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/La boite a innovations d'Objectif Végétal est une série de numéros de 4 pages qui vous permet, sur dtg

thématiques différentes, de découvrir ou de mieux connaftre les laboratoires de recherche des Pays de la

Loire. Cet outil vise a encourager les collaborations entre les entreprises et les chercheurs. \ous y

trouverez les projets récents ou en cours, les résultats marquants, les contacts utiles ainsi que les

opportunités de partenariat.

Retrouvez tous les numéros dans la rubrique Innovation de notre site internet :
k htip.//www.objectifvegetal.univ-angers.fr J
n°10

Réussir le végétal en ville !

Bienfaits du végétal

Ecoulement des eaux

Santé & Biodiversité et protection des sols

Bien-étre

Recyclage
de déchets végétaux en
agriculture urbaine

Gestion de
la pollution

Valorisation
du bati

Gestion du bruit

Régulation

thermique Qualité de I'air \

Attractivité
du territoire

Caroline Gutleben
Directrice de Plante & Cité (Ingénierie de la
nature en ville)

“« Pour un génie urbain « végétal ».

Les effets des changements climatiques et
I'évolution de nos rapports a la nature sont des
opportunités pour redonner toute sa place au végétal en ville.

D'abord, il faut considérer les services écosystémiques des
solutions végétales, tant sur la santé physique, le microclimat
urbain ou la biodiversité, qui contribuent a améliorer la qualité du
cadre de vie, sujet essentiel en ville. Noues paysageres, toitures et
facades végétalisées, réouverture de rivieres urbaines, les
alternatives a la minéralisation de la ville fleurissent, en lieu et place
des infrastructures grises conventionnelles du génie urbain.

Végétal en ville

Contraintes du milieu urbain

Vents irréguliers

Réduction des produits

Sols hetérogenes  phytosanitaires

Déficit hydrique

Température élevée

Déficit de sol

Sol compacté et pollué

Derniére mise ajour: juin 2018

Mais les bénéfices du végétal en ville ne découlent pas exclusivement
de leurs fonctionnalités physiologiques. Le végétal revét aussi une
fonction symbolique qui permet de rapprocher 'Homme a la nature, a
travers une médiation sensorielle unique dont les bienfaits sur la
santé psychologique ne sont plus a démontrer.

Enfin, il est essentiel de bien choisir les solutions végétales en
fonction du contexte et des contraintes locales. La ville n'est
pas un milieu favorable : sols dégradés, pollution de I'air, contraintes
spatiales et de réseaux urbains.les marges de manceuvre des
aménageurs sont parfois limitées. Une implantation végétale
durable requiert donc des connaissances spécifiques, créativité
et ingéniosité, autant de raisons pour les entreprises
pionniéres du végétal en ville de développer des projets en
s’appuyant sur les compétences académiques présentées dans
ce numéro de « iteainn ions d'Objectif Végétal ».

Ce numéro a été produit avec le concours d'un comité de rédaction constitué de : L. Huche-Thélier (Inra), G. Galopin et P.-E. Bournet
), C. Gutleben (Plante & Cité), A. Moreau (Amaeva), J.-B. Portier (CCl Maine et Loire) A. Gautier (Végépolys), L. Lecerf
et T. Redjala (RFIl Objectif Végétal).
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Une thématique de recherche en plein essor en Pays de le Loire

Le Végétal en mil

ieu urbain est un axe de recherche qui fait I'objet de travaux dans plusieurs laboratoires académiques a Angers.

Le milieu urbain étant un systeme fortement anthropisé et contraint, il perturbe, a moyen terme, I'aptitude du végétal a assurer les services
écosystémiques attendus. Mieux connaitre et mieux comprendre les écosystemes urbains permettra de proposer des pistes pour

adapter, gérer et

rendre plus durables ces écosystéemes.

> Le laboratoire EPHor! cherche a comprendre et a modéliser les mécanismes de transferts hydriques et de chaleur dans le

continuum so
également, a l'é
> Les équipes de
limpact de I'en
contribution du

I-plante-atmospheére, et a caractériser les propriétés bio-physico-chimiques de ces sols. Ce Iaboratoire modélise
chelle du continuum, la contribution des plantes a la régulation thermique en ville,

I'IRHS? apportent leur expertise sur le fonctionnement du végétal en milieu urbain : mesure et compréhension de
vironnement urbain sur la physiologie des plantes, amélioration des plantes, protection contre les stress biotiques,
végétal ala santé et au bien-étre du citadin.

> Le laboratoire Grappe? étudie la perception, les attentes et le comportement du consommateur lors de 'achat et de I'utilisation de

plantes orneme

Vers

ntales et développe des méthodes spécifiques pour répondre a ces questions

En 2017, ASTREDHOR*, Agrocampus Ouest, I'lnra et |Université d’Angers ont

S \
. Tp ATE?&E créé [Unité Mixte Technologique STRATége. Labellisée par le Ministére de

I'Agriculture, de I'Agroalimentaire et de la Forét. Cette plateforme collaborative est
dédiée a:
de nouvelles v la compréhension des besoins, attentes et comportements des consommateurs

stratégies techniques et ¥ !'adaptation des produits végétaux au marché urbain
marketing  pour mieux ~ Résultats attendus:

répondre aux attentes au
marché horticole urbain.

v lamise en place de stratégies de production et de commercialisation
v' lidentification de facteurs génétiques et environnementaux de
la capacité des plantes a se développer en milieu urbain

O Impact du milieu urbain sur les plantes

Milieu urbain Serre

O Acclimater

Projet OBAUC (2016-2017) -  fonds du  programme — RFl Objectif  V/égétal
Les équipes Arch-E (IRHS?), EPHor' (Agrocampus-Ouest) et LEE> (IFSTTAR®) ont cherché a

vérifier la possibilité de simuler en serre les contraintes abiotiques majeures du milieu urbain

(ombrage lié a la présence d'immeuble, restriction hydrigue, compaction du sol) et a quantifier leurs

effets sur le développement et la physiologie d'une plante d'ornement.

> Résultats : le climat urbain a pu é&tre simulé en serre mais avec un décalage temporel. Le
rosier a adapté sa physiologie et son développement principalement en réponse a la contrainte
hydrique.

lydie.nuche-thelier@inra.fr

les végétaux avant leur plantation

Projet EPICLONES (2017-2019) - fonds du programme RFI Objectif l/égétal

Ce projet est conduit par les équipes de IIRHS? (Arch-€, EpiCenter et Biolnfo) . Il s'agit d'évaluer Ia

possibilité d'acclimater les plantes, avant leur plantation, aux conditions de stress du milieu urbain en

réalisant plusieurs cycles de multiplication végétative sous stress et en sélectionnant les plantes

les plus résistantes a chaque cycle.

> Objectif : savoir si une résistance accrue peut ainsi étre obtenue et si celle-ci est due a des
modifications épigénétiques stables instaurées par le stress prolongé. Une telle stratégie pourrait
s'appliquer a toute espece multipliée par voie végétative.

nathalieleduc@univ-angers.fr

Projet IRRADIANCE (2018-2021) - fonds CasDar et VAL HOR

Ce projets est réalisé par I'NRHS? en collaboration avec ASTREHOR*. Il vise a adapter les plantes

horticole a la contrainte spatiale des citadins, tout en préservant le « Durabilité quantitative » |

des produits.

> Objectif : Mettre au point un systéme de production de plantes horticoles

compactes et ramifiées, pour mieux répondre au marché urbain émergent. laurent.crespel@agrocampus-ouest.fr
philippe.morel-chevillet@inra.fr

4ASTREHOR: Institut technique de I'horticulture

'EPHor: Environnement Physique de la plante Horticole (Agrocampus-Ouest) 3| EE: Unité de recherche I'eau et I'environnement (IFSTTAR)
2IRHS: Institut de Recherche en Horticulture et Semence (Inra, Agrocampus-Ouest, Université d'’Angers) 5IFSTTAR: Institut francais des sciences et technologies des transports,

3GRAPPE: Groupe de Recherche en Agroalimentaire sur les Produits et le Procédés (Esa-Inra) de 'aménagement et des réseaux
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Construire des sols fertiles en ville

Dans les  zones  urbaines  fortement L'unité de recherche EPHor' <'intéresse

imperméabilisées, les végétaux qui se particulierement au role joué par les apports 58
develop_pent dans les fos_s‘es de plqntatlon exo'gen_e§ fle ma]tleres organiques issues laUre.beaudet@agrocampus-ouest ir
ne restituent pas de matiére organique au de l'activité urbaine et par les racines sur les

sol. propriétés agronomiques des sols.

QODes sols fertiles a partir de sédiments de barrage

Gaétan Fourvel a réalisé sa thése sous modalité Cifre (2015-2018) chez EDF R&D,

avec 'encadrement académique de I'unité de recherche EPHor'. Son projet de recherche

a permis d'analyser et d'optimiser la fertilité physique de sols urbains construits

a partir de sédiments de barrage.

> Résultats : Des critéres environnementaux et agronomiques ont été proposés pour
permettre d'orienter les sédiments vers la construction de sol et de proposer
des usages adaptés.

ODes sols fertiles a partir de matériaux urbains recyclés

Gaétan Fourvel

Créer

ey | Projet SITERRE (2011-2015) - co-financement ADEME/ partenaires
‘ g | POrté par Plante & Cité, ce projet a impliqué de nombreux partenaires dont f'unité de

recherche EPHor!.
> Résultats : des procédés de construction de sols fertiles ont été mis au point, a partir

de matériaux innovants et en substitution a la terre végétale et aux
] granulats de carriere.

Effets des arbres sur le climat local en ville

ProjetR nvon (2016-2021) - fonds ADEME, Région Pays-de-1a-Loire. Ministére de IAgriculture

La collaboration des unités de recherche EPHor'-IFSTTAR®-LEE>-ISGS vise a quantifier les transferts
d'eau et d'énergie dans le systeme sol-plante-atmosphére en milieu urbain. La phase
d'expérimentation est conduite dans une rue de canyon a l'échelle 1/58™ et la modélisation utilise une

approche climatique distribuée.
> Objectif : Mieux cerner limpact du végétal sur les conditions climatiques en ville (exemple
restriction hydrique) pour optimiser le rafraichissement des ilots de chaleur urbains tout en I

restreignant l'arrosage.

pierre-emmanuel.bournet@agrocampus-ouest.fr

Projet Nature4Cities (2016-2020) - fonds du programme européen H2020

Ce projet réunit 26 partenaires dont 5 entités en Pays de la Loire (Université
paaat b I-VRO) 43 | de Nantes IFSTTAR®, Agrocampus-Ouest, Plante & Cité, et CEREMA),
poastV. N@IRNIZEN | > Objectif : créer une plateforme web qui aidera les villes européennes a

réintroduire la nature dans I'aménagement urbain.

i sl

patrice.cannavo@agrocampus-ouest.fr

Projet URBINAT (2018-2023) - fonds du programme européen H2020
Ce projet regroupe 26 partenaires européens et non-européens.,
R . > Objectif : régénérer et a intégrer les quartiers défavorisés a travers des
URBINAT . . o . P . N
« corridors de santé » et la co-création de solutions végétales a caractére
social et environnemental. Nantes fait partie des 7 villes pilotes retenues pour
expérimenter de nouveaux modeéles de développement urbain.

Recruté par Plante & Cité Bastien Vajou réalise sa thése sous modalité Cifre (2018-2021) avec les unités de

recherche IRHS? et LPPLS,
> Objectifs : Développer une méthode d'évaluation de I'effet de ces espaces végétalisés sur la santé des

citadins (exemple l'anxiété) ; Expliquer le processus a lorigine de l'amélioration de la santé
psychologique lors du contact avec les espaces de nature.

Bastien Vajou gilles.galopin@agrocampus-ouest.fr

7CEREMA: Centre d'étude et d'expertise sur les risques, I'environnement, la mobilité et 'aménagement
SLPPL : Laboratoire de Psychologie des Pays de la Loire
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Collaborez avec la recherche

Bénéficiez.. - d'expertises scientifiques,
- d'équipements de pointe,
« d'unréseau de collaborateurs,
- d'idées innovantes

Renforcez + des stagiaires de Master,
votre équipe de. des doctorants sous modalité Cifre,
R&Davec.. des « Jeunes docteurs ».

> (Contactez-nous pour vous aider a construire vos projets et a les soutenir :

R&D et vous mettre en relation avec divers acteurs sur le
territoire national et européen
aurore.gautier@vegepolys.eu

‘ ¢ Aurore Gautier, contact pour accompagner vos projets de

Tanegmart Redjala, interface de proximité avec les
laboratoires de la Structure Fédérative de Recherche Quasav.
tanegmartredjala@univ-angers.fr

objectif
végétal

Exemples de sujets possibles de collaboration

- Diagnostiquer et proposer des solutions de construction de sols urbains fertiles.

- Evaluer la qualité bio-physicochimique des sols urbains en place ou construits pour propose de
meilleurs usages.

- Améliorer la gestion de I'irrigation dans un contexte contraint.

- Caractériser la transpiration du végétal en conditions climatiques urbaines en fonction des usages
pour définir les services rendus.

- Mettre au point des itinéraires culturaux pour pré-conditionner la plante aux contraintes =~ @
urbaines.

GENERATION
IR, o
R

» Comprendre les freins a I'achat de plantes par les jeunes urbains (génération Y) i
et identifier des leviers d’action a destination des distributeurs. ]

Formations a destination des professionnels

= Adaptation des plantes au sol et au climat en milieu urbain * «Ingénieri ggétalisés urbains »
= Mieux intégrer I'arbre dans les projets d'aménagement (Spécialisation de Master 2, accessible aux professionnels) @RS

La ville et les écosystemes urbains
g
CAMPUS

Les services écosystémiques du végétal en ville N
Prestations de services

='grolarisTech

gilles.galopin@agrocampus-ouest.fr Les innovations et la gestion du végétal en ville -

laure.beaudet@agrocampus-ouest.fr

& Pensez également a recruter des étudiants en alternance
(en contrat de professionnalisation ou d'apprentissage).

= Diagnostic de la qualité des sols urbains, = (onception de jardins thérapeutiques

» Analyse de flux d'air et d'eau dans les plantes = (ontribution a répondre a des appels d'offre de collectivités
pierre-emmanuel.bournet@agrocampus-ouest.fr illes galopin@agrocampus-ouest.fr

» intégrer les méthodes sensorielles, S = [es expertises pour que vos innovations
mieux comprendre et améliorer la qualité S végétales répondent aux attentes des

percue de vos produits consommateurs

P eg
chrasse@groupe-esa.com Sensd Vq? nancy.biard@vegepolys.eu 'O CU”SO
7 =SC gﬁ alterralic

Donnez du sens a vos innovations

Impression Service Reprographie UA

Objectif Végétal, Recherche, Formation & Innovation en Pays de la Loire est un programme régional (2014-2019) impulsé par la Région Pays de la Loire qui implique
les établissements d'enseignement supérieur et de recherche (Université d’Angers, porteuse du projet, Agrocampus Ouest, ESA, Inra, Université de Nantes)
ainsi que le pdle de compétitivité Végépolys.
* Objectif Objectif Végétal a pour objectifs de renforcer la visibilité de la recherche amont, d'accroitre I'attractivité du pole de formation et ses liens avec les entreprises, de
= , développer les collaborations avec les entreprises et de renforcer la valorisation économique des résultats de la recherche académique.
végéta

e e CONTACt La bolte a innovations d'Objectif Végétal :
B Tanegmart Redjala, Chargée de détection & d'affaires Objectif Végétal - tanegmart redjala@univ-angers fr - www.objectifvegetal.univ-angers.fr
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