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Quelques particularités des plantes pour 
l’épigénétique : développement, environnement,  amélioration

Quelques particularités des plantes pour 
l’épigénétique : développement, environnement,  amélioration

Vie fixée

Développement
continu (méristème)

Absence de lignée 
germinale préétablie

Forte plasticité
phénotypique

Annuelle, bisannuelle
et perenneMultiplication végétative

(clone) ou sexuée

Sensibilité
environnement

Rôles écologiques, 
agronomiques

Domestication
Hybrides
Sélection

Biotechnologies 
végétales



Exploitable en amélioration des plantesExploitable en amélioration des plantes

Epigénétique :

1. Une information déterminante pour le
phénotype et la réponse à
l’environnement

2. Polymorphisme des marques de la
chromatine (SMP, DMR…)

Amélioration des plantes cultivées :

1. Optimiser un génotype pour des traits
d’intérêt agronomique

2. Exploiter le polymorphisme génétique
(SNP)



Le génotype 
(La séquence ADN  seule ?) 

détermine le phénotype

Epigenetics is a component of  

the missing heritability and phenotypic plasticity
La composante épigénétique ?La composante épigénétique ?



Les (épi)mutants naturelsLes (épi)mutants naturels



Les épimutants induits : EpiRILsLes épimutants induits : EpiRILs



Plasticité phénotypique
(influence de l’environnement)

Epigénétique et environnementEpigénétique et environnement



Epigénétique, environnement et PlasticitéEpigénétique, environnement et Plasticité

wildtype Epi-Ril 1
ddm1-2 Epi-Ril 2
All

Kooke et al., 2015

Leaf surface (IF 20) 
(mm²)

Control Control ControlNaCl NaCl NaCl

Flowering time
(jours)

Leaf number



Epigénétique, environnement et mémoire 
(priming)

Epigénétique, environnement et mémoire 
(priming)

Lämke and Bäurle., 2017



Epigénétique, Environnement 
et plantes cultivées

Epigénétique, Environnement 
et plantes cultivées

Récolte 

Germination

Développement 
végétatif

Froid 
printanier

Printemps Automne

France : 1er producteur mondial
45 000 emplois

3,8 milliards d’euros CA 

Et les plantes cultivées ? 



Epigénétique et Betterave sucrière : 
10 ans de collaboration (coord. S. Maury)

Epigénétique et Betterave sucrière : 
10 ans de collaboration (coord. S. Maury)

Causevic, 2005; Causevic et al., 2005; Causevic et al., 2006, Gentil and Maury, 2008; Trap-Gentil 2009; Trap-gentil et al., 2011; Maury et al., 2012, Hébrard, 2012; Hébrard et al., 2013; Maury et al., 2014; Hébrard et al., 2016
-

6 génotypes : 3 R et 3S

Froid, hormones
Méthylation

Gènes Montaison

ADN génomique et MeDIP-chip
� 227 000 cibles analysées

� 111 DMRs : phytohormones, 
réponse environnement (froid) 
et montaison/floraison
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Allen et al, 2010

Les arbres : des modèles de plantes perennes soumis à 
des contraintes recurrentes avec le changement

climatique : des modèles d’étude en épigénétique ?

Les arbres : des modèles de plantes perennes soumis à 
des contraintes recurrentes avec le changement

climatique : des modèles d’étude en épigénétique ?

Water availability 2080-2099-IPCC, 2014
Allen et al., 2010



Compartiment cultivéCompartiment sauvage

Plantations
(ex : hybrides)

Populations naturelles
(ex: P. nigra)

Adaptation Amélioration & Gestion

Monclus et al. 2006; Fichot et al. 2010, 2015

Diversité des réponses à la sécheresse en fonction de l’intensité de la contrainte

Axe 1 : Ecophysiologie

F. Brignolas

Axe 2 : Phytomanagement

D. Morabito

Axe 3 :

Epigénétique

S. Maury

(WUE, sécheresse

tolérance …

ARCHE

Le peuplier, un arbre modèle pour les études
en épigénétique et sécheresse

Le peuplier, un arbre modèle pour les études
en épigénétique et sécheresse



Notre objectif : comprendre la composante
épigénétique et son utilisation en amélioration

Notre objectif : comprendre la composante
épigénétique et son utilisation en amélioration

Correlative Reverse genetics Population

Gourcilleau et al 2010; Lafon-Placette et al 2013; Braütigam et al 2013; Zhu et al 2013; Teyssier et al 2014; Tocquard et al 2014; Bastien et al
2015; Plomion et al 2016; Conde et al 2017; Lafon-Placette et al 2018; Le Gac et al 2018; Sow et al 2018a; Sow et al bis 2018b

3 Approaches: 



Une approche corrélativeUne approche corrélative

MeDIP
Microarray

Custom array (1M)
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- Well-Watered= ‘WW’
- Water Deficit = ‘WD’
- Water Deficit and Re-Watering = ‘WD-RW’

1 genotype
clones
greenhouse

DMR

DEG

Lafon-Placette et al 2018



Clément Lafon-Placette

Crosstalk epigenetics / 

phytohormones

An epigenetic stabilization?

Lafon-Placette et al 2018; Maury et al under review



Pr S. Strauss

Pr S. Maury

Le Gac, Sow in prep

Anne-Laure Le Gac



Régions Différentiellement Méthylées

Methylome
(Col. J. Tost)

Transcriptome
(IPS2)

Mobilome
(Col. M. Mirouze)

Le Gac, Sow in prep

Gènes 
Différentiellement
Exprimés Transposons Activés

Phénotypage
Témoins et RNAi

Déterminants de la tolérance à la sécheresse

Caractérisation (épi)génomique des peupliers hypométhylés
plus tolérants à la sécheresse

Caractérisation (épi)génomique des peupliers hypométhylés
plus tolérants à la sécheresse



6 months

Anne-Laure 

Le Gac

SYLVABIOM

Le Gac et al 2018; Le Gac and Maury in prep

2 régimes en eau 3 sites

DMRs

http://www.inra.fr/Chercheurs-etudiants/Biologie-vegetale/Toutes-les-
actualites/Travaux-pionniers-sur-la-memoire-de-la-secheresse-chez-les-arbres



Yona et al., 2015

Modèle pour le rôle de l’épigénétiqueModèle pour le rôle de l’épigénétique



Coordination : S. Maury

Two emblematic trees: 
Poplar and Oak

J. 
Salse

C. Plomion

G. Le-Provost

V. 
Segura

S. 
Maury

J. Tost

R. Fichot

C. Ambroise

https://www6.inra.fr/epitree-project/



Comment utiliser l’épigénétique en amélioration des 
arbres ? 

Comment utiliser l’épigénétique en amélioration des 
arbres ? 

Epigenetics and Breeding, Sow et al Volume 88, 1st Edition, dec. 2018
(Éditeurs : P. Gallusci, E. Bucher, M. Mirouze) 



http://www.gisbiotechnologiesvertes.com/fr/publications/position-paper-epigenetics-in-plant-breeding?acm=8675_49



Des pistes originales pour l’utilisation de 
l’épigénétique en amélioration des plantes
Des pistes originales pour l’utilisation de 

l’épigénétique en amélioration des plantes



C. Lafon-Placette

AL. Le Gac

MD. Sow

A. Delaunay

F. Brignolas

I. Le Jan

R. Fichot

S. Maury

2018-2021

V. Segura

C. Bastien

MA. Lelu-Walter

M. Mirouze

S. Lanciano

(Oregon, USA)

S. Strauss
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A. Berthelot

(Bordeaux)(Madrid, Spain)

I. Allona

D. Conde

M. Perales

P. González-Melendi
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C. Grunau

C. Chaparro
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(Evry) (Bordeaux) (Nancy)
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. D Chauveau

(Orléans)

V. Courdavault

T. Dugé de Bernonville

J. Tost

B. Pujol

D. Gourcilleau

D. Barloy

J. Génitoni

J. Salse

C. Plomion

G. Le-Provost

C. Ambroise

S. Gribkova

I. Hummel

MB. Bogeat-Triboulot

D. Le Thiec

(Evry)

(Tours)

(Rennes) (Clermont-

Fd)

Evolutionary and functional impact of 
ePIgenetic variation in forest TREEs 

Steve Barnes

Marc Lefebvre

Glenda Willems

Guy Weyens

JP. Martinant

(Chappes)



Epigénétique et adaptation rapide chez les espèces
invasives (col. D. Barloy, ESE Rennes)

Epigénétique et adaptation rapide chez les espèces
invasives (col. D. Barloy, ESE Rennes)

Correlative Reverse genetics Population

Gourcilleau et al 2010; Lafon-Placette et al 2013; Braütigam et al 2013; Zhu et al 2013; Teyssier et al 2014; Tocquard et al 2014; Bastien et al
2015; Plomion et al 2016; Conde et al 2017; Lafon-Placette et al 2018; Le Gac et al 2018; Sow et al 2018a; Sow et al 2018b

Aquatic

versus

Terrestrial

environments

Ludwigia grandiflora, 

D. Barloy
J. Genitoni



Epigénétique, mémoire et embryogenèse somatique
(MA Lelu-Walter BioForA Orléans, JF Trontin, FCBA)

Epigénétique, mémoire et embryogenèse somatique
(MA Lelu-Walter BioForA Orléans, JF Trontin, FCBA)

Correlative Reverse genetics Population

Gourcilleau et al 2010; Lafon-Placette et al 2013; Braütigam et al 2013; Zhu et al 2013; Teyssier et al 2014; Tocquard et al 2014; Bastien et al
2015; Plomion et al 2016; Conde et al 2017; Lafon-Placette et al 2018; Le Gac et al 2018; Sow et al in press; Sow et al bis (minor revision)

2. Maritime 
Pine

Somatic
Embryo



Epigénétique, différenciation cellulaire et métabolisme
(coord. V. Courdavault, BBV Tours)

Epigénétique, différenciation cellulaire et métabolisme
(coord. V. Courdavault, BBV Tours)

Whole Genome Bisulfite sequencing

Col. J Tost (CNG, Evry)

Col. C Grunau and C. Chaparro (IHPE, 
Perpignan) 



Merci de votre attention


