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(Huot et al., 2014)

C’est quoi le compromis « croissance-défense » ?

Théorie du compromis C-D

• Les plantes doivent équilibrer leurs ressources 
entre développement et protection contre les 
ravageurs

Contexte 

• Ce processus est facilité par des interactions hormonales

(Zhou et al., 2022) 
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• Quelle est la relation entre la vitesse de croissance des plantes et  
la dynamique de propagation d’Ea ?

• Dans quelle mesure la croissance et l’immunité sont-elles 
(dé)couplées par des produits hormonaux ou par l’environnement ?

Pathosystème : Semis de pommier (Golden delicious) / Erwinia amylovora (Ea) 
Nécrotrophe 
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Di@érents signaux peuvent moduler ce compromis

R : FR
 Red : Far-Red

(simplifié de Monson et al., 2022) 

Ex : Quantité et qualité de lumière 

Contexte 
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Contexte 

Stimulateur de Défense des Plantes (SDP)

SA ASM
 (acibenzolar-S-methyl) 

Analogue 
fonctionnel du SA

(Canet et al, 2010)

Chez Arabidopsis l’ASM diminue l’accumulation de biomasse

Diminution de la croissance 

Eau ASM 

Différents signaux peuvent moduler ce compromis

Ex : Utilisation d’analogues hormonaux 



Temps
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Mesure de la 
longueur de tige

via ImageJ

Phenobean 2 1°) Utilisation d’un robot de phénotypage 
pour l’analyse du compromis C-D
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Transfert dans le 
Phenobean 

 (stade 2 à 4 feuilles)

J-24

Plantes exposées à une 
augmentation du

Ratio R/FR 
J7 J14 J21

Pas d’Inoculation 

Inoculation avec Ea 

J- 3

Traitement SDP 
ou  changement 

Lumière 

Plantes témoinsJ0 Pas d’Inoculation 

Inoculation avec Ea 

Inoculation
 ou non 

Lecture des symptômes

J21J7 J14

Plantes traitées avec l’ASM (Bion ®)Pas d’Inoculation 

Inoculation avec Ea 
J7 J14 J21

Acquisitions d’images pour caractériser les longueurs de tiges

(traitées à l’eau et pas de 
changement du spectre lumineux)   

(pas de changement du spectre lumineux) 

(et traitées à l’eau)
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•ASM ou Ratio R/FR élevé 
=> ↗ protection Ratio R/FR 
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Analyse des symptômes

Échelle de notation de l’incidence
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Analyse de la croissance 
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Lots inoculés

Aucunes diLérences de 
longueurs de tiges  entres 
les conditions  à J-4, J0, J7 
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Corr: 0.403**

 Eau + RL00: 0.540*

 Eau + RL68: 0.171 

Bion + RL68: 0.596*

Corr: 0.246.

 Eau + RL00: 0.602**

 Eau + RL68: −0.065 

Bion + RL68: 0.345  

Corr: 0.612***

 Eau + RL00: 0.803***

 Eau + RL68: 0.547** 

Bion + RL68: 0.545*  

Corr: 0.210.

 Eau + RL00: 0.212

 Eau + RL68: 0.097

Bion + RL68: 0.155

Corr: 0.125

 Eau + RL00: −0.211

 Eau + RL68: −0.017

Bion + RL68: 0.536*

Corr: 0.243.

 Eau + RL00: −0.292  

 Eau + RL68: −0.099  

Bion + RL68: 0.795***

Corr: −0.089

 Eau + RL00: −0.082

 Eau + RL68: −0.123

Bion + RL68: −0.076

Corr: 0.386**

 Eau + RL00: 0.497* 

 Eau + RL68: 0.499**
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Corr: 0.435***

 Eau + RL00: 0.645**
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Bion + RL68: 0.230  

Corr: −0.449***

 Eau + RL00: −0.449* 
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Bion + RL68: −0.142  

Corr: −0.236*

 Eau + RL00: −0.341

 Eau + RL68: −0.310
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Corr: 0.185

 Eau + RL00: −0.035

 Eau + RL68: 0.337.
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 Eau + RL00: 0.246 

 Eau + RL68: 0.340.

Bion + RL68: 0.376.

Corr: −0.366**

 Eau + RL00: −0.532*

 Eau + RL68: −0.454*

Bion + RL68: 0.111  

Corr: 0.624***

 Eau + RL00: 0.708***

 Eau + RL68: 0.594** 

Bion + RL68: 0.576** 

Corr: −0.156

 Eau + RL00: −0.268

 Eau + RL68: −0.188

Bion + RL68: 0.034 

Corr: 0.235.

 Eau + RL00: 0.153 

 Eau + RL68: 0.382.

Bion + RL68: 0.134 

Corr: 0.371**

 Eau + RL00: 0.284  

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.406. 

Corr: −0.395***

 Eau + RL00: −0.308  

 Eau + RL68: −0.592**

Bion + RL68: 0.109   

Corr: 0.752***

 Eau + RL00: 0.769***

 Eau + RL68: 0.735***

Bion + RL68: 0.749***

Corr: 0.792***

 Eau + RL00: 0.808***

 Eau + RL68: 0.678***

Bion + RL68: 0.913***
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Corrélation entre les vitesses de croissance   et les 
longueurs de nécroses

Lots inoculés

Echelle de sévérité  
(Longueur de nécroses)  



Corr: 0.403**

 Eau + RL00: 0.540*

 Eau + RL68: 0.171 

Bion + RL68: 0.596*

Corr: 0.246.

 Eau + RL00: 0.602**

 Eau + RL68: −0.065 

Bion + RL68: 0.345  

Corr: 0.612***

 Eau + RL00: 0.803***

 Eau + RL68: 0.547** 

Bion + RL68: 0.545*  

Corr: 0.210.

 Eau + RL00: 0.212

 Eau + RL68: 0.097

Bion + RL68: 0.155

Corr: 0.125

 Eau + RL00: −0.211

 Eau + RL68: −0.017

Bion + RL68: 0.536*

Corr: 0.243.

 Eau + RL00: −0.292  

 Eau + RL68: −0.099  

Bion + RL68: 0.795***

Corr: −0.089

 Eau + RL00: −0.082

 Eau + RL68: −0.123

Bion + RL68: −0.076

Corr: 0.386**

 Eau + RL00: 0.497* 

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.095  

Corr: 0.435***

 Eau + RL00: 0.645**

 Eau + RL68: 0.562**

Bion + RL68: 0.230  

Corr: −0.449***

 Eau + RL00: −0.449* 

 Eau + RL68: −0.580**

Bion + RL68: −0.142  

Corr: −0.236*

 Eau + RL00: −0.341

 Eau + RL68: −0.310

Bion + RL68: −0.012

Corr: 0.185

 Eau + RL00: −0.035

 Eau + RL68: 0.337.

Bion + RL68: 0.154 

Corr: 0.308*

 Eau + RL00: 0.246 

 Eau + RL68: 0.340.

Bion + RL68: 0.376.

Corr: −0.366**

 Eau + RL00: −0.532*

 Eau + RL68: −0.454*

Bion + RL68: 0.111  

Corr: 0.624***

 Eau + RL00: 0.708***

 Eau + RL68: 0.594** 

Bion + RL68: 0.576** 

Corr: −0.156

 Eau + RL00: −0.268

 Eau + RL68: −0.188

Bion + RL68: 0.034 

Corr: 0.235.

 Eau + RL00: 0.153 

 Eau + RL68: 0.382.

Bion + RL68: 0.134 

Corr: 0.371**

 Eau + RL00: 0.284  

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.406. 

Corr: −0.395***

 Eau + RL00: −0.308  

 Eau + RL68: −0.592**

Bion + RL68: 0.109   

Corr: 0.752***

 Eau + RL00: 0.769***

 Eau + RL68: 0.735***

Bion + RL68: 0.749***

Corr: 0.792***

 Eau + RL00: 0.808***

 Eau + RL68: 0.678***

Bion + RL68: 0.913***

croissanceAnteTrmt croissancePostTrmt croissancePostInoc croissancePostInoc2 Sévérité J7 Sévérité J14 Sévérité J21

croissanceAnteTrm
t

croissancePostTrm
t

croissancePostInoc
croissancePostInoc2

Sévérité J7
Sévérité J14

Sévérité J21

0.4 0.8 1.2 1.60.0 0.5 1.0 1.5 0.0 0.5 1.0 1.5 −0.5 0.0 0.5 0 2 4 6 8 0 5 10 0 5 10 15 20 25

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0.0

0.5

1.0

1.5

0.0

0.5

1.0

1.5

−0.5

0.0

0.5

0

2

4

6

8

0

5

10

0

5

10

15

20

25

Corr: 0.403**

 Eau + RL00: 0.540*

 Eau + RL68: 0.171 

Bion + RL68: 0.596*

Corr: 0.246.

 Eau + RL00: 0.602**

 Eau + RL68: −0.065 

Bion + RL68: 0.345  

Corr: 0.612***

 Eau + RL00: 0.803***

 Eau + RL68: 0.547** 

Bion + RL68: 0.545*  

Corr: 0.210.

 Eau + RL00: 0.212

 Eau + RL68: 0.097

Bion + RL68: 0.155

Corr: 0.125

 Eau + RL00: −0.211

 Eau + RL68: −0.017

Bion + RL68: 0.536*

Corr: 0.243.

 Eau + RL00: −0.292  

 Eau + RL68: −0.099  

Bion + RL68: 0.795***

Corr: −0.089

 Eau + RL00: −0.082

 Eau + RL68: −0.123

Bion + RL68: −0.076

Corr: 0.386**

 Eau + RL00: 0.497* 

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.095  

Corr: 0.435***

 Eau + RL00: 0.645**

 Eau + RL68: 0.562**

Bion + RL68: 0.230  

Corr: −0.449***

 Eau + RL00: −0.449* 

 Eau + RL68: −0.580**

Bion + RL68: −0.142  

Corr: −0.236*

 Eau + RL00: −0.341

 Eau + RL68: −0.310

Bion + RL68: −0.012

Corr: 0.185

 Eau + RL00: −0.035

 Eau + RL68: 0.337.

Bion + RL68: 0.154 

Corr: 0.308*

 Eau + RL00: 0.246 

 Eau + RL68: 0.340.

Bion + RL68: 0.376.

Corr: −0.366**

 Eau + RL00: −0.532*

 Eau + RL68: −0.454*

Bion + RL68: 0.111  

Corr: 0.624***

 Eau + RL00: 0.708***

 Eau + RL68: 0.594** 

Bion + RL68: 0.576** 

Corr: −0.156

 Eau + RL00: −0.268

 Eau + RL68: −0.188

Bion + RL68: 0.034 

Corr: 0.235.

 Eau + RL00: 0.153 

 Eau + RL68: 0.382.

Bion + RL68: 0.134 

Corr: 0.371**

 Eau + RL00: 0.284  

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.406. 

Corr: −0.395***

 Eau + RL00: −0.308  

 Eau + RL68: −0.592**

Bion + RL68: 0.109   

Corr: 0.752***

 Eau + RL00: 0.769***

 Eau + RL68: 0.735***

Bion + RL68: 0.749***

Corr: 0.792***

 Eau + RL00: 0.808***

 Eau + RL68: 0.678***

Bion + RL68: 0.913***
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J0 à J3

Ratio R/FR élevé : 0,645**
Témoin : 0,562**

ASM : 0,230__            

Corr: 0.403**

 Eau + RL00: 0.540*

 Eau + RL68: 0.171 

Bion + RL68: 0.596*

Corr: 0.246.

 Eau + RL00: 0.602**

 Eau + RL68: −0.065 

Bion + RL68: 0.345  

Corr: 0.612***

 Eau + RL00: 0.803***

 Eau + RL68: 0.547** 

Bion + RL68: 0.545*  

Corr: 0.210.

 Eau + RL00: 0.212

 Eau + RL68: 0.097

Bion + RL68: 0.155

Corr: 0.125

 Eau + RL00: −0.211

 Eau + RL68: −0.017

Bion + RL68: 0.536*

Corr: 0.243.

 Eau + RL00: −0.292  

 Eau + RL68: −0.099  

Bion + RL68: 0.795***

Corr: −0.089

 Eau + RL00: −0.082

 Eau + RL68: −0.123

Bion + RL68: −0.076

Corr: 0.386**

 Eau + RL00: 0.497* 

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.095  

Corr: 0.435***

 Eau + RL00: 0.645**

 Eau + RL68: 0.562**

Bion + RL68: 0.230  

Corr: −0.449***

 Eau + RL00: −0.449* 

 Eau + RL68: −0.580**

Bion + RL68: −0.142  

Corr: −0.236*

 Eau + RL00: −0.341

 Eau + RL68: −0.310

Bion + RL68: −0.012

Corr: 0.185

 Eau + RL00: −0.035

 Eau + RL68: 0.337.

Bion + RL68: 0.154 

Corr: 0.308*

 Eau + RL00: 0.246 

 Eau + RL68: 0.340.

Bion + RL68: 0.376.

Corr: −0.366**

 Eau + RL00: −0.532*

 Eau + RL68: −0.454*

Bion + RL68: 0.111  

Corr: 0.624***

 Eau + RL00: 0.708***

 Eau + RL68: 0.594** 

Bion + RL68: 0.576** 

Corr: −0.156

 Eau + RL00: −0.268

 Eau + RL68: −0.188

Bion + RL68: 0.034 

Corr: 0.235.

 Eau + RL00: 0.153 

 Eau + RL68: 0.382.

Bion + RL68: 0.134 

Corr: 0.371**

 Eau + RL00: 0.284  

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.406. 

Corr: −0.395***

 Eau + RL00: −0.308  

 Eau + RL68: −0.592**

Bion + RL68: 0.109   

Corr: 0.752***

 Eau + RL00: 0.769***

 Eau + RL68: 0.735***

Bion + RL68: 0.749***

Corr: 0.792***

 Eau + RL00: 0.808***

 Eau + RL68: 0.678***

Bion + RL68: 0.913***
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Corr: 0.403**

 Eau + RL00: 0.540*

 Eau + RL68: 0.171 

Bion + RL68: 0.596*

Corr: 0.246.

 Eau + RL00: 0.602**

 Eau + RL68: −0.065 

Bion + RL68: 0.345  

Corr: 0.612***

 Eau + RL00: 0.803***

 Eau + RL68: 0.547** 

Bion + RL68: 0.545*  

Corr: 0.210.

 Eau + RL00: 0.212

 Eau + RL68: 0.097

Bion + RL68: 0.155

Corr: 0.125

 Eau + RL00: −0.211

 Eau + RL68: −0.017

Bion + RL68: 0.536*

Corr: 0.243.

 Eau + RL00: −0.292  

 Eau + RL68: −0.099  

Bion + RL68: 0.795***

Corr: −0.089

 Eau + RL00: −0.082

 Eau + RL68: −0.123

Bion + RL68: −0.076

Corr: 0.386**

 Eau + RL00: 0.497* 

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.095  

Corr: 0.435***

 Eau + RL00: 0.645**

 Eau + RL68: 0.562**

Bion + RL68: 0.230  

Corr: −0.449***

 Eau + RL00: −0.449* 

 Eau + RL68: −0.580**

Bion + RL68: −0.142  

Corr: −0.236*

 Eau + RL00: −0.341

 Eau + RL68: −0.310

Bion + RL68: −0.012

Corr: 0.185

 Eau + RL00: −0.035

 Eau + RL68: 0.337.

Bion + RL68: 0.154 

Corr: 0.308*

 Eau + RL00: 0.246 

 Eau + RL68: 0.340.

Bion + RL68: 0.376.

Corr: −0.366**

 Eau + RL00: −0.532*

 Eau + RL68: −0.454*

Bion + RL68: 0.111  

Corr: 0.624***

 Eau + RL00: 0.708***

 Eau + RL68: 0.594** 

Bion + RL68: 0.576** 

Corr: −0.156

 Eau + RL00: −0.268

 Eau + RL68: −0.188

Bion + RL68: 0.034 

Corr: 0.235.

 Eau + RL00: 0.153 

 Eau + RL68: 0.382.

Bion + RL68: 0.134 

Corr: 0.371**

 Eau + RL00: 0.284  

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.406. 

Corr: −0.395***

 Eau + RL00: −0.308  

 Eau + RL68: −0.592**

Bion + RL68: 0.109   

Corr: 0.752***

 Eau + RL00: 0.769***

 Eau + RL68: 0.735***

Bion + RL68: 0.749***

Corr: 0.792***

 Eau + RL00: 0.808***

 Eau + RL68: 0.678***

Bion + RL68: 0.913***
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J-2 à J0

Ratio R/FR élevé : 
0,497*_

Témoin : 0,499**
ASM : 0,095__            

14

+ vitesse croissance  
élevée => + sensible 

Découplage 
par l’ASM

Découplage 
par l’ASM

+ vitesse croissance  
élevée => + sensible 

Diversité intra-condition
Corrélation entre  la longueur de nécrose (cm ) à J7 et 
la vitesse de croissance des plantes individuelles

J-3
Traitement Inoculation

J0

Vitesse de croissance (cm/jour)

Lo
ng

ue
ur

 d
e 

né
cr

os
e 

 (c
m

)

J7

Corr: 0.403**

 Eau + RL00: 0.540*

 Eau + RL68: 0.171 

Bion + RL68: 0.596*

Corr: 0.246.

 Eau + RL00: 0.602**

 Eau + RL68: −0.065 

Bion + RL68: 0.345  

Corr: 0.612***

 Eau + RL00: 0.803***

 Eau + RL68: 0.547** 

Bion + RL68: 0.545*  

Corr: 0.210.

 Eau + RL00: 0.212

 Eau + RL68: 0.097

Bion + RL68: 0.155

Corr: 0.125

 Eau + RL00: −0.211

 Eau + RL68: −0.017

Bion + RL68: 0.536*

Corr: 0.243.

 Eau + RL00: −0.292  

 Eau + RL68: −0.099  

Bion + RL68: 0.795***

Corr: −0.089

 Eau + RL00: −0.082

 Eau + RL68: −0.123

Bion + RL68: −0.076

Corr: 0.386**

 Eau + RL00: 0.497* 

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.095  

Corr: 0.435***

 Eau + RL00: 0.645**

 Eau + RL68: 0.562**

Bion + RL68: 0.230  

Corr: −0.449***

 Eau + RL00: −0.449* 

 Eau + RL68: −0.580**

Bion + RL68: −0.142  

Corr: −0.236*

 Eau + RL00: −0.341

 Eau + RL68: −0.310

Bion + RL68: −0.012

Corr: 0.185

 Eau + RL00: −0.035

 Eau + RL68: 0.337.

Bion + RL68: 0.154 

Corr: 0.308*

 Eau + RL00: 0.246 

 Eau + RL68: 0.340.

Bion + RL68: 0.376.

Corr: −0.366**

 Eau + RL00: −0.532*

 Eau + RL68: −0.454*

Bion + RL68: 0.111  

Corr: 0.624***

 Eau + RL00: 0.708***

 Eau + RL68: 0.594** 

Bion + RL68: 0.576** 

Corr: −0.156

 Eau + RL00: −0.268

 Eau + RL68: −0.188

Bion + RL68: 0.034 

Corr: 0.235.

 Eau + RL00: 0.153 

 Eau + RL68: 0.382.

Bion + RL68: 0.134 

Corr: 0.371**

 Eau + RL00: 0.284  

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.406. 

Corr: −0.395***

 Eau + RL00: −0.308  

 Eau + RL68: −0.592**

Bion + RL68: 0.109   

Corr: 0.752***

 Eau + RL00: 0.769***

 Eau + RL68: 0.735***

Bion + RL68: 0.749***

Corr: 0.792***

 Eau + RL00: 0.808***

 Eau + RL68: 0.678***

Bion + RL68: 0.913***
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Corr: 0.403**

 Eau + RL00: 0.540*

 Eau + RL68: 0.171 

Bion + RL68: 0.596*

Corr: 0.246.

 Eau + RL00: 0.602**

 Eau + RL68: −0.065 

Bion + RL68: 0.345  

Corr: 0.612***

 Eau + RL00: 0.803***

 Eau + RL68: 0.547** 

Bion + RL68: 0.545*  

Corr: 0.210.

 Eau + RL00: 0.212

 Eau + RL68: 0.097

Bion + RL68: 0.155

Corr: 0.125

 Eau + RL00: −0.211

 Eau + RL68: −0.017

Bion + RL68: 0.536*

Corr: 0.243.

 Eau + RL00: −0.292  

 Eau + RL68: −0.099  

Bion + RL68: 0.795***

Corr: −0.089

 Eau + RL00: −0.082

 Eau + RL68: −0.123

Bion + RL68: −0.076

Corr: 0.386**

 Eau + RL00: 0.497* 

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.095  

Corr: 0.435***

 Eau + RL00: 0.645**

 Eau + RL68: 0.562**

Bion + RL68: 0.230  

Corr: −0.449***

 Eau + RL00: −0.449* 

 Eau + RL68: −0.580**

Bion + RL68: −0.142  

Corr: −0.236*

 Eau + RL00: −0.341

 Eau + RL68: −0.310

Bion + RL68: −0.012

Corr: 0.185

 Eau + RL00: −0.035

 Eau + RL68: 0.337.

Bion + RL68: 0.154 

Corr: 0.308*

 Eau + RL00: 0.246 

 Eau + RL68: 0.340.

Bion + RL68: 0.376.

Corr: −0.366**

 Eau + RL00: −0.532*

 Eau + RL68: −0.454*

Bion + RL68: 0.111  

Corr: 0.624***

 Eau + RL00: 0.708***

 Eau + RL68: 0.594** 

Bion + RL68: 0.576** 

Corr: −0.156

 Eau + RL00: −0.268

 Eau + RL68: −0.188

Bion + RL68: 0.034 

Corr: 0.235.

 Eau + RL00: 0.153 

 Eau + RL68: 0.382.

Bion + RL68: 0.134 

Corr: 0.371**

 Eau + RL00: 0.284  

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.406. 

Corr: −0.395***

 Eau + RL00: −0.308  

 Eau + RL68: −0.592**

Bion + RL68: 0.109   

Corr: 0.752***

 Eau + RL00: 0.769***

 Eau + RL68: 0.735***

Bion + RL68: 0.749***

Corr: 0.792***

 Eau + RL00: 0.808***

 Eau + RL68: 0.678***

Bion + RL68: 0.913***

croissanceAnteTrmt croissancePostTrmt croissancePostInoc croissancePostInoc2 Sévérité J7 Sévérité J14 Sévérité J21

croissanceAnteTrm
t

croissancePostTrm
t

croissancePostInoc
croissancePostInoc2

Sévérité J7
Sévérité J14

Sévérité J21

0.4 0.8 1.2 1.60.0 0.5 1.0 1.5 0.0 0.5 1.0 1.5 −0.5 0.0 0.5 0 2 4 6 8 0 5 10 0 5 10 15 20 25

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0.0

0.5

1.0

1.5

0.0

0.5

1.0

1.5

−0.5

0.0

0.5

0

2

4

6

8

0

5

10

0

5

10

15

20

25

J-7 à J-4

Ratio R/FR 
élevé : -0,082

Témoin : -0,123
ASM : -0,076

Corr: 0.403**

 Eau + RL00: 0.540*

 Eau + RL68: 0.171 

Bion + RL68: 0.596*

Corr: 0.246.

 Eau + RL00: 0.602**

 Eau + RL68: −0.065 

Bion + RL68: 0.345  

Corr: 0.612***

 Eau + RL00: 0.803***

 Eau + RL68: 0.547** 

Bion + RL68: 0.545*  

Corr: 0.210.

 Eau + RL00: 0.212

 Eau + RL68: 0.097

Bion + RL68: 0.155

Corr: 0.125

 Eau + RL00: −0.211

 Eau + RL68: −0.017

Bion + RL68: 0.536*

Corr: 0.243.

 Eau + RL00: −0.292  

 Eau + RL68: −0.099  

Bion + RL68: 0.795***

Corr: −0.089

 Eau + RL00: −0.082

 Eau + RL68: −0.123

Bion + RL68: −0.076

Corr: 0.386**

 Eau + RL00: 0.497* 

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.095  

Corr: 0.435***

 Eau + RL00: 0.645**

 Eau + RL68: 0.562**

Bion + RL68: 0.230  

Corr: −0.449***

 Eau + RL00: −0.449* 

 Eau + RL68: −0.580**

Bion + RL68: −0.142  

Corr: −0.236*

 Eau + RL00: −0.341

 Eau + RL68: −0.310

Bion + RL68: −0.012

Corr: 0.185

 Eau + RL00: −0.035

 Eau + RL68: 0.337.

Bion + RL68: 0.154 

Corr: 0.308*

 Eau + RL00: 0.246 

 Eau + RL68: 0.340.

Bion + RL68: 0.376.

Corr: −0.366**

 Eau + RL00: −0.532*

 Eau + RL68: −0.454*

Bion + RL68: 0.111  

Corr: 0.624***

 Eau + RL00: 0.708***

 Eau + RL68: 0.594** 

Bion + RL68: 0.576** 

Corr: −0.156

 Eau + RL00: −0.268

 Eau + RL68: −0.188

Bion + RL68: 0.034 

Corr: 0.235.

 Eau + RL00: 0.153 

 Eau + RL68: 0.382.

Bion + RL68: 0.134 

Corr: 0.371**

 Eau + RL00: 0.284  

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.406. 

Corr: −0.395***

 Eau + RL00: −0.308  

 Eau + RL68: −0.592**

Bion + RL68: 0.109   

Corr: 0.752***

 Eau + RL00: 0.769***

 Eau + RL68: 0.735***

Bion + RL68: 0.749***

Corr: 0.792***

 Eau + RL00: 0.808***

 Eau + RL68: 0.678***

Bion + RL68: 0.913***

croissanceAnteTrmt croissancePostTrmt croissancePostInoc croissancePostInoc2 Sévérité J7 Sévérité J14 Sévérité J21

croissanceAnteTrm
t

croissancePostTrm
t

croissancePostInoc
croissancePostInoc2

Sévérité J7
Sévérité J14

Sévérité J21

0.4 0.8 1.2 1.60.0 0.5 1.0 1.5 0.0 0.5 1.0 1.5 −0.5 0.0 0.5 0 2 4 6 8 0 5 10 0 5 10 15 20 25

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0.0

0.5

1.0

1.5

0.0

0.5

1.0

1.5

−0.5

0.0

0.5

0

2

4

6

8

0

5

10

0

5

10

15

20

25

Corr: 0.403**

 Eau + RL00: 0.540*

 Eau + RL68: 0.171 

Bion + RL68: 0.596*

Corr: 0.246.

 Eau + RL00: 0.602**

 Eau + RL68: −0.065 

Bion + RL68: 0.345  

Corr: 0.612***

 Eau + RL00: 0.803***

 Eau + RL68: 0.547** 

Bion + RL68: 0.545*  

Corr: 0.210.

 Eau + RL00: 0.212

 Eau + RL68: 0.097

Bion + RL68: 0.155

Corr: 0.125

 Eau + RL00: −0.211

 Eau + RL68: −0.017

Bion + RL68: 0.536*

Corr: 0.243.

 Eau + RL00: −0.292  

 Eau + RL68: −0.099  

Bion + RL68: 0.795***

Corr: −0.089

 Eau + RL00: −0.082

 Eau + RL68: −0.123

Bion + RL68: −0.076

Corr: 0.386**

 Eau + RL00: 0.497* 

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.095  

Corr: 0.435***

 Eau + RL00: 0.645**

 Eau + RL68: 0.562**

Bion + RL68: 0.230  

Corr: −0.449***

 Eau + RL00: −0.449* 

 Eau + RL68: −0.580**

Bion + RL68: −0.142  

Corr: −0.236*

 Eau + RL00: −0.341

 Eau + RL68: −0.310

Bion + RL68: −0.012

Corr: 0.185

 Eau + RL00: −0.035

 Eau + RL68: 0.337.

Bion + RL68: 0.154 

Corr: 0.308*

 Eau + RL00: 0.246 

 Eau + RL68: 0.340.

Bion + RL68: 0.376.

Corr: −0.366**

 Eau + RL00: −0.532*

 Eau + RL68: −0.454*

Bion + RL68: 0.111  

Corr: 0.624***

 Eau + RL00: 0.708***

 Eau + RL68: 0.594** 

Bion + RL68: 0.576** 

Corr: −0.156

 Eau + RL00: −0.268

 Eau + RL68: −0.188

Bion + RL68: 0.034 

Corr: 0.235.

 Eau + RL00: 0.153 

 Eau + RL68: 0.382.

Bion + RL68: 0.134 

Corr: 0.371**

 Eau + RL00: 0.284  

 Eau + RL68: 0.499**

Bion + RL68: 0.406. 

Corr: −0.395***

 Eau + RL00: −0.308  

 Eau + RL68: −0.592**

Bion + RL68: 0.109   

Corr: 0.752***

 Eau + RL00: 0.769***

 Eau + RL68: 0.735***

Bion + RL68: 0.749***

Corr: 0.792***

 Eau + RL00: 0.808***

 Eau + RL68: 0.678***

Bion + RL68: 0.913***

croissanceAnteTrmt croissancePostTrmt croissancePostInoc croissancePostInoc2 Sévérité J7 Sévérité J14 Sévérité J21

croissanceAnteTrm
t

croissancePostTrm
t

croissancePostInoc
croissancePostInoc2

Sévérité J7
Sévérité J14

Sévérité J21

0.4 0.8 1.2 1.60.0 0.5 1.0 1.5 0.0 0.5 1.0 1.5 −0.5 0.0 0.5 0 2 4 6 8 0 5 10 0 5 10 15 20 25

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0.0

0.5

1.0

1.5

0.0

0.5

1.0

1.5

−0.5

0.0

0.5

0

2

4

6

8

0

5

10

0

5

10

15

20

25

J3 à J6

Ratio R/FR élevé :-0,449*
Témoin : -0,580**

ASM : -0,142__            



Bilan expérimentation Phenobean :

• ratio élevé R/FR  ou traitement ASM : ↗ résistance à Erwinia amylovora
• ratio élevé R/FR ou traitement ASM : Pas d’effet sur la croissance 

• + vitesse de croissance élevé au moment de l’inoculation    
 => + sensible à Erwinia amylovora

  
 Découplage de cette relation par le traitement ASM (Bion)

 …autres molécules pour (dé)coupler ce compromis C-D

Phénotypage du pommier pour l'analyse du compromis 
"croissance-défense" 15
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2°) Criblage de phytohormones pour l’étude du 
compromis « croissance-défense »

1°) Effet sur la croissance 

2°) ELet sur la protection 
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Inoculé Non inoculé
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Þ ↗ croissance

NAA 80µM (Auxine)

Analyse de la croissance 

BAP (cytokinine)

=> ↘ croissance

Témoin (Tween)

NAA 40µM (Auxine)

ASM
SA 1,9 mM

=> ↘ croissance
SA 0,95 mM

Lots non inoculés
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Croissance J-4 à J3
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• Uniquement NAA 80µM (Auxine) => 
↘ croissance

• BAP (cytokinine) 
 => pas encore effet (retard)
  => besoin application plus 
précoce

*



Phénotypage du pommier pour l'analyse du compromis 
"croissance-défense" 20

Conclusion et perspectives

•  + vitesse de croissance est élevée  peu avant 
l’inoculation     =>  + plante semble sensible  à J7 

 - Application de l’ASM découple cette relation 

• Robot Phenobean technologie prometteuse pour étude du compromis C-D…

•  Le traitement ASM (Bion) ou le ratio élevé R:FR  permettent une
• meilleure protection face à Erwinia amylovora 
• n’induit pas de réduction de croissance comme chez 

Arabidopsis

Fréquence de traitement,  durée application 
Tester Ratio R/FR faible 

-Autres analogues hormonaux  pourraient aider à 
faire varier ces corrélations : ex NAA, BAP

• BAP (cytokinine) => hormone de croissance 
qui augmente bien  la croissance 

• NAA (auxine) => hormone de croissance 
ralenti croissance à dose utilisé et 
améliore résistance

Tester plusieurs concentrations





Corr: −0.162*

     Tween: −0.261 

ASM 0,95mM: −0.109 

 SA 0,95mM: −0.233 

  SA 1,9mM: −0.072 

  NAA 40µM: −0.109 

  NAA 80µM: −0.118 

 BAP 442µM: −0.380*
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