Engineering, 127, 159—175.

I Cannavo, P, Vidal-Beaudet, L. Gros-
bellet, C.2014. Prediction of long-term
sustainability of constructed urban soil:
impact of high amounts of organic
matter on soil physical properties and

water transfer. Soil Use & Management,
30, 272-284.

I Matignon A, Neveu A, Ducept F,
Chantoiseau E., Barey P, Mauduit S,
Michon C. 2014. Influence of thermo-
mechanical treatment and skim milk
components on the swelling behavior
and rheological properties of starch
suspensions. Journal of Food Enginee-
ring, 150, |-8.

I Rokia S, Séré G, Schwartz C, Deeb
M, Fournier F, Nehls T, Damas O, Vidal-
Beaudet L. 2014. Modelling agronomic
properties of Technosols constructed

with urban wastes. Waste Manage-
ment, 34,2155-2162.

Autres revues scienti-
fiques

I Baize D.,, Ducommun C.2014. Recon-
naitre les sols de zones humides: dif-
ficultés d'application des textes régle-
mentaires. Etude et Gestion des Sols,

21(1),85-102.

I Bournet PE. 2014. Assessing green-
house climate using CFD: a focus on air
humidity issues Greensys 2013 Séoul
October 6-11th Acta Horticulturae,
1037,971-985.

I Cannavo P, Migeon C., Tamtial N,
Chantoiseau E., Charpentier S., Bournet
PE. 2014. Modelling soil-plant-atmos-
phere water transfer in greenhouse
cultivation, under water restriction:
how does plant growth affects trans-

piration and soil hydrodynamic pro-
perties!  Proceedings International
Conference of Agricultural Engineering,
Zurich, 06-10.07, Paper n® C0204, 8 p.

I Cannavo, P,Vidal-Beaudet, L. Grosbel-
let, C.2014. Compacted urban soils im-
proved with composts have long-term
benefits for tree growth. Science for
Environment Policy, European Com-
mission's  Environment Directorate-
General, Environment News Alert Ser-
vice, edited by SCU, the University of
the West, England Bristol, 4 September
2014, Issue 384.

I Chassériaux G., Chantoiseau E., Mi-
geon C., Bournet PE. 2014. A Dehumi-
dification Strategy to Avoid Conden-
sation on Plants and Spare Energy in
Greenhouse Greensys 2013 Séoul
October 6-11th Acta Horticulturae,
1037, 453-460.

I Mesmoudi K, Bournet PE. 2014, As-
sessing the Daily Evolution of the Cli-
mate inside a Greenhouse under Se-
mi-Arid Conditions using Field Surveys
and CFD Modelling, Greensys 2013
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Séoul October 6-11th Acta Horticul-
turae, 1037, 1049-1054.

I Morille B., Bournet PE., Migeon, C.
2014. Analysis of the time evolution of
the intercepted radiation inside a crop
using CFD, Greensys 2013 Séoul Oc-
tober 6-1 |th Acta Horticulturae, 1037,
[017-1025.

I Rojano, F, Bournet PE., Hassouna, M.,
Robin P, Kacira M., Choi C.2014.Test of
two different schemes through CFD to
include heat and mass transfer induced
by animals inside a broiler house, Pro-
ceedings International Conference of
Agricultural Engineering, Zurich, 06-
10.07, Paper n® C0548, 8 p.

I Rojano, F, Bournet PE., Hassouna, M.,
Robin P, Kacira M., Choi C. 2014. Pre-
dicting Sensible and Latent Heat Gene-
ration with CFD in Animal Housing for
Dairy Cattle Proceedings International
Conference of Agricultural Engineering,
Zurich, 06-10.07, Paper n® C0547, 8 p.
I Serir L, Bournet RE. 2014. Co-si-
mulation of the Microclimate inside a

Greenhouse by Coupling Energy and

CFD Models, Greensys 2013 Séoul
October 6-11th Acta Horticulturae,
1037, 1043-1048.

Communications
colloques

I Cannavo P, Migeon C. Tamtial N,
Chantoiseau E., Charpentier S, Bournet
PE. 2014. Modelling soil-plant-atmos-
phere water transfer in greenhouse
cultivation, under water restriction:
how does plant growth affects trans-
piration and soil hydrodynamic pro-
perties! International Conference of
Agricultural Engineering, Zurich (Swit-
zerland), 6-10 Juillet 2014,

I Cannavo P, Vidal-Beaudet L., Yilmaz
D., Peyneau PE., Ait Amrane S., Daolio-
Dervaux R, Legret M. 2014. Propriétés
hydrodynamiques des sols construits
a partir de déchets et aptitude des
arbres a s'y développer. GFHN « Mi-
lieux poreux et transferts en contexte
urbain et péri-urbain », Angers, 25-26
novembre 2014

I Michel J.C. 2014. Les flux hydriques
et gazeux, nouveaux criteres de per-
formance de la qualité physique des
substrats horticoles. Forum SIVAL, 15
Janvier 2014, Angers.

I Montagne V. Grosbellet C., Capiaux

H. Cannavo P, Charpentier S., Lebeau
T.2014. Suppressive effect of some or-
ganic substrates used to grow plants.
Xl Meeting of the Working Group
Biological control of fungal and bacte-
rial plant pathogens - 15-18 June 2014,
Uppsala, Sweden.

I Rojano, F, Bournet PE, Hassouna,
M., Robin P, Kacira M., Choi C. 2014.
Test of two different schemes through
CFD to include heat and mass trans-
fer induced by animals inside a broi-
ler house, Proceedings International
Conference of Agricultural Enginee-
ring, Zurich (Switzerland), 6-10 Juillet
2014,

I Rojano, F, Bournet PE., Hassouna,
M., Robin P, Kacira M., Choi C. 2014.
Predicting Sensible and Latent Heat
Generation with CFD in Animal Hou-
sing for Dairy Cattle Proceedings In-
ternational Conference of Agricultural
Engineering, Zurich (Switzerland), 6-10
Juillet 2014

I Rokia S., Séré G, Deeb M., Fournier
F., Nehls T, Damas O, Vidal-Beaudet L.,
Schwartz C. 2014. Fertility of Techno-
sols constructed with urban wastes,
European Geosciences Union, Gene-
ral Assembly 2014, 27 April — 02 May,
2014 Vienna, Austria.

Il Vidal-Beaudet L., 2014. Fertilité phy-
sique des sols urbains. Les journées
scientifiques du GFHN. 25 et 26 no-
vembre 2014, Angers, France

I Vidal-Beaudet, L., Abdelghafour, M.,
Bataillard, P, Béchet, B., Brun F, Can-
navo, P, Chenon, P, Colombano, S,
Coftier; A, Guimont, S., Jean-Soro, L.,
Legret, M., Rokia, S., Schwartz, C., Séré,
G, Subileau J., Damas, O, 2014. Pro-
jet Siterre : procédé de construction
de sols urbains fertiles a partir de
matériaux Innovants (en substitut de
la terre végétale). Colloque Naturepa-
rif : Quelle nature en ville pour mieux
vivre et s'adapter au changement cli-
matique. 4 au 7 juin 2014, Paris, France.

Mémoires de theése
et HDR

I Rokia S. 2014. Doctorat de I'Univer-
sité de Lorraine, Nancy, Contribution a
la modélisation du processus d'agréga-
tion et du transfert d'éléments nutritifs
dans les Technosols construits a partir
de déchets.

Mémoires de stages

I Ait Amrane S. 2014. M2 Sciences de
I'Eau et de I'Environnement, Univer-
sité de Tours Etude du fonctionnement
hydrodynamique et de I'enracinement
d'arbre dans des mélanges terre-pierre
reconstitué a partir des déchets,

I Perroquin B. 2014. M2 Mathéma-
tique Appliquée et Modélisation, Ecole
Polytechnique de I'Université de Lyon,
Estimation des paramétres pour une
classe d'équations paraboliques quasi-
linéaires : application aux paramétres
hydrodynamiques en milieux poreux.

I Puren M. 2014. M2 Sciences de I'Eau
et de I'Environnement, Université de
Tours Etude de la structuration de mé-
langes de sédiments d'ouvrage avec de
la matiere organique,

I Sourgnes M. 2014. M| Horticulture,
Agrocampus Ouest Ability of multipli-
cative models to simulate stomatal re-
sistance along plant growth: application
to the New Guinea Impatiens grown in
greenhouse,

I Striebel M. 2014. M| Horticulture,
Agrocampus Ouest Consequences of
roots development of the rose variety
Knock out® on peat properties under
different hydric schemes.
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RUBRIQUE LIBRE GRANEM - composante végétale

Rapprochement avec PUMR SMART-
LERECO

Une rencontre a eu lieu entre SMART, LERECO,
ACO EGS UP Angers (I'Unité Pédagogique Econo-
mie, Gestion et Sociétés d'Agrocampus Quest) et le
département Inra SAE2 le 18 novembre 2014. Des
discussions sont en cours dans la perspective d'un
rapprochement avec le collectif SMART-LERECO. Ce
rapprochement permettrait a I'équipe ACO EGS UP
Angers d'étre plus visible qu'au sein d'une unité de
recherche généraliste, comme le GRANEM.

Il semble a ce titre que les compétences spécifiques
de I'équipe Agrocampus Ouest EGS UP Angers sont
une chance et une richesse possibles pour le collec-
tif SMART-LERECO dans son périmetre actuel et lui
permettra durablement de s'inscrire dans les diffé-
rents RFI établis par la région (Alimentation) ou en
construction (Ville). Le lancement du nouveau pro-
gramme PSDR est également une opportunité a sai-
sir pour consolider et développer les collaborations
déja effectives au sein de différents projets (VAL-
PARESO 201 1-2014, TRUSTEE 2013-2016, SMART
RECYCLING 2014-2017). Les demandes de postes
d'enseignants-chercheurs de ['Unité Pédagogique
d'Angers portées par le département Economie,
Gestion et Société s'inscrivent d'ores et déja dans
cette perspective d'animation scientifique commune.

Nouvelles théses commencées en
2014

I Tendero M. Reconversion et aménagement durable
des friches urbaines, sites pollués, fonciers dégradés ;
élaboration d'une méthode participative d'évaluation
et d'aide multicritere a la décision. Sous la direction
de Béatrice Plottu (GRANEM) et Cécile Bazart (LA-
META)

I Lucas V. La contribution des Coopératives d'Utilisa-
tion de Matériel Agricoles a la transition agroécolo-
gique, co-direction Roger Le Guen (ESA) et Damien
Rousseliere (Agrocampus Ouest).

Fin de Projets 2013-14 et début de pro-
jet 2014-17

* Projet PAYTAL (2012-14) coordonné par J. Salanié
— financement du MEDDTL - dynamique des pay-
sages en lien avec celle de I'urbanisation.

Projet PLURICOOP (2012-2014) coordonné
par D. Rousseliere - comparaison de la contribu-
tion des coopératives a la performance des filieres
agricoles: accueil d'un postdoctorant 2012-14 de
M. Agbo (Université de Montréal); Séjour de Lota
Tamini (U. Laval) en mai 2014.

Travaux PROSPECTIFS FranceAgriMer/Valhor
2012-14 sur la filiere horticulture ornementale.
Contribution de C.Widehem. Fin des travaux |ér
trimestre 2014.

* CRSH (Conseil de recherche en sciences humaines
du Canada) : la diversification des grandes coopé-
ratives agricoles et agroalimentaires (financement
acquis 2014-2017) : une étude internationale. (L.
Audebrand U. Laval, D. Rousseliere, M.Vézina HEC
Montréal).

Projet CODESOL (Coopération, Développement
et Solidarités), (2014/2016) ayant pour objet la
création d'un pole d'expertise angevin sur les coo-
pératives (économie, géographie, gestion et com-
munication) (Agrocampus Ouest, Université d'An-
gers, ESA, ESSCA, UCQ). Participation de Anne
Musson et Damien Rousseliere.

Membre de la fédération CNRS TEPP (Théorie,
emploi et politiques publiques) a partir de 2015.

Départ 2014 et recrutement 2014
Départ en détachement de W. Oueslati ;

Recrutement de Thomas Coisnon, maitre de confé-
rences en Economie géographique et spatiale, prise
de fonction au ler janvier 2015.

= GRANEM



PUBLICATIONS GRANEM - composante végétale

Revues scientifiques
a comité de lecture

Communications
colloques

I Candau, F, & Musson,A.20 1 4. Attracti-
vité durable, une note issue d'enquétes
pour la construction d'un tableau de
bord régional. Canadian Journal of Re-
gional Science / Revue canadienne des
sciences régionales 37(1/3),41-46.

I Leroux [, Muller P, Plottu B., Wide-
hem C., 2014. Innovation ouverte et
évolution des business models dans
les poles de compétitivité : le role des
intermédiaires dans la création varié-
tale végétale, Revue d'économie indus-
trielle, n°146, pp.1 [5-151.

I Plottu B., Widehem C., 2014. Des
stratégies individuelles gagnantes de
spécialisation a l'anticipation et a la ges-
tion collective des risques — I'exemple
de la filiere francaise du végétal d'exté-

rieur d'ornement, Management et Ave-
nir, vol.7,n°73, pp.15-32.

Ouvrages et chapitres
d’ouvrages

I'Vézina M., Rousseliere D, Malo M.C,,
2014 Conjuguer innovation et adap-
tation : la stratégie de développement
par hybridation de la coopérative agri-
cole généraliste, in Hammond Ketilson
L. & Robichaud Villetaz P (eds) Le pou-
voir d'innover des coopératives, Qué-
bec, Sommet international des coopé-
ratives, 699-712

I Plottu E. et Plottu B, 2014, Quelles
valeurs pour un aménagement du-
rable? Etude de cas d'un projet par
ticipatif d'aménagement, Communica-
tion au 5¢ colloque du réseau OPDE,
des Outils Pour Décider Ensemble "Se
mobiliser ensemble pour décider en-
semble", Yverdon-les-Bains, Suisse, 24
octobre 2014.

I Leroux |, Muller P, Plottu B.,Widehem
C., 2014, Evolution of business models
in French Competitiveness clusters
and the role of intermediaries: the case
of horticultural varietal creation, 54th
ERSA Congress "Regional develop-
ment & globalization: Best practices’,
Saint Petersbourg, Russia, August.

B Musson A, 2014. Attractivite et De-
veloppement Durable. Propositions
pour un indicateur 20 janvier 2014,
Séminaire invité au CESAER Inra Dijon.

I Musson A. et Rousseliere D., 2014.
De quoi I'Agriculture Ecologiquement
Intensive est-elle le nom ?. 8¢ Journées
de Recherche en Sciences Sociales,
Inra-SFER-CIRAD, Grenoble, 11-12
décembre 2014

Mémoires de theése
et HDR

I Coisnon T. 2014. Choix de localisa-
tion résidentielle, externalités agricoles
et politiques agri-environnementales
Encadrement J. Salanié et W. Oueslati.
Soutenance 20 juin 2014,

Mémoires de stages

I Hello-Laprérie F 2014. Mémoire de
fin d'études dIngénieur de ['Institut
Supérieur des Sciences Agronomiques,
Agroalimentaires, Horticoles et du
Paysage, spécialisation Horticulture
Ornementale et Valorisation, L'innova-
tion au service de limaginaire du jar
din : apports des focus groups pour
le développement d'une application
informatique.

I Nogaret A. 2014. Mémoire de fin
d'études, Diplébme d'ingénieurs de
I'Ecole Supérieure d'Agriculture, Les
distributeurs automatiques, une solu-
tion innovante pour la commercialisa-
tion de fruits et légumes biologiques
en fle-de-France.

GRANEM



RUBRIQUE LIBRE ESO équipe PAYSAGES ET SOCIETES

HDR

Fabienne Joliet a soutenu son HDR le 28 avril 2014 sur
le theme: « Paysages et naturalités, en images », devant le
jury suivant : Djury :A. Berque, G.Domon, B. Collignon, C.
Pihet, A. Sgard. Son travail peut étre ainsi résumé :
L'engouement pour les paysages « naturels » est une ten-
dance forte de nos sociétés occidentales contemporaines.
Un go(t qui rompt avec le « sauvage », que nos sociétés
ont pendant des siecles cherché a écarter. Des aspira-
tions « naturelles » donc, qui prennent forme dans les
projets et les outils d'aménagement du territoire, qui en
faconnent les portraits, et auxquelles on préte vite une
valeur universelle, incarnée notamment par l'injonction
d'un développement durable.

Programmes de recherche en cours en

2014 impliquant un ou des membres de

Péquipe

* Dynamiques de I'hydrosysteme ligérien sur le long
terme (financement Plan Loire Grandeur Nature)

* Participation des populations et renouvellement des
pratiques paysagistes. Une recherche-action par I'expé-
rimentation et la comparaison des méthodes (finance-
ment Ministére de I'Ecologie)

* Représentations des paysages et de la nature dans les
petites vallées de I'Ouest de la France face aux projets
de restauration écologique (financement ANR)

* Perception et représentation du paysage par les Inuits
eux-mémes (financement Institut Polaire)

* "Des brousses en crise" ? Vers une lecture locale des
transformations des paysages de |'ouest burkinabé (fi-
nancement ANR)

A I'heure de la société de la nature donc, conjuguée a la so-
ciété de limage et de la participation, nous interrogerons les
portraits de nature « naturelle » de 'Occident, les mythes pay-
sagers qui les sous-tendent et les confronterons aux schemes
visuels d'autres cultures, plus particulierement celle les Inuit
(« La maniere dont I'Occident se représente la nature est la
chose du monde la moins partagée », Descola, 2004).

Les images de paysage offrent la vision de l'autre et de l'ail-
leurs hors texte. Elles émaillent les représentations de la na-
ture « a la maniere de », en tant qu'illustration mais aussi outil
de recherche. Celles des uns mises en vis-a-vis avec celles
des autres permettent de conduire a une certaine forme de
négociation de présence dans le territoire par le paysage.

Nouvelle thése commencée en 2014

I Leconte L. Paysage et participation, une comparaison
France-Allemagne, sous la direction de Fabienne Joliet (UMR
ESO), Diedrich Bruns (Universitit Kassel) et Hervé Davodeau
(UMR ESQO). La theése est conduite en cotutelle franco-alle-
mande en géographie et paysage : Agrocampus Ouest - CFR
Angers, laboratoire Espace et SOciétés (UMR CNRS 6590)
/ Universitdt Kassel, FB 06 ASL - Achitecktur; Stadtplanung,
Landschaftsplanung.

Nouveau post-doctorat commencé en 2014

I Chanteloup L. Représentations autochtones des espaces
protégés. Nunavik, Canada avec pour référent Fabienne Joliet.
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PUBLICATIONS ESO équipe PAYSAGES ET SOCIETES

Revues scientifiques
a comité de lecture

I Garnier A, Dufour S, Lespez
L.Caillault S., Delahaye D., 2014, Ana-
lyse spatiotemporelle de la dynamique
fluviale d'un cours d'eau sahélo-sou-
danien entre 1967 et 2007. Le cas du
Yamé au pays Dogon (Mali, Afrique
de I'Ouest) . Revue Internationale de
Géomatique 24(3): 279-306

I Geisler E, 2014, Des indicateurs de
qualité sonore pour révéler et agir sur
les paysages. Expérimentation menée a
Kronsberg et Vauban en Allemagne. , in
Anthos, Cahier 3/2014

I Romain F, 2014, Southern France
riverbank projects in Montpellier and

Perpignan: from designed space to in-
terpreted space, in 03/2014, 9(1):32-4

I Romain F, 2014, L'imaginaire fluvial
contemporain : un antidote urbain ? »,
revue électronique Projets de paysage
www.projetsdepaysage.fr/fr/I_imagi-
naire_fluvial_contemporain_un_anti-
dote_urbain

Revues techniques

I Davodeau H., 2014, « Le parc de Bal-
zac a Angers : donner formes au déve-
loppement durable », in revue Banc
Public (en ligne), n°12.

Ouvrages et chapitres
d’ouvrages

I Caillault S., Davodeau H., 2014, « Pla-
cer les paysages ordinaires au centre
d'une pédagogie », Bulletin de I'Asso-
ciation des Géographes Francais "Les
paysages ordinaires" (coord. V. Fou-
rauft-Cauét), pp.101-113.

I Carcaud, N., Davodeau, H., 2014. «
Another Loire: The armorican Loire
». In : M. Fort and M.-F. André (eds.),
Landscapes and Landforms of France,
World Geomorphological Landscapes,
Springer, pp. 61-70.

I Carvaud N., Arnaud-Fasseta G. (dir),
2014, « La géoarchéologie francaise au
XXle siecle », CNRS Alpha édit., 620p

I Castanet C,, Birnouf ]. Camerlynck
C. Carcaud N, Cyprien-Chouin AL,
Lamothe ™. 2014. Dynamique flu-
viale holocéne de la Loire moyenne
(Val d'Orléans, France). Réponses de
la variabilité climatique aux activités
anthropiques . In : La géoarchéologie
francaise au XXle siecle, Carcaud, N,

Arnaud-Fassetta, G. (ss. Dir), CNRS
éditions, pp. | 19-130.

I Castanet C., Burnouf J. Camerlynck
C. Carcaud N, Cyprine-Chouin ALL,
Lamothe M. 2014. Holocene fluvial
dynamics of the middle Loire River
(Val d'Orléans, France). Responses to
climatic variability and anthropogenic
impacts . In : French geoarchaeology in
the 2Ist century, Arnaud-Fassetta, G,
Carcaud, N, (eds), CNRS éditions, pp.
[17-128.

I Davodeau H., 2014, Les ronds-points,
"paysages émergents" 7 in L'Atlas des
campagnes de 'Ouest (dir Bermond,
Jousseaume, Margetic, Marie), 299 p.

I Davodeau H., Montembault D, Les
paysages de l'agriculture périurbaine :
lettres croisées », in L'Atlas des cam-
pagnes de I'Ouest (dir Bermond, Jous-
seaume, Margetic, Marie), 299 p.

I Davodeau H. Geislere E., Montem-
bault D, Leconte L, 2014, La participa-
tion par les architectes et les paysagistes:
vers une hybridation des pratiques ?
Cahiers thématiques n° |3 de I'Ecole
nationale supérieure d'architecture et
de paysage de Lille, pp. 1 71-184.

I Geisler E., Manolat T, 2014, Quand
le sonore bouscule les métiers de la
conception de I'espace. , in Sounds-
paces. Espaces, expériences et poli-
tiques du sonore, pp. 315-329

Communications
colloques

I Chanteloup L, Joliet F ., 2014, Vers
un apprentissage mutuel : comparaison
d'expériences de co-constructions de
savoirs , XIXe Inuit Conférence, Qué-

bec, « Qamaniq : le savoir qui illumine,
27-30 oct, Canada.

I Davodeau H., 2014, Concilier la valo-
risation touristique et amélioration du
cadre de vie des habitants : exemple
d'une démarche participative a Villan-
dry —Val de Loire , 82éme congres de
I'ACFAS, colloque 607, Montréal |3
mai 2014.

I Davodeau H. Montembault D, Le-
conte L., Geislere E.,Romain F, Toublanc
M. 2014, La convention européenne
au prisme d'une recherche-action de
médiation paysagére en Val de Loire
(Villandry), Colloque Combining scien-
tific expertise with participation: the
challenge of the European Landscape
Convention Bruxel, 28-29 april.

I Geislere E., Leconte L, 2014. La na-
ture comme vecteur de lien social dans
les projets d'espaces publics participa-
tifs berlinois, intervention dans le cadre
du colloque Naturparif Quelle nature
en ville? , paris, le 5 juin 2014

Il Geislere E., Romain F, Toublanc M.,
Davodeau H., Leconte L., Montembault
D, 2014, Le paysage en partage : retour
d'expérience d'une recherche-action
participativy, Colloque international
de I'UMR ESO L'Espace en partage,
Rennes 10 avril.

I Romain F, Toublanc M., et les étu-
diants du master Paysage Urbain,
Stratégies et Médiation (2014), Le
carnet des acteurs, une démarche
menée dans le cadre de la réalisation
de I'atlas de paysages des Pays-de-le-
Loire: quels enseignements ? Paysages :
tous acteurs ! colloque organisé par la
DREAL Pays-de-la-Loire, Agrocampus
Ouest, Angers, 10 janvier 2014.

Mémoires de theése
et HDR

I joliet F2014. HDR Paysages et natu-
ralités, en images

I Leger-Smith F-A. 2014. Thése Evo-
lution des métiers et des pratiques
paysagistes au regard des enjeux éco-
logiques.
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ANSES - Agence nationale de sécurité sanitaire de
I'alimentation, de I'environnement et du travail
Laboratoire de la santé des végétaux

Epidémie de chancre
bactérien du kiwi en
France

Objectif

L'objectif de cette étude était d'identifier et de caracté-
riser I'agent de la bactériose du kiwi, Pseudomonas syrin-
gae pv. actinidiae (Psa), isolé en France depuis le début
de I'épidémie survenue en 2010 et d'identifier l'origine
des épidémies.

Contexte

Des souches de P syringae, responsable de pathologies
sur kiwi, ont été isolées dans différents pays au cours
de ces 30 derniéres années. Depuis 2012, ces souches
ont été groupées au sein de 4 biovars (biovar | a 4)
selon leurs propriétés biologiques, pathologiques et
génétiques. Le biovar 3 inclut les souches responsables
de la récente épidémie apparue en ltalie en 2008 et qui
a ce jourtouche I'Asie, 'Europe, 'Océanie et I Amérique
du sud. Psa biovar 3, détecté pour la premiére fois en
France en 2010, a immédiatement impacté la filiere du
kiwi dans les principales régions productrices (sud-est
et sud-ouest). Afin d'optimiser la réglementation et
d'éviter la propagation de I'agent pathogene en France,
il était primordial de recenser et d'étudier les souches
de P syringae pathogénes du kiwi.

Résultats

La caractérisation des souches a été conduite a l'aide de
tests biochimiques, de pouvoir pathogéne et de présence/
absence de genes codants pour des toxines et effecteurs.
Les résultats de la caractérisation ont permis de mettre
en évidence que deux biovars sont présents en France :
Psa biovar 3 et biovar 4. Une différence majeure réside
entre le pouvoir pathogene de ces deux biovars. Les deux
provoquent les mémes symptomes sur feuilles mais seul
le biovar 3 est vasculaire et génere des chancres sur bois.
A lissu de la caractérisation des souches, une analyse phy-
logénétique a été mise en place avec les séquences par-
tielles de 4 genes de ménages. Cette étude a montré que
le biovar 4 est phylogénétiquement distinct des biovars |,
2 et 3 qui groupent ensemble. A la lumiére de ces diffé-
rences, et surtout de celle du pouvoir pathogene, entre
les biovars |,2 et 3 et le biovar 4, nous avons proposé de
renommer le biovar 4 : Pseudomonas syringae pv. actinidi-
foliorum (Psaf). Ainsi ce nouveau pathovar, qui a l'inverse
du pathovar actinidiae n'a pas d'impact sur la production

Pheic LSV 2012 Landes

Symptémes typiques de Pseudomonas syringae pv. actinidiae sur kiwi :

tdches nécrotiques anguleuses sur feuille et chancre sur bois

de kiwi,n'est plus dans le champ d'application de la régle-
mentation en vigueur.

Perspectives

Une analyse MLVA (Multilocus Variable-number of
tandem repeats Analysis) a mis en évidence le lien
étroit entre les souches isolées en France et en ltalie,
corroborant I'hypothése que I'épidémie serait arrivée
en France via des plants contaminés originaires d'ltalie.
Ce schéma MLVA pourra servir a retracer les routes
de I'épidémie de Psa biovar 3 dans d'autres pays. Les
informations génétiques issues de ces études vont ser-
vir au développement d'un réactif et d'une méthode
de détection rapide de P s. pv. actinidiae et de P s.
pv. actinidifoliorum afin de sécuriser le commerce des
plants et d'améliorer la gestion de la maladie au verger
et de mieux cibler les points de contrdle indispen-
sables pour éviter l'introduction de la maladie dans
d'autres pays.

Partenaires

Equipe EmerSys, UMR 1345 IRHS Inra. SFR Quasav.
Laboratoire de la Santé des Végétaux, Anses (thése
cofinancée Anses — Région Pays de la Loire).

Bibliographie

B Cunty A, Poliakoff F, Rivoal C, Cesbron S, Fisher Le
Saux M, Lemaire C, Jacques M-A, Manceau C,Vanneste
J.,2014. Characterization of Pseudomonas syringae pv. ac-
tinidiae (Psa) isolated from France and assignment of Psa
biovar 4 to a de novo pathovar: Pseudomonas syringae
pv. actinidifoliorum pv. nov. Plant Pathology. DO 10.1 1 1/
ppa.12297

B Dreo T, Pirc M, Ravnikar M, Zezlina |, Poliakoff F, Rivoal
C, Nice F Cunty A, 2014. First Report of Pseudomonas
syringae pv. actinidiae, the Causal Agent of Bacterial Can-
ker of Kiwifruit in Slovenia. Plant Disease 98:1578-1578.

Contact

Frangoise Poliakoff, Laboratoire de la Santé des végé-
taux, 7 rue Jean Dixméras, 49044 Angers, cedex Ol.
Mél : francoise.poliakoff@anses.fr.



RUBRIQUE LIBRE ANSES

Emergence de la bactérie Xylella fastidiosa en Europe

Xylella fastidiosa, bactérie du xyleme, originaire
du continent américain, a été détectée fin 2013
dans la région des Pouilles en Italie du Sud sur oli-
viers (Loconsole et al, 2014). La superficie de la
zone contaminée, estimée a 8 000 ha a I'époque,
s'avere étre aujourd’hui de plus de 30 000 ha. La
souche de Xylella fastidiosa, isolée en Italie, a été
identifiée comme appartenant a la sous—espece
pauca, taxonomiquement proche d'une souche
costaricaine présente sur laurier-rose. En lItalie, la
bactérie est également présente, et pathogéne,
sur laurier-rose, amandier; cerisier ainsi que sur les
espéces ornementales suivantes : Acacia saligna,
Polygala myrtifolia, Westringia fruticosa et Spartium
junceum. Un seul insecte vecteur a été identifié a
ce jour dans les Pouilles, le cercope des pres (Phi-
laenus spumarius), par ailleurs largement répandu
en Europe.

En France, la bactérie avait été précédemment isolée en
2012 par I'Anses-LSV sur caféiers (Coffea arabica et C.
canephora) originaires d'Equateur et du Mexique. Ces
souches avaient été positionnées phylogénétiquement
par MLSA a llnra par I'équipe de Marie-Agnés Jacques
(EMERSYS, UMRI345 IRHS). Les génomes de ces isolats
ont été séquencés et une analyse de génomique com-
parative a été conduite. Fin 2014, de nouveaux lots de
caféiers d'ornement en provenance du Costa Rica, via les
Pays-Bas, ont été interceptés par les inspecteurs des ser-
vices phytosanitaires et la présence de Xylella fastidiosa a
de nouveau été confirmée. Par ailleurs, la bactérie a été
signalée en Iran en 2014 sur vigne et amandier (Amanifar
et al,2014).

L'Anses-LSV a organisé en 2014 un essai inter-labora-
toires de validation de méthodes de détection (finance-
ment POSEIDOM) dont les résultats ont été présentés
au symposium international sur I'émergence de Xylella
fastidiosa sur olivier en ltalie qui a eu lieu a Gallipoli en oc-
tobre 2014. Suite a ces essais, une méthode de détection
par PCR en temps réel (basée sur Harper et al. 2010) a
été retenue et sera prochainement proposée par I'Anses
comme méthode officielle de détection dans le cadre de
la mise en place d'un plan de surveillance national.

Pour la période 2015 - 2017, un post-doctorant, Nicolas
Denancé, a été recruté dans le cadre du projet collabo-
ratif SapAlien Inra-Anses (financement RFl) qui portera
principalement sur le séquencage et I'analyse génomique
de souches de collection et d'isolats issus de caféiers in-
terceptés en France, ainsi que sur le pouvoir pathogene
de Xylella fastidiosa sur différentes cultures d'intérét régio-
nal. En parallele, le Laboratoire de la santé des végétaux
menera des travaux de validation de méthodes sur la
détection de la bactérie sur insectes vecteurs.
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Symptémes dus a Xylella fastidiosa : & gauche brdlures foliaires
marginales sur feuilles de laurier rose, a droite brilures foliaires sur
olivier : stade terminal

Amanifar N, Taghavi M, Izadpanah K and Babaei G, 2014.
Isolation and pathogenicity of Xylella fastidiosa from gra-
pevine and almond in Iran. Phytopathologia Mediterra-
nea, 53:318-327.

Harper SJ, Ward LI and Clover GRG.. Development of
LAMP and real-time PCR methods for the rapid detec-
tion of Xylella fastidiosa for quarantine and field appli-
cations, Phytopathology, 2010 erratum 2013; 12: 1282-
1288.

Loconsole G, Potere O, Boscia D, Altamura G, Djelouah
K Elbeaino T, ...and Saponari, M et al,, 20 4. Detection of
Xylella fastidiosa in olive trees by molecular and serologi-
cal methods. Journal of Plant Pathology, 96: 7—14.

Contact : Bruno Legendre (Anses — LSV Angers)
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PUBLICATIONS ANSES

Revues scientifiques
a comité de lecture

I Dreo, T, M. Pirc, M. Ravnikar, |. ZeZlina,
F. Poliakoff, C. Rivoal, F. Nice, and A.
Cunty. 2014. First Report of Pseudo-
monas syringae pv. actinidiae, the Cau-
sal Agent of Bacterial Canker of Kiwi-
fruit in Slovenia. Plant Disease 98 : |.

I Loiseau, M., S. Garnier, V. Boirin, M.
Merieau, A. Leguay, . Renaudin, J. P Ren-
voisé, and P Gentit. 2014. First Report
of ‘Candidatus Liberibacter solanacea-
rum'’in Carrot in France. Plant Disease
98 :839.

Communications
colloques

I Bertolini, E, Teresani, G. R, Loiseau,
M., Tanaka, F. A. O, Barbé, S., Martinez,
C., Cambra, M. 2014. ‘Candidatus Li-
beribacter solanacearum’ is a carrot
seedborne pathogen. I Ith Conference
of the European Foundation for Plant
Pathology., Krakéw (Poland). 8-13 sep-
tembre 2014,

I Cunty, A, S. Cesbron, C. Rivoal, F. Po-
liakoff, M. A. Jacques, ]. Vanneste, and C.
Manceau. 2014. Characterization and
phylogeny of strains of Pseudomonas
syringae pv. actinidiae isolated from
kiwifruit in France. 13th International
conference on Plant Pathogenic Bac-
teria (ICPPB) - Shanghai (Chine). 8-13
juin 2014.

I Cunty, A, S. Cesbron, C. Rivoal, F
Poliakoff, C. Lemaire, M. A. Jacques, |.
Vanneste, and C. Manceau. 2014. Cha-
racterization and phylogeny of strains
of Pseudomonas syringae pv. actini-
diae isolated from kiwifruit in France.

| lemes Rencontres Plantes — Bacté-
ries. Aussois 03-07 février 2014.

I Hélias, V., A. Laurent, B. Morel, J. P
Gauthier; C. Rivoal, D. Andrivon, and
Y. Le Hingrat. 2014. Pectobacterium
et Dickeya en culture de pomme de
terre : caractérisation phénotypique et
génétique du complexe d'especes pré-
sentes. | lémes Rencontres Plantes —
Bactéries. Aussois 03-07 février 2014.

I Legendre, B, S. Mississipi, V. Olivier, E.
Morel, D. Crouzillat, M. A. Jacques, and
F. Poliakoff. 2014. Premiere détection
de Xylella fastidiosa en France. | | émes
Rencontres Plantes — Bactéries. Aus-
sois 03-07 février 2014.

I Legendre, B., S. Mississipi, V. Olivier, E.
Morel, D. Crouzillat, K. Durand, P. Por-
tier, M. A. Jacques, and F. Poliakoff. 2014.
Identification and characterization of
Xylella fastidiosa isolated from coffee
plants in France. I3th International
Conference on Plant Pathogenic Bac-
teria (ICPPB). Shanghai (Chine). 8-13
juin 2014.

I Legendre, B., S. Mississipi, V. Olivier, E.
Morel, D. Crouzillat, K. Durand, P Por-
tier, F. Poliakoff, and M. A. Jacques. 2014.
|dentification and characterization of
Xylella fastidiosa isolated from coffee
plants in France. First International
symposium on the European outbreak
of Xylella fastidiosa on olive. Gallipoli,
Locorotondo, [talie. 21-22 octobre
2014.

I Legendre, B., V. Olivier; D. Molusson,
S. Mississipi, A. Couton, M. Hervouet,
M. Moisson, and F. Poliakoff. 20 14. Intra
and inter-laboratory study on mole-
cular methods for the detection of
Xylella fastidiosa. First International
symposium on the European outbreak
of Xylella fastidiosa on olive. Gallipoli,
Locorotondo, ltalie. 21-22 octobre
2014.

I Loiseau, M., I. Renaudin, P Cousseau-
Suhard, F. Poliakoff,and P Gentit. (2014).
Transmission tests of Candidatus Libe-
ribacter solanacearum by carrot seeds
in carrot and other apiaceae. Carrot
and other apiaceae international sym-
posium. Angers (France). |7-19 sep-
tembre 2014.

I Loiseau, M., S. Garnier; V. Boirin, M.
Merieau, A. Leguay, |. Renaudin, J. P Ren-
voise, V. Olivier; P Gentit, and F. Polia-
koff. 20 14. First report of « Candidatus
Liberibacter solanacearum » in carrot

in France. | lémes Rencontres Plantes
— Bactéries. Aussois 03-07 février 2014.

I Loiseau, M., S. Garnier; V. Boirin, M.
Merieau, A. Leguay, |. Renaudin, J. P Ren-
voise,V. Olivier, P Gentit, and F. Poliakoff.
2014. First report of « Candidatus Li-
beribacter solanacearum » in carrot in
France. |13th International conference
on Plant Pathogenic Bacteria (ICPPB).
Shanghai (Chine). 8-13 juin 2014.

I Loiseau, M., Renaudin, |, Cousseau-
Suhard, P, Bertolini, E., Teresani, G. R,
Lopez, M. M., Gentit, P 2014. Candida-
tus Liberibacter solanacearum. ISHIVeg
meeting - Lyon. |6 septembre 2014.

I Nice, F, A. Cunty, C. Rivoal, C. Audus-
seau, S. Paillard, C. Francois, and F. Polia-
koff. 2014. Comparaison de méthodes
de vérification du pouvoir pathogene
de Pseudomonas syringae pv. actinidiae
sur Actinidia sp. | lemes Rencontres
Plantes — Bactéries. Aussois 03-07 fé-
vrier 2014.

I Nice, F, C.Rivoal, C.Audusseau, S. Pail-
lard, C. Francois, and F. Poliakoff. 2014.
Evaluation de méthodes de détection
précoce de Pseudomonas syringae pv.
actinidiae. | lémes Rencontres Plantes
— Bactéries. Aussois 03-07 février 2014,
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Séminaire sur la qualité des semences et des plants

Le Comité scientifique du Comité Technique Permanent de la Sélection (CTPS) a
organisé le 8 octobre 2014 a Beaucouzé, un séminaire de restitution de programmes
financés par le ministére de I'agriculture, sur le théme de la qualité des semences et
des plants, et leur production. Les présentations de ces différents programmes ont été
suivies par une conférence. Annie-Marion-Poll, Directeur de Recherche a I'Institut Jean-
Pierre Bourgin, UMR 1318 Inra AgroParisTech, a présenté les derniers résultats de son
équipe travaillant sur la physiologie de la germination. La journée s'est terminée, pour
ceux qui le sou-
haitaient, par la
visite des labora-
toires de la Station
Nationale d'Essais
de Semences et
du laboratoire de
biologie molécu-
laire et de biochi-
mie du Geves.

Séminaire international ISTA sur Panalyse d’images

En octobre 2014, le Geves a organisé avec le
comité ISTA Advanced Technologies (ATC) le
premier séminaire ISTA « Hands-on Seminar on
Seed Image Analysis», incluant des sessions pra-
tiques d'analyses d'images sur semences.

L'objectif était de présenter les différentes tech-
nologies d'imagerie déja utilisées ou pouvant étre
utilisées pour I'évaluation de la qualité des se-
mences. Il s'agit du |er séminaire sur une théma-
tique imagerie et incluant des ateliers pratiques.
Ce séminaire s'inscrit dans les missions de I'ISTA
qui vise a développer et améliorer les méthodes
pour les standardiser au niveau international. |l
était ouvert a tout public (membres ISTA ou non
membres, entreprises privées ou laboratoires
académiques) et a rassemblé 42 participants ve-
nant de |2 pays différents (Allemagne, Belgique,
Brésil, Chine, Costa Rica, Danemark, France, Japon,
Pays Bas, Norvege, UK, USA). Ce nouveau mo-
déle de séminaire, proposant une diversité et une
alternance de sessions, a été tres apprécié par les
participants.

Le nombre de participants (42 au lieu de 25 at-
tendus) a mis en évidence un réel intérét pour
les nouvelles technologies d'imageries dans le
domaine des semences.
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Réunion annuelle du projet Investissements d’avenir "Aker"

Les 80 chercheurs qui tra-
vaillent sur le programme
AKER, destiné a améliorer la
compétitivité de la betterave
face ala canne a I'horizon 2020,
se sont réunis en séminaire
annuel a Angers, au siege du
Geves, les 25 et 26 novembre
2014. lls ont échangé sur les
travaux en cours, notamment
sur le théme du phénotypage
des semences et des plantules.

Nouveaux projets de recherche et partenariats scientifiques
Neuf nouveaux programmes de recherche en partenariat ont été acceptés en 2014.

Théme de recherche Organisme financeur Titre du programme
Evaluation des Région Pays de Loire | Milarom Développement d'une stratégie de lutte intégrée contre
Génotypes dans leur le mildiou des aromatiques au sein des différents systémes de
environnement production frangais
Evaluation des CASDAR Semences
Génotypes dans leur Septolin Etude de I'épidémiologie de Septoria linicola, résistances
environnement variétales fet de I'effet de la maladie sur rendement et qualité du lin
Evaluation des CASDAR Semences
Génotypes dans leur ECOVAB- Evaluer le comportement des variétés en AB
environnement construire aujourd’hui les outils pour demain.
Gestion des collections CASDAR Semences | AMEDILUZE-Amélioration de la DHS Luzerne
Evaluation des FSOV Microdochium spp. : Vers une meilleure connaissance de
Génotypes dans leur 'occurrence, de I'épidémiologie du champignon et du comportement
environnement des variétés de blé tendre actuelles face a cette maladie.
Evaluation des FSOV
Génotypes dans leur N-BT : Méthodes d'estimation des indicateurs d’efficacité de
environnement valorisation de I'azote par les nouvelles variétés de blé tendre
Qualité des semences CASDAR RMT RMT Vegdiag : Diagnostic en santé végétale
Evaluation des OoCcvwv Effect of Seed Priming on Vegetable DUS Tests
Génotypes dans leur
environnement
Qualité des semences SFR QUASAV Germlux: Impact de I'éclairage sur la germination des graines de
Medicago truncatula lors du phénotypage automatisé

Les programmes Milarom, RMT Vegdiag, Seed priming et Microdochium ont démarré en 2014. Les autres démarreront en

2015.
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Revues scientifiques
a comité de lecture

I Benoit L, Rousseau D, Belin E, Demilly
D, F. Chapeau-Blondeau, 2014. Simulation
of image acquisition in machine vision
dedicated to seedling elongation to vali-
date image processing root segmentation
algorithms. Computers and Electronics in
Agriculture, 104, 84-92.

I Menard L; Brandeis P E.. Simoneau P:
Poupard P, Serandat I, Detoc J., Robbes
L., Bastide F, Laurent E, Gombert J., Morel
E. 2014. First Report of Umbel Browning
and Stem Necrosis Caused by Diaporthe
angelicae on Carrot in France. Plant Di-
sease, 98 : 421-422.

Il Pierre J; Teulat B., Juchaux, M., Mabilleau
G, Demilly D, Durr C, 2014. Cellular
changes during Medicago truncatula hypo-
cotyl growth depend on temperature and
genotype. Plant science, 217: 18-26.

Autres revues scienti-
fiques

I Cadot V, Rolland M., Bonnefoy M., Hour-
cade D, Andro C, Delaunay A, Vandecas-
teele C, Perrot S, Herbert O, ViaderV., Da-
vid J,, 2014. Comparaison des méthodes de
détection des mosaiques des blés (Bymovi-
rus et Furovirus) par marquage moléculaire
et par détection sérologique. Innovations
Agronomiques, 35, 107-117.

B GrimaultV. and Politikou L., 2014.Valida-
tion of a new method for the detection
of Acidovorax valerianellae on corn salad

(Valerianella locusta). Seed Testing Interna-
tional, N°® 147, April 2014, p39.

I Lassalvy S, Gensollen V., Straébler M,
Huyghe C., 2014. How to assess suitabi-
lity of turf varieties across a wide range of
environments in Europe ? European Jour-
nal of Turfgrass Science. ETS 2014 Special
Edition. Pages: 97-98.

I Masson F, Lassalvy S, Richard B, 2014.
Les interactions génotype X environne-
ment x conduite dans le cadre de ['‘étude
des variétés pour linscription : bilan des
actions réalisées. Innovations Agrono-
miques, 35, 193-205

I Rolland B, Fontaine L, Mailliard A, Oury,
FX, 2014. From selection to cultivation
with the support of all stakeholders: first
registration in France of two bread wheat
varieties after VCU in organic farming sys-
tem. Organic World Congress, 13-15 oc-
tobre 2014, Istanbul, p. 303-306.

I Wagner M.-H, Bailly C, Corbineau F,
Ducournau S, Léchappé |, 2014. Utilisa-
tion des enzymes de détoxication cellulaire

comme marqueurs de la qualité physiolo-
gique des semences oléagineuses. Innova-
tions Agronomiques, 35, 133-141.

Revues techniques

I Gombert |.,Vinsant Le Lous L., Avrillon
M., Sérandat |., 2014. Analyses némato-
logiques- Sous les regards d'experts au
laboratoire. Bulletin Semences, n°238.

I Leclercq D, 2014. Identifier les variétés
pour linterculture. Le Betteravier Fran-
cais, n°1005, juillet 2014.

I Orgeur G.et Jestin C.,2014. Hernie du
colza, se protéger d’'une menace crois-
sante, Perspectives agricoles, N°415,
Octobre 2014, p24-26.

Ouvrages et chapitres
d’ouvrages

I Demilly D, Ducournau S, M.H. Wagner,
Dirr C,, 2014, Digital imaging of seed ger-
mination; in Plant Image Analysis: Funda-
mentals and Applications, Chap. 7, p 147-
162, S. Dutta Gupta, Y. Ibaraki, eds,, CRC
Press 2014.

Il Belin E, Rousseau D, Benoit L., Demilly
D, Ducournau S, F. Chapeau-Blondeau,
Duirr C,; 2014. Thermal imaging for eva-
luation of seedling growth; in Plant Image
Analysis: Fundamentals and Applications,
Chap. 8, p 165-175, S. Dutta Gupta, Y. Iba-
raki, eds.,, CRC Press 2014.

Communications
colloques

I Bagot P, Lassalvy S., Gensollen V., Richard
B., Luciani A, 2014. Management of the
French VCUS registration rules using
genetic progress assessment by different
statiscal methods (WOSR, Sugar Beet and
Turf). 10th Working Seminar on Statisti-
cal Methods in Variety Testing, Bedlewo,
Poland, 30 June — 04 July 2014.

I Bastide F, Sérandat I, Poupard P, Simoneau
P, Grimault V., Gombert |, Morel E, Kolopp
J, Guillermin PL, Laurent E, 2014. Umbel
browning and stem necrosis on carrot in
France: isolation and characterization of the
fungal pathogen, Symposium Apiacées | 7-19
septembre 2014 Angers, France.

B Benoit L 2014. Imagerie multimodalité
appliquée au phénotypage haut-débit des
semences et plantules” ; [4eéme Journée
des Doctorants de ['Ecole Doctorale
STIM, Nantes, France, 20 mars 2014.

I Benoit L. 2014. Imagerie muttimodalité
sur les semences et plantules : thermo-
graphie, visible, hyperspectral. Séminaire
Phenotic, SFR Quasay, Laboratoire LARIS,
Université d'Angers, 6 juin 2014.

I Benoit L., Rousseau D, Belin E, Demilly
D, Ducournau S, F Chapeau-Blondeau,
Dirr C,, 2014. Locally oriented anisotro-
pic image diffusion :application to phe-
notyping of seedlings ; 8th International
Conference on Computer Vision Theory
and Applications (VISAPP 2013) ; Barce-
lona, Spain, February 2 Ist-24th 201 3.

I Benoit L, Rousseau D, Belin E, Demilly
D, Ducournau S, F Chapeau-Blondeau,
Dirr C,, 2014. Eloncam : Systeme de vision
pour mesurer la croissance des plantules en
phase hétérotrophe ; Journée ANR PHE-
NOME, Nantes, France, |7 janv. 2014.

I Benoit L, Belin E, Rousseau D, Demilly D,
Dirr C,, Ducournau S, F. Chapeau-Blondeau,
2014. Suivi automatisé de l'allongement des
plantules et intérét des différentes modalités
d'imagerie. | lémes Journées d'Information
des Laboratoires d'Analyse de la Qualité des
Semences ; Snes-Geves, Angers, France, 25-
26 sept. 2014.

I Benoit L, Belin E, Rousseau D, Dirr
C., Demilly D, Ducournau S., F. Chapeau-
Blondeau 2014. Instrumentation and
digital image processing for multimodality
imagery applied to seeds and seedlings.
ISTA Hands-on Seminar on Seed Image
Analysis, Angers, France, 14-17 Oct. 2014.

I Benoit L, Semaan G, Franconi F, Belin
E. Chapeau-Blondeau F, Demilly D, Rous-
seau D, 2014. 3D multimodal simulation
of image acquisition by X-Ray and MR for
validation of seedling measurements with
segmentation algorithms. 13th European
Conference on Computer Vision, Zurich,
Switzerland, 5-9 Sept. 2014.

I Cadot V, Vadaine R. 2014. Le Videome-
ter pour diagnostiquer la fusariose de I'épi.
Journée FSOV de restitution et de partage
des résultats obtenus dans le projet MY-
COTEK : Constitution d'une mycothéque
des champignons pathogénes du blé
tendre et mise au point d'outils permet-
tant la caractérisation et la quantification
de ces especes. |6 janvier 2014, Cappelle
en Pévele.

I CadotV, Vadaine R, Valade R, Maigniel J-P,
2014. Multispectral camera and imaging for
assessment of resistance to Fusarium gra-
minearum, EUCARPIA Cereals Section —
[TMI Joint Conference, Wernigerode, Ger-
many, June 29 —July 4,2014.

I Demilly D, 2014. Phénotypage des se-
mences, interactions h&tes-bioagresseurs

; Journée phénotypage département Inra
SPE, Paris, 20 nov. 2014.

I Ducournau S, 2014. Evolution des mé-
thodes ISTA : essais de germination et

GEVES

.
m



PUBLICATIONS GEVES

essais de vigueur. | 1émes journées d'in-
formation des laboratoires d'analyse de la
qualité des semences, Beaucouzé, France,
25-26 sept. 2014.

I Ducournau S, 2014. Germination Com-
mittee Report 2013. ISTA Annual Meeting,
Edinburgh, Scotland, 12-18 June 2014.

I Ducournau S, 2014. Possible use of
image techniques in seed testing and fu-
ture needs. ISTA Hands-on Seminar on
seed image analysis, Beaucouzé, France,
[4-17 October 2014.

I Ducournau S, Soufflet P, Wagner MH,,
2014. . Méthodes d'évaluation de la qua-
lité germinative des semences de colza.
Workshop des | |émes journées d'infor-
mation des laboratoires d'analyse de la

qualité des semences, Beaucouzé, France,
25-26 sept. 2014.

I Grimautt V, 2014. Les maladies des
plantes transmises par les semences. Jour
née de Conférences et d'échanges entre
le Conseil scientifique et les sections de
la SNHF, Prenons en de la graine , 27 No-
vembre 2014, Paris

I Grimault V. 2014. Pests and Seed Health
testing. ISTA Seed Health Testing Works-
hop, Depok, Indonesia. 10-14.11.2014

I Grimautt V. 2014. The International
Seed Testing Association (ISTA) and Seed
Health Committee (SHC) activities . ISTA
Seed Health Testing Workshop, Depok,
Indonesia. 10-14.11.2014

I Grimautt V. 2014. General introduction
on the seed health for bacteria. Example
of Xanthomonas campestris pv. campes-
tris ISTA method 7-019.ISTA Seed Health
Testing Workshop, Depok, Indonesia. 10-
[4.11.2014

I Grimautt V. 2014. General introduction
on the seed health for fungi. ISTA Seed
Health Testing Workshop, Depok, Indone-
sia. 10-14.11.2014

I Grimautft V. 2014. Quality assurance in
seed health testing . ISTA Seed Health
Testing Workshop, Depok, Indonesia. 10-
[4.11.2014

I GrimaultV,, Cockerell V., Buimer M.and Se-
randat I, 2014. ISTA Seed Health proficiency
testing developments. 7th ISTA Seed Health
Symposium - June 12-14,2014

Il Lassalvy S., Gensollen V, Richard B, Ca-
dotV, Escriou H., 2014. Notions of variety
stability and tools for the description of
genotype X environment interactions in
a trial network. Examples based on data
from the official French turf, sugar beet
and cereals trials. 10th Working Seminar
on Statistical Methods in Variety Testing,

Bedlewo, Poland, 30 June — 04 July 2014.

Il Legoahec L, Wagner G, Wagner M-H,,
Demilly D, Ducournau S., Dirr C., Kibret
K, Hatzig S, Snowdon R, Nesi N, Bou-
chereau A, 2014. Détermination de bio-
marqueurs de la vigueur germinative chez
le colza (Brassica napus) par profilage
métabolique. Congres du Réseau Francais
de Métabolomique et Fluxomique, Lyon,
France, 19-21 mai 2014.

I Maton C, Thomasset M., Bernole A, Re-
may A, Aizac B, Mathis R, 2014.The Use
of Molecular Markers (SNP) for Maize
DUS Testing. 14th BMT-UPOV Meeting,
Seoul, Republic of Korea 10-13 november
2014.

I Orgeur G. 2014. Evaluation du risque
Hernie, caractérisation des pathotypes de
Plasmodiophora brassicae présents sur
les zones de production de Colza pour
la mise au point de tests d'inscription des
variétés. Carrefour Colza-AMS Hernie
Colza, 22 Janvier 2014,

I Orgeur G, 2014. Common bunt caused
by Tilletia caries: Evaluation of viable
spores, set up of a protocol to access
transmission to plantlets and damage
threshold, The XVIII Biennial International
Workshop on the Smuts and Bunts, Fe-
bruary 5th 2014 at the Tune Kursuscenter
near Copenhagen, Denmark.

I Orgeur G, Delaunay A.; Avrillon M, Be-
duneau H,;Andro C,; Rolland M.;Thomas J.;
Wood T.and Grimault V. 2014 TESTA :Vali-
dating a detection method of Ditylenchus
dipsaci and Dgigas. 7th ISTA Seed Health
Symposium - June 12-14,2014

I Orgeur G,; Delaunay A; Sérandat |.; De-
cugis F; Rolland M.; Gombert |., Fontaine
L, Valade R, Grimault V., 2014. Common
bunt caused by Tilletia caries: epidemio-
logy study and set up of a protocol to ac-
cess transmission to plantlets and damage
threshold. 7th ISTA Seed Health Sympo-
sium - June 12-14,2014.

I Rousseau D, Belin E, Benoit L, F. Cha-
peau-Blondeau, Demilly D., Ducournau S.,
Durr C., P Rogowski, T.Widiez, G. Gendrot,
N. Nakayama, A. Boudaoud, 2014. Ima-
ging the early development of seeds; 8th
Winter Conference of the European So-
ciety for Molecular Imaging, Les Houches,
France, 19-24 Jan.2014.

I Sérandat |, Bastide F, Grimault V., Pou-
pard P, Simoneau P, Gombert |, Morel E,
Kolopp J, Guillermin P-L, Laurent E, 2014
Umbel browning and stem necrosis caused
by Diaporthe angelicae (Phomopsis dauci)
on Carrot in France. 7th ISTA Seed Health
Symposium - June 12-14,2014

I Sérandat |, 2014. Linum usitatissimum
seed borne diseases. ISTA Seed Health
Testing workshop. Poznan, Poland -
04.09.2014 - 7.09.2014.

I Sérandat I, 2014. Pisum sativum seed
borne diseases. ISTA Seed Health Testing
workshop. Poznan, Poland - 04.09.2014 -
7.09.2014.

I Sérandat |, 2014. Glycine max seed
borne diseases. ISTA Seed Health Testing
workshop. Poznar, Poland - 04.09.2014 -
7.09.2014.

I Serandat |, Grimault V., Blouin V, Gom-
bert |, Lesprit E;Sarniguet C,; Straébler M,
Lemaire H, Forsberg G, 2014. Ditylenchus
dipsaci on alfalfa seeds : obtaining and tes-
ting for healthy seeds. 7th ISTA Seed Health
Symposium - June 12-14,2014.

I Trigui G, Le Corre L, Herbert C.,
Boudehri-Giresse K, 2014. La tomogra-
phie pour la qualité des semences, Jour-
nées des laboratoires, Beaucouzé, France,
29 Oct. 2014,

I Trigui G, Le Corre L, Herbert C,
Boudehri-Giresse K, 2014. Three dimen-
sional characterization of insect damage in
faba bean seed using X-ray microtomo-

graphy; Ateliers Proxy-detection. Angers,
27 nov.2014.

I Trigui G, Le Corre L, Moutault B, Her
bert C., Léchappé |, Boudehri-Giresse K,
2014. Microtomography and image proces-
sing tools for plant seed analysis: Current
applications and future prospects, Pheno-
days, Beaune, France, 29-31/10/2014.

I Wagner G, Samans B, Hatlen A, Wa-
gner M.H,, Legoahec L., Nesi N, Snowdon
R, 2014. Improving seed vigour in oilseed
rape (Brassica napus L) by developing
omic approaches. Congress of the Ger
man Society of Plant Breeding, Kiel, Ger-
many, 23-25 September 2014.

I Wagner MH, 2014. Seed chlorophyll fluo-
rescence assessment. ISTA Hands-on Semi-
nar on seed image analysis, practical session,
Beaucouzé, France, 14-17 October 2014.

Mémoires de stages

I Yovanopoulos C. 2014. M2 Sciences
des productions végétales, Agrocampus
Ouest, Angers. Apports des techniques
spectroscopiques non invasives a 'analyse
de la qualité des semences et plantules :
Fluorescence chlorophyllienne, Spectros-
copie proche infrarouge, Thermographie
infrarouge, Multispectrale, Hyperspectrale,
Résonance Magnétique Nucléaire, et Bios-
peckle.
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Végépolys recoit le label GOLD

Aprés un audit qualité
conduit par 3 personnes,
'ECEl (European Cluster
2N Fxcellence Initiative) a dé-
s S REREERE ivré en 2014 a Végépolys
le label Gold "Proven for
cluster Excellence".
Ce label démontre l'excellence du cluster: Il va accrofitre la
reconnaissance internationale du pole et favoriser les parte-
nariats, les projets et les financements européens.

Installation de Végépolys a la Maison du
végétal

Depuis, septembre 2014,
Végépolys occupe la Mai-
son du végétal avec l'as-
sociation Plante & Cité.
Ce batiment a lidentité
forte servira de signal
pour I'ensemble du Cam-
pus du Végétal.

54 Projets de R&D soutenus ou labellisés

VEGEPOLYS

POLE DE COMPETITIVITE

La+value végétale

Végépolys présent désormais sur 3
régions (Pays de la Loire, Centre, et
Bretagne)

En 2014,Végépolys a mis en place une deuxieme an-
tenne dans une autre région que les Pays de la Loire:
La Bretagne qui succéde au Centre mis en place en
2013,

Conjointement, le pble a déposé un dossier d'exten-
sion de son territoire a ces deux régions. Ce dossier a
recu un avis positif et devrait &tre prochainement offi-
ciellement accepté. D'ici 13, le Ministére de I'Industrie a
autorisé le pdle a considérer les 3 régions comme son
territoire dans les FUI et les PME et ETI y bénéficient
de taux d'aides bonifiés (respectivement 45 et 30%).

En 2014, Végépolys a soutenus ou labellisés 54 projets partenariaux de R&D dont 31 projets ont pour partenaires des

équipes de la SFR Quasav.

Parmi tous ces projets, 22 sont financés dont | FUI (ADVANTAGE), 2 projet « Innovation » financé par la région Pays
de la Loire (VSS, ORCA), | investissement d'avenir (PALM), 5 ANR (CEMMU, COMBINING, ECOVILLE, VINOBODIES-
NANOBODIES,VIRAPHIPLANT), 3 CASDAR (PEPS, BELAROSA, GENOPARFUM), 3 ECOPHYTO (MILAROM, SERUM,
NABUCO), 4 RFI (FUNMAGAZINE, SCALD, FUNHY, REGULONG), | Université d'Angers (PATHARASEED).

Parmi les projets innovants collaboratifs financés :

i Y

* ADVANTAGE rassemble 5 entre-
prises (Agrauxine, Pépiniére Mer-
cier, BAYER, Cybveletech, Telespa-
zio) et 3 laboratoires et I'FV pour
concevoir une approche globale
de lutte contre les maladies du
bois de la vigne.

* ORCA concevra des films de semi-forcage et de
paillage innovants utilisant les cascades lumineuses
pour optimiser le spectre solaire recu sous les
films agricoles en fonction des impacts souhaités
sur les végétaux. Ce projet associe CASCADE
(start-up dans les matériaux) Trioplast, équipe
Arche de I'lRHS et I'MM pendant 3 ans.

* Vins sans sulfites (VSS) ras-
semble les entreprises Les
vignerons des terroirs de la
Noélle, LVWD et MGAV avec
[IFV et le laboratoire Grappe
de I'ESA sur un projet de 3 ans.

VEGEPOLYS



RUBRIQUE LIBRE VEGEPOLYS

Un nouveau dispositif pour favoriser
Pinsertion européenne de ses membres:

En 2014,Végépolys a répondu

propice a un appel a projet du Minis-

Végépolys a donné son soutien a 15 col- Les I sy coeur des s européens tfere de |'indusAtrie avec ses col-
loques et congres T legues poles francais

L . o s WIS s O Qualimed,Terralia et Qualitro-
dont le Végépolys Symposium avec le GIS fruit, Végé- pic et a été sélectionné.

SoIED EVEE [EA) QUaliEem), Sympestim (Caeiiis) Gic: PROPICE propose aux entreprises de bénéficier d'un

diagnostic de leurs possibilités d'insertion dans H2020.
Le pole peut ensuite leur transmettre de I'information
ciblée et les mettre en relation avec de potentiels par-
tenaires grace a ses réseaux internationaux. Les PME et
ETI primo-accédantes pourront bénéficier d'un finance-
ment pour étre accompagnées par des consultants dans

. : le montage de leur projet européen.
Des partenariats renforcés entre le

Centre de R&D de Végépolys et les
équipes de la SFR Quasav

En 2014, le centre de R&D du pdle s'est s'investit dans
4 projets collaboratifs construits par des équipes de
recherche de la SFR : PEPS, BELAROSA, GENOPAR-
FUM (financés par le CASDAR tous les 3) et NABUCO
(ECOPHYTO).

Le partenariat avec I'équipe de Marie-Noélle Brisset de

ResPom (UMR IRHS) se poursuit : la licence du brevet

sur la gPFD pomme a été élargi a la vigne, a la pomme

de terre et a la tomate. Plusieurs prestations pour des

entreprises ont été engagées. Angers, ville d’accueil pour le congrés
mondial IHC de PISHS en 2022

: Grace au travail conjoint de I'Agglomération

0 angevine, de la communauté scientifique et

’ de Végépolys, Angers a remporté 'organisa-

tion de ce congres. Toutes les forces sont en

ISHS [laction pour réussir cet événement qui réu-
nira 4000 congressistes.

COMPETITIVITE

10 VEGEPOLYS
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