Master Mention Sciences du vivant, Spécialité
Biologie et valorisation des plantes, Parcours
Biologie moléculaire et fonctionnelle des

plantes
Type Nom
Parcours Biologie moléculaire et fonctionnelle dies\fes
Semestre 1 du parcours Biologie Moléculaire et Eonoelle des Plantes,
Semestre

spécialité Biologie et Valorisation des Plantes

UE obligatoires du S1 du parcours Biologie Molégel@t Fonctionnelle
des Plantes Obligatoire

Groupe d'unités
d'enseignement

Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Groupe d'unités

d'enseignement

Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement

Semestre

Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement

Biologie cellulaire et dévelppnt des plantes
Phototrophie et métabolismeldetes
Méthodologies et analyses mialiées des plantes
Initiation a la démarche sifigne en BVP
Langues - M1S1

UE a choix du S1 du parcours Biologie Moléculatr&enctionnelle des
Plantes Obligatoire dans liste choix : 4

Génomes des plantes: exprepsigmorphisme

Expression des genes et biessatles protéines

Sciences séparatives, extnagtipurification

Introduction a I'écologie Fautelle

Microbial metabolic diversitythe environment (3 ECTS, M1S1)
Pharmacognosie générale

Ressources alimentaires

Outils Elémentaires de StatistAppliquée

UE libre (M1 S1)

Semestre 2 du parcours Biologie Moléculaire et Eonnelle des Plantes,
spécialité Biologie et Valorisation des Plantes

UE obligatoires du S2 du parcours Biologie Molégel@t Fonctionnelle
des Plantes Obligatoire

Analyse bibliographique et campation scientifique
Biodiversité génétique destgdan

Techniques de biologie celiladgétale

Stratégies et orientationa dedherche en biologie des plantes
Langues - M1S2

Insertion professionnelle

UE a choix du S2 du parcours Biologie Moléculair&@nctionnelle des
Plantes Obligatoire dans liste choix : 4

RNA silencing
Régulation de I'expressiorgdess
Interactions hotes/phytovirus



Type
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement

Semestre

Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement

Unité d'enseignement

Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Groupe d'unités

d'enseignement

Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement
Unité d'enseignement

Semestre

Groupe d'unités
d'enseignement
Unité d'enseignement

Nom
Formation pratique en virologigéculaire et cellulaire
Ecotoxicologie végétale
Biodiversité végétale: appragiseématique
Stratégies en protection dedqd
Ouverture professionnelle
UE libre (M1 S2)

Semestre 3 du parcours Biologie Moléculaire et Eonoelle des Plantes,
spécialité Biologie et Valorisation des Plantes

UE obligatoires du S3 du parcours Biologie Molégel@t Fonctionnelle
des Plantes Obligatoire

Préparation du stage S4 eogiéobt valorisations des plantes
Questions d'actualité en BielegValorisation des Plantes
Phytopathologie moléculaire

Analyse de publications scientifiques en biolog@éuulaire et cellulaire
des plantes

Bio-ingénierie végétale
Ouverture professionnelle 35$8)

UE a choix du S3 du parcours Biologie Moléculatr&enctionnelle des
Plantes Obligatoire dans liste choix : 4

Analyse des séquences macroutatés

Transgenese vegeétale - enjeux

Stratégies de recherche setllde

Interactions plantes-microasga@s: symbioses et parasitisme
Cultures végétales in vitrchrigues et applications
Etablissement d'une souchdigéaedent modifiee
Interactome

Génétique et dynamique deswgEsio

Virus en recherche fondameatalppliquée

UE libre (M2 S3)

Semestre 4 du parcours Biologie Moléculaire et Eonoelle des Plantes,
spécialité Biologie et Valorisation des Plantes

UE obligatoires du S4 du parcours Biologie Molégel@t Fonctionnelle
des Plantes Obligatoire

Stage S4 en biologie et vakiois des plantes

Parcours: Biologie moléculaire et fonctionnelle deplantes

Objectifs en termes de connaissances scientifiques

Problématique : les plantes sont des assemblagesnmexes de cellules et de molécules.

La vie des plantes dépend de mécanismes moléculaiet cellulaires complexes finement
régulés S’appuyant sur des enseignements généraux esphasiques de biochimie, biologie

cellulaire et moléculaire, ce parcours présentieloppement, le métabolisme et les réactions

de défense des plantetes mécanismes dégulation de ces processusux niveaux géenetique et
épigénétique sont aussi étudiés, permettant unerébrension globale du fonctionnement des
systemes végétaux. Ce parcours est baseé sur unatiion a la recherche par la recherche. Il permet



d’acquérir des connaissances approfondies desdiedfies et découvertes les plus récentes en
biologie végétale.

Obijectifs spécifiques du parcours

L'objectif de ce parcours est de former des étudiagant des connaissances théoriques et pratiques
tres complétes, leur permettant d’intégrer le mahelé&a recherche fondamentale ou appliquée,
notamment aprgsoursuite des études au niveau doctoraka formation offerte par ce parcours
étant suffisamment générale va permettre la réalisd’'une these non seulement dans le domaine
végétal mais également dans tout autre domaina bielbgie cellulaire et moléculaire. Pour les
étudiants qui ne souhaiteraient pas poursuivreeddal Master, des emplois existent dans les
entreprises, agronomiques et agrochimiques ercpketi, ainsi que dans la fonction publique.

En plus des connaissances générales de la spBimliogie et Valorisation des Plantes, les
étudiants de ce parcours devront acquérictéemaissances spécifiques suivantes

-Connaitre les principaux pathogénes des plantiescepacité de celles-ci a répondre a des
agressions de différentes natures.

-connaitre les méthodologies d’étude des plantesi@aux moléculaire, cellulaire et génétique

-comprendre comment est organisée la recherchel@aosnaine en France et a l'international
(centres, organismes et métiers de la recherche)

Objectifs en termes de compétences (ou de compétea@rofessionnelles)

En plus des compétences générales de la spé8ialtagie et valorisation des Plantes, les étudiants
de ce parcours devront aussi acquérictaapétences spéecifiques suivantes

-Capacité d'intégrer les avancées scientifiquésatniques les plus récentes pour pouvoir
développer des stratégies de recherche innovantes

-Maitrise théorique et pratique des techniquesatesformations transitoire et stable (cellules et
plantes) appliquées a des études de recherchenfiendiae, et des techniques d’analyse
d’expression des génomes de plantes ou viraux

-Maitrise des techniques de base en microscojmagierie (microscopies DIC, a épi-fluorescence,
confocale, électronique) et des techniques dérifeRAP, FRET, FLIM ...)

UniteEnseignement: Biologie cellulaire et dévelopmeent des plantes

Objectifs en termes de connaissances

Cours magistraux apportant des connaissances fardalas sur :

» Des aspects génotypiques du développemmnttants, genes dont I'expression varie au adwrs
développement, génes régulateurs du développeMénanismes de croissance (en taille et en
nombre) des cellules végtales (constituants daraipvoies de biosynthese et analyse de mutants.
Différenciation des stomates et des trichomes lyaaale mutants. Différenciation des gametes,
fécondation et formation de la graine : analysendéants. Mécanismes d'apoptose induits lors du
développement des plantes.

» Des aspects phénotypiques du développement yegdmese, graines et fruits, développement
vegetatif (feuilles, tiges racines), mise a fleudé@veloppement floral, autoincompatibilité.

Objectifs en termes de compétences
Objectifs cognitifs :

» Acquérir des connaissances portant sur des nguasimoléculaires régulant le développement
des plantes et les stratégies expérimentales mmsesuvre pour les mettre en évidence.



 Savoir relier des phénotypes dus a des mutatiorngonctions des génes du développement qui
sont touchés.

Obijectifs méthodologiques :

» Acqueérir des compétences pratiques sur les téohies de pointe utilisées en laboratoire et
permettant I'analyse comparative d'organismes rai&rsauvages.

» Savoir analyser un article scientifique.

Pré-requis
* Avoir les connaissances scientifiques de baserégp par une licence de biologie.
* Avoir la capacité de lire et comprendre un docaimédigé en anglais (extrait de publication).

UniteEnseignement: Phototrophie et métabolisme dgsantes

Objectifs en termes de connaissances

Descriptif :
Evolution des processus bioénergétiques et oritgndds plantes :

- Organismes primitifs et plantes supérieures

- Phototrophie (caractéristiques de I'énergie liguse et des organismes phototrophes)
Photosynthese :

- Compartimentation et mécanismes

- Mécanismes d’assimilation du CO2

- Photosynthese et effet de serre

Métabolisme primaire :

Structures, compartimentation, régulations molémsaroles physiologiques
- Glucides simples et complexes

- Lipides membranaires, de revétement et de réserve

- Acides aminés, Protéines de structure et devéser

Métabolisme secondaire :

Structures, compartimentation, régulations molémsaroles physiologiques
- Isoprénoides

- Phénylpropanoides

- Alcaloides

Objectifs en termes de compétences

Compétences visées :

Bonne connaissance du métabolisme primaire et dagendes plantes.

Analyse a partir de cas concrets des méthodesld;étualuation des résultats et des perspectives
qui en découlent.

Pré-requis

Pré-Requis :



Bonne connaissance en biologie cellulaire, bioahietibiologie moléculaire

UniteEnseignement: Méthodologies et analyses moléaures des plantes

Objectifs en termes de connaissances
TDs et TPs des UEs :

- de Biologie Cellulaire et Développement des Riant
- et de LUE Phototrophie et Métabolisme des Pknte

- Méthodes d’analyse des différents métabolitesrsdaires : isoprénoides, phénylpropanoides,
alcaloides (CCM, HPLC et LC/MS/MS)

- Génomique fonctionnelle, création et criblage cdkections de mutants d’insertion T-DNA et de
transposons dans la plante modele Arabiodopsigplelscations de la transgenese, bioinformatique.

- Génétique inverse. Caractérisation moléculaighénotypique de différents mutants d’insertion
T-DNA ciblant le gene CUL1L. Prélévement de siligd&rabidopsis a difféerents stades de
maturation et observation des différents stadedédeloppement embryonnaire aprés
éclaircissement des siliques. Exploitation de legé@pportrices GUS dans la réponse a I'auxine.

Objectifs en termes de compétences

- Bonne connaissance des méthodes d’analyse dbalistae secondaire

- Acquérir des compétences pratiques sur les téobies de pointe utilisées en laboratoire et
permettant I'analyse comparative d'organismes rnsi&rsauvages.

- Acquérir de bonnes pratiques de laboratoire
- Savoir analyser un article scientifique.

UniteEnseignement: Initiation a la démarche scientique en BVP

Objectifs en termes de connaissances

Stage de 3 semaines en laboratoire de recherdnsté#ut de Biologie Moléculaire des Plantes, a
la Faculté de Pharmacie de Strasbourg ou a 'INR&dImar, en bureaux d’étude en
environnement, dans un conservatoire botaniquervé®u parc naturel, organisme de
connaissance et gestion de I'environnement.

Objectifs en termes de compétences

Maitrise des techniques de laboratoire en biologé&culaire et cellulaire des plantes, des
techniques de valorisation des substances natsiralgetales bioactives ou des méthodologies
d’étude des interactions plantes-environnement

Savoir s'insérer dans une équipe et mener un ptejetcherche ou d'étude

UniteEnseignement: Langues - M1S1

Objectifs en termes de connaissances

Séance hebdomadaire en CRLinteraction orale sur les projets de recherchgrdupe et travail
en autonomie a I'aide des multiples ressourcesdibies (plus acces libre au CRL possible en
dehors du créneau).

Pratique a distance: lecture d’articles de spécialité ou scientifiguécoute de documentaires ou



de conférences en ligne, production écrite (symheabstracts’), travail collaboratif sur projet.

A teliers surinscription hebdomadaireconversation et communication orale, prononciation
rédaction de CV..., répondant aux besoins spécifigesstudiants.

Objectifs en termes de compétences

Communiquer avec des professionnels et/ou desloars sur I'avancée des connaissances, sur
des études a realiser ou des projets a menergege@t@ar le biais d’articles scientifiques ouslan
le cadre de collaborations, réunions, séminai@gques ou congrés. Cette compétence doit
répondre aux exigences de travail des chercheules fermation continue des professionnels dans
leur domaine scientifique, au vu de I'évolutionicegpde I'état des connaissances.

UniteEnseignement: Génomes des plantes: expressi@olymorphisme

Objectifs en termes de connaissances

Cet enseignement se focalise sur I'expression @éee@es de plantes, ceci sera abordé sous I'angle
moléculaire et sous I'angle phénotypique. L'aspdgnotypique prend en compte l'influence de
I'environnement, des génotypes et du gene lui-ménhes études d’expression passe par la
compréhension des trois niveaux précedents. Lasaisgances qui devront étre acquises forment
un ensemble cohérent de techniques, de méthodescencepts qui permettront ces études.

Ces connaissances concerneront :

- Lexpression et la régulation des genes par dal/ses transcriptomiques et une approche du
protéome : banques d’acides nucléiques, hybridat@sure de I'accumulation des transcrits et des
protéines, interactions protéines - acide nucl&amideurs conséquences sur I'expression du
génome.

- Lanalyse de la corrélation entre une expresplunotypique différentielle et le polymorphisme
de I'’ADN, suivi par des margueurs moléculairestedtion et cartographie de loci impliqués,
identification de génes candidats positionnelsj@&tomparée de I'expression de ces genes.

- Les interactions entre génes impliqués dans wrmaenvoir biologique : modulation de
I'expression phénotypique en fonction des allelgsgnts dans la plante, cas des QTL et des
caracteres quantitatifs, analyse des relationgsta&gpe, impact de I'environnement, normes de
réaction, influences réciproques de I'expressiagimes concernés.

Objectifs en termes de compétences

Les étudiants devront obtenir a la fois des conmuéte analytiques :

- La capacité a interpréter des résultats expétimusn obtenus avec les approches décrites, en
faisant preuve d’un esprit analytique et critigueesix-ci sont incomplets (manque de témoins ou
d’expériences) ou incohérents (résultats contraded) ainsi que d’esprit d’initiative pour propose
des solutions aux problemes posés.

- L'aptitude a traiter des données produites ersmgsar les méthodes présentées, a en extraire les

informations pertinentes et a conduire une analgseelles-ci, adaptée a la résolution d’'une
problématique d’expression définie au départ.

Et des compétences a visée plus technologiques :

- La capacité a créer et a planifier une stratégpgrimentale, intégrant un ensemble d’étapes, plus
ou moins complexe, dont le propos pourra aussi &iende tenter de répondre a une question
fondamentale que de produire le matériel nécesaaire étude future.

- L'aptitude a définir des moyens qui permettroaindlyser I'expression différentielle de génes de
plantes dans des situations définies qui nécessitettement une telle modulation ou qui



impliquent des interactions entre les produitsekegenes.

UniteEnseignement: Expression des genes et biosyatie des protéines

Objectifs en termes de connaissances

Expression des genes

La transcription chez les procaryotes. L'ARN polyasé procaryotique et les différentes étapes de
la transcription. Le contrdle de I'expression d&ses chez les bactéries et les stratégies de
régulation de I'expression des génes chez le dhagma.

La transcription chez les eucaryotes. Chromatimeieleosome. Les ARN polymérases. Les
éléments promoteurs et de contrdle de I'exprest@srgenes. Les facteurs généraux, les activateurs,
les répresseurs, les coactivateurs et les coréunessde la transcription. La structure

chromatinienne des régions transcrites. Le remgededa la chromatine. Modification des histones,
méthylation de I'ADN et expression des génes.

Traduction de l'information génétique

Ce cours magistral présente de maniere détailléede génétique et les molécules intervenant dans
son décodage. Une partie de ce cours est consaoxéhfférentes étapes de maturation des ARN
codants et non codants impliqués dans la traduptiotgéique. Les différentes étapes, initiation,
élongation et terminaison, de la traduction ribospm chez les procaryotes et les eucaryotes sont
eégalement exposées de maniere détaillée. Une partie cours décrit les particularités de la
synthése protéique des organites, et un chapitimeasacré a l'inhibition des différentes étapes de
la traduction procaryotique. Enfin, les différentécanismes de régulation de la traduction
procaryotique et eucaryotique seront introduits.

Objectifs en termes de compétences

Compréhension des mécanismes impliqués dans I'esipredes génes et la biosynthése des
protéines. Maitrise des approches et des technigilisges pour I'étude de ces mécanismes.

UniteEnseignement: Sciences séparatives, extractien purification

UniteEnseignement: Introduction a I'écologie Fonctnnelle

Objectifs en termes de connaissances

Dormance (graines, bourgeons) chez les plantaéggduse chez les animaux (surtout invertébres).
Ecotone : définition et fonctionnement

Concepts de perturbation, concepts de continuuwefhlydrosysteme

Définition de I'écologie fonctionnelle.

Ecologie des populations : méthodes d’étude, parasmécologiques, répartition spatio-temporelle

Caractéristiques de peuplements. Assemblages desgeompétition, prédation, parasitisme,
mutualisme) et les conséquences sur les nichesgigoés et les déplacements de caractere.

Successions écologiques

Objectifs en termes de compétences
Comprendre la dynamique temporelle de la bioditérsi
Connaissance des mesures prises et envisagéds poéiservation des habitats et des espéces



Pré-requis

Connaissances de bases en biologie des organisuhes écosystemes

Bibliographie

Intégrée dans le powerpoint du cours

Informations complémentaires

Aucune information

UniteEnseignement: Microbial metabolic diversity inthe environment (3 ECTS, M1S1)

Objectifs en termes de connaissances

Sont abordés dans le cours:

Rappels de la diversité métabolique du monde mierob

Métabolisme microbien des cycles biogéochimiquesathone, azote, soufre
Métabolisme des éléments inorganiques et géommlape

Biodiversité fonctionnelle du monde microbien aitbchnologies
Métabolisme microbien du traitement des eaux d& ddéoremeédiation

Le rapport donne l'occasion a I'étudiant d'apprdifoen détail une des thématiques abordées en
cours. Dans ce cadre, le travail en binbme perriétuaiant d’avancer plus facilement dans son
travail du point de vue scientifique et du pointvde de I'anglais.

Objectifs en termes de compétences

Dans le cadre du cours, I'étudiant apprend a suivreours en anglais (cours enregistrés sur
audiovideocours pour faciliter le travail personpaf la suite).

Dans le cadre du rapport, I'étudiant apprend aenetter des articles en anglais sur une thématique
d’intérét en utilisant les moyens du Service deuoeentation a disposition a 'UdS. Ce faisant, il
apprend a mieux évaluer et différencier la qualég informations obtenues.

L'étudiant fait un exercice de synthése d’inforraa8 scientifiques, puis d’'une bréve rédaction en
anglais, dans le cadre d’'une progression vers mesiptions en anglais plus ambitieuses.

Pré-requis

Microbiologie niveau L3 (minimum 3 crédits), teti@e présentée dans 'UE de L3S5 de
Microbiologie de la licence Sciences de la Teregcpurs Environnement, 'UE de chimie
microbienne de L2S3 ou toute UE équivalente

Bibliographie

Brock Biology of Microorganisms, 13th English Editi
Madigan, Martinko, Stahl & Clark
©2012 | Benjamin Cummings; 1152 pp

ISBN-10: 032164963X | ISBN-13: 9780321649638

Informations complémentaires
Site Moodle de I'UE actuelle: https://moodle.uradtycourse/view.php?id=289
Enregistrement audio du cours (avec powerpointaasigbur audiocours (http://audiovideocours.u-



strasbg.fr). Présentations Powerpoint disponibtesacais et en anglais au format pdf apres le
cours sur
Moodle.

UniteEnseignement: Pharmacognosie générale

Objectifs en termes de connaissances

Initiation aux médicaments d'origine naturelle :

origines, stratégies industrielles de R&D, regletagon

Etude des principales classes de substances thedud@htérét thérapeutique et biologique :
- origine biosynthétique

- structures

- extraction et caractérisation

- propriétés biologiques et pharmacologiques

- toxicité éventuelle

- principales ressources naturelles

- ex de médicaments

Objectifs en termes de compétences

Connaissance des bases fondamentales de la Phgnmosieo

Exemples de métabolites secondaires issus de ressauaturelles et constituant des principes
actifs médicamenteux : différentes classes d'dldedy de dérivés phénoliques, de terpenes, de
stéroides...

Pré-requis

Notions de base en Chimie.

Bibliographie

Pharmacognosidl. Bruneton, 4e Ed tec & Doc, Lavoisier (2009)

Informations complémentaires

Enseignement remplacant une UE intitulée "Substanaturelles végétales et Pharmacognosie”,
qui était déja proposée en Master Sciences du Meuint (M1S1) et était mutualisée.

UniteEnseignement: Ressources alimentaires

Objectifs en termes de connaissances

Exemples d’aliments, sources de phytonutrimentaehtans la composition de compléments ou
suppléments alimentaires :

* Plantes riches en anti-oxydants

* Plantes a édulcorants et colorants

* Plantes a osides et polysaccharides
* Plantes a fibres



Objectifs en termes de compétences

Connaissances des principales ressources natueatiiesmant des ingrédients a allégation santé.

UniteEnseignement: Outils Elémentaires de Statistige Appliquée

Objectifs en termes de connaissances

Modeles d'analyse de la variance a un ou plusfaatsurs.

Notion d'interaction.

Facteurs a effets fixes ou a effets aléatoires.

Facteurs emboités ou croisés.

Procédures de comparaison multiple.

Tests non-paramétriques usuels pour comparer en&,al plusieurs populations.

Objectifs en termes de compétences

Savoir utiliser des modeles d'analyse de la vagi@nen ou plusieurs facteurs croisés ou emboités a
effets fixes ou aléatoires.

Savoir vérifier les conditions d'utilisation desaetes d'analyse de la variance.

Savoir mener a bien des procdures de comparaisohiples.

Savoir se servir des tests non-paramétriques upaalscomparer une, deux ou plusieurs
populations en remplacement des modéles d'anatykevdriance.

Pré-requis

Analyse de la variance a 1 facteur.
Tests paramétriques.

Bibliographie

Maxi fiches de Statistique. En 80 fiches. FrédBectrand et Myriam Maumy-Bertrand, 224 pages.
Initiation a la statistique avec R : Cours, exerapéxercices et problemes corrigés. Frédéric
Bertrand et Myriam Maumy-Bertrand, 396 pages.

UniteEnseignement: UE libre (M1 S1)

UniteEnseignement: Analyse bibliographique et commmication scientifique

Objectifs en termes de connaissances

Les étudiants devront réaliser un travail de redtebibliographique sur un sujet de leur choix
dans le domaine de la biologie des plantes. Lailragra réalisé par binbmes ou trinbmes « mixtes
» (étudiants de parcours différents) afin d’abotdesujet avec plusieurs points de vue.

Les étudiants devront donc :

-apprendre la nature des différentes sources dirdtion scientifique (articles de revue, de
recherche, sites web...) et leur utilité respective ;

-acquerir des connaissances spécifiques sur |aatigime choisie et sur le contexte plus général
dans lequel se situent les travaux scientifiquesetie thématique ;

- connaitre les regles de présentation d’un traca@ntifique

Objectifs en termes de compétences

- Apprendre la démarche scientifique par la rediede données, leur analyse et une présentation
synthétique des résultats.



- Etre capable de travailler efficacement en équipe

- Développer son esprit critique.

- Acquérir une bonne capacité de rédaction et dsgmtation orale.
- Argumenter ses propos devant un jury.

Pré-requis

aucun

UniteEnseignement: Biodiversité génétique des plags

Objectifs en termes de connaissances

Cet enseignement regroupe un ensemble de cond&gproches et de représentations, que devra
maitriser I'’étudiant, qui sont indispensables adlgse et a I'appréhension de la Biodiversité
génétique des plantes, qu’elle soit infra ou istEcifique. Il est capital qu'il saisisse comment
celle-ci est le produit d’'une dynamique, celle 'dgdlution des espéces, de sous-groupes au sein de
I'espece et d’événements individuels.

Ainsi, les connaissances a acquérir s’articuletdwaude trois grands axes :

- Les objets considérés et les concepts qui stgataént. Ceci comprend les caractéres des
organismes d’intérét et leurs états, la facon delédinir, de les utiliser et de les traiter aipse les
notions de similarité, d’homologie, d’homoplasidest considérations afférentes. D’abord vus dans
leur acception classique, ils seront déclinés aeau moléculaire, des séquences aux marqueurs
moléculaires.

- La représentation de la Biodiversité génétiqueplantes et de son émergence. Les éléments
indispensables de la théorie des graphes seroatoiés et leurs utilisations dans la modélisation
et, de facon incidente, dans la conceptualisateooette représentation seront mises en exergue.

- Les différentes procédures de reconstructionhgdogénies. Seront présentés les concepts, sur
lesquels elles reposent, les modeles d’évolutimnlesquels elles s’appuient, notamment
moléculaires, leurs méthodes, leurs traductiongseaux et arbres phylogénétiques d’organismes
ou de séquences. Une place particuliére sera aaearth Cladistique, fondement de la
systématique phylogénétique moderne des organismes.

Objectifs en termes de compétences
Les compétences gque nous voulons avoir dévelombézsl’étudiant sont les suivantes :

- La capacité a décrypter les informations contsrdans les représentations phylogénétiques,
compte tenu des procédures et des modeles qui@sitig a leurs reconstructions, que les éléments
concernés soient des plantes ou des séquencealedgkt capacité a en déduire des résultats
obtenus et a en apprécier les limites.

- L'aptitude a juger de la congruence de phylogg&rde topologies d’arbres ou de réseaux obtenues
avec des modes de construction différents ainsdgueur congruence avec des groupes de
données.

- La capacité a extraire, de données brutes coactum ensemble de plantes, des caractéres et
leurs états, des alignements de séquences et dggaues moléculaires au niveau infra spécifique
qui traduiront la Biodiversité génétique végétale.

- Laptitude a représenter les relations entretplanespéces, populations, individus, dans I'espace
et dans le temps, sous forme d’arbres ou de réskawapacité a produire des phylogénies
végeétales et a proposer des classifications rekativ



- La sensibilisation au bon usage informatiquealgsrithmes de reconstruction phylogénétique.

UniteEnseignement: Techniques de biologie cellularvégétale

Objectifs en termes de connaissances

cours : La microscopie (optique-confocale-électroniqoesentée par les responsables des
plateformes de microscopie de I''BMP. Manipulatitas genes impliqués dans la régulation du
cycle cellulaire dans le modele végétal.

TD : Préparation d'un dossier technique sur la bagmutblications scientifiques par petits groupes
(présentation orale).

TP : Les travaux pratiques visent a passer en réensdmble des technologies faisant appel a la
biologie cellulaire et qui seront applicables dangrojet de recherche sur le modéle végétal.

Les promoteurs inductibles dans le modele végétdiules de tabac BY2)- Transgenése :
transformation transitoire par bombardement deiledIBY2.Analyse de cellules transformées a
l'aide de différentes technologies : microscop@g;tionnement cellulaire, extraction d'’ARNm
(Northern blot, RT-PCR)- Hybridation in situ- Irdtion aux techniques de fixation de cellules ou de
tissus de plantes en vue de réaliser une analysgigiue a I'aide de différentes techniques
d'investigation : coupes histologiques, coupesififies, immunomarquage et expression de fusion
GUS ou GFP dans les cellules transformées.Initidiok réglages et utilisation des fonctions d'un
microscope optique (fond clair, contrate de phB$€, et épifluorescence). Initiation a l'utilisation
d'un microscope confocal- Préparation de coupeafiés et observation au microscope
électronique a transmission. Acquisition et tragaitnd'images.

Objectifs en termes de compétences

Se familiariser avec le mode de fonctionnementpitteformes de I''lBMP : microscopie confocale
et microscopie électronique

Choisir un protocole de biologie cellulaire en atstgpn avec les contraintes imposées par le
modele d'étude

Savoir adapter et faire évoluer un protocole

UniteEnseignement: Stratégies et orientations de l@cherche en biologie des plantes

Objectifs en termes de connaissances

Présentation sous forme de conférences des thématite recherche développée dans les
laboratoires associés au Master Biologie et Vatios des Plantes par les acteurs mémes de la
recherche en biologie moléculaire et cellulaireétélp. Les laboratoires concernés sont ceux de
'IBMP (UPR2357) et ceux de 'INRA, UMR-ULP (Santie la vigne et qualité du vin).

Comme complément d’information, les étudiants remetvune publications choisie par chaque
intervenant : une revue générale ainsi qu’une patitin de données scientifiques récentes en vue
de préparer I'examen.

Objectifs en termes de compétences

Connaitre les sujets de recherche développés éateabloratoires d’accueil pour le stage en M2S4.
Prendre contact avec les encadrants pour le sitaj84.

UniteEnseignement: Langues - M1S2

Objectifs en termes de connaissances

Séance hebdomadaire en CRLinteraction orale sur les projets de recherchgrdupe et travalil
en autonomie a I'aide des multiples ressourcedibjes (plus acces libre au CRL possible en



dehors du créneau).

Pratique a distance: lecture d’articles de spécialité ou scientifiguécoute de documentaires ou
de conférences en ligne, production écrite (symheabstracts’), travail collaboratif sur projet.

A teliers surinscription hebdomadaireconversation et communication orale, prononciation
rédaction de CV..., répondant aux besoins spécifigesstudiants.

Objectifs en termes de compétences

Communiquer avec des professionnels et/ou desloars sur I'avancée des connaissances, sur
des études a realiser ou des projets a menergege@t@ar le biais d’articles scientifiques ouglan
le cadre de collaborations, réunions, séminai@gques ou congrés. Cette compétence doit
répondre aux exigences de travail des chercheule fermation continue des professionnels dans
leur domaine scientifique, au vu de I'évolutionicegpde I'état des connaissances.

UniteEnseignement: Insertion professionnelle

Objectifs en termes de connaissances

Des cours magistraux abordent les themes suivants :

» Panorama de la recherche : les métiers, financededatrecherche, les acteurs
(privé/public), les salaires, ...

* Organisation de I'entreprise ; les grandes fonstib@environnement de l'entreprise, ...

» Gestion de projets : gestion du temps, des finameEsshommes

* Les "secrets" dans I'entreprise : contrat de centidlité, brevet, innovation, intelligence
economique, ...

* Identité professionnelle et image de soi : commueidcy, lettre de motivation, présentation
orale), le web (aspect positif/négatif : facebaal, ...

Un enseignement plus interactif avec les étudiesttproposé sous forme de tables rondes (au
moins 2) sur des themes qui préoccupent les étisdian

1. Thése/pas These

2. Les compétences : comment sont percus les cenge d'un individu; une seule lecture, ou
plusieurs

et des témoignages (au moins 3) de personnesm@@sée qui décriront leur parcours, leur métier
et les métiers de leur entreprise.

Les étudiants participeront aussi aux journées pPpeeRort” (2 jours bloqués), pour des simulations
d'embauche. Ils devront préparer une lettre devetidin et CV, et participer a un entretien
d'embauche.

Objectifs en termes de compétences

Donner des clés a I'étudiants pour s'insérer danm®hde du travalil.
Etre capable de mettre en avant ses compétences
Avoir une Connaissance de son futur environnement

Pré-requis

Aucun



UniteEnseignement: RNA silencing

Objectifs en termes de connaissances

Les cours magistraux (6 heures) aborderont, dangréades lignes, les mécanismes d'action et le
réle des petits ARN non codants chez les eucaryoiesoARN, siARN, tasiARN et piARN) :

- Leur découverte
- Leur biogenese

- Les points communs et différences de ces peRtN Antre les modéles étudiés (animaux,
végétaux et levure)

- Les mécanismes de régulation post-transcriptitm(@TGS)

- Leur role dans les modifications épigénétiquda e¢gulation au niveau transcriptionnelle (TGS)
- Amplification des siARNSs : transitivité et progn du signal

- La défense antivirale (VIGS) et la stratégie detre-défense utilisée par les virus

- L'outil ARN interférence

Les travaux pratiques se dérouleront sur 2 semaaves des séances de 4 heures le matin, la
derniére séance étant utilisée pour un examenrttedt® continu. L'action des siARN et des
MIARN sera abordée soit par génétique soit papbielmoléculaire-biochimie en utilisant les
plantesNicotiana benthamiana etArabidopsis thaliana. L'action des siARN lors de 'ARN
interférence se fera par I'expression transitougéne reporteur GFP et de siARN ciblant TARNm
de ce géne ; leur action lors d’'une réaction arati®i(VIGS) sera étudiée en utilisant des vecteurs
viraux modifiés. La propagation du signal de silaganduite par ces deux expériences sera aussi
étudiée.

L'action des miRNAs sera abordée en utilisant datants du silencing cheék thaliana, mutants
obtenus au laboratoire (O. Voinnet, IBMP), défitsesoit dans la coupure (slicing), soit dans
I'inhibition de la traduction de ’'ARNmMm cible. A pir d’extraits d’ARN et de protéines de plante
sauvage et des deux mutants, les étudiants effeatudes expériences de RT-PCR et de « western
» leur permettant d’analyser et de discuter lesltas obtenus.

Les travaux dirigés (10h) permettront d’avoir unenplémentarité avec les travaux pratiques
(introduction des techniques utilisées, analys#isetission sur des articles en relation avec les
expériences réalisées). Les approches expérimsntilisées d'une part pour la compréhension du
réle de ces petits ARN dans les mécanismes d'ARNf@rence et d'autre part pour l'identification
des facteurs cellulaires impliqués dans ces méoasisseront aussi abordées. De plus, les travaux
dirigés permettront d’aborder des thématiques ritas/eu non abordées pendant les cours
magistraux, comme le role des miARNs dans le d@paiment ou dans les cancers, ...

Objectifs en termes de compétences

Cette formation vise a sensibiliser I'étudiant @e rmportant du RNA silencing dans la régulation
transcriptionnelle et post-transcriptionnelle clezeucaryotes, et de l'impact de cette découverte
récente dans la recherche actuelle au traverstdeHaique de I'ARN interférence utilisée pour
I'étude de I'expression d'un gene (knock down).48esices de TD et de TP completeront les cours
magistraux et permettront aux étudiants d’aborésrtdchniques diverses pour I'étude du RNA
silencing.



UniteEnseignement: Régulation de I'expression degges

Objectifs en termes de connaissances

Les mécanismes de régulation de la transcriptisrgéaes chez les bactéries et les eucaryotes
seront développés et approfondis. Controle deiditron et de I'élongation de la transcription.
Régulation en réponse a des signaux extracellalarentrdle de la structure de la chromatine et de
la modification des histones. Régulation de ladcaiption par les ARN non codants.

Les stratégies utilisées par les procaryotes piurler la traduction seront exposées. La régulation
de la traduction procaryotique effectuée par ledNARN codants sera approfondie.

Objectifs en termes de compétences

Compréhension des mécanismes impliqués dans |Btode I'expression des genes. Maitrise des
approches et des techniques utilisées pour I'&dedses mécanismes. Analyse objective et critique
de résultats expérimentaux issus de la littéragaientifique.

UniteEnseignement: Interactions hétes/phytovirus

Objectifs en termes de connaissances

Cette UE vise a décrire les mécanismes moléculatiésés par les virus pour infecter les plantes
en mettant I'accent sur le réle des facteurs déel'fecemment identifiés et ce, a différents stades
cycle viral (traduction, réplication, mouvementaue et longue distance, transmission). Elle
traitera également des mécanismes de défenseatdsgppour lutter contre les virus en incluant les
défenses naturelles (genes dominants, genes fsyesda défense dérivée du pathogéne. Enfin, les
mécanismes de contre-défense développés par lssséaront abordés. Les connaissances seront
dispensées en s'appuyant notamment sur les tragalisés au sein de notre communauté.

Objectifs en termes de compétences

L'étudiant pourra acquérir une grande compétenes ldadomaine de la virologie végétale en
maitrisant les cycles infectieux des principauxigimfectant les grandes cultures. Elle permettra
d'identifier les cibles moléculaires visées dandéeeloppement des stratégies de lutte antivitale e
ainsi de nourrir la réflexion sur les choix de gb&ien la matiere.

UniteEnseignement: Formation pratique en virologienoléculaire et cellulaire

Objectifs en termes de connaissances

Connaissance des techniques de microscopie, deiie; de biologie moléculaire et cellulaire,
d'immunologie et de génétique pour I'étude dessyinles fonctions virales et des symptéomes viraux
: Mutagenese dirigée, hybridations moléculairegractions protéine-protéine et protéine-acide
nucléique, analyse comparative de protéomes eadsdriptomes, RNA silencing.

Méthodes d'analyse de publications scientifiquaéslutions de problemes.

Objectifs en termes de compétences
Savoir mettre en oeuvre des méthodes d'immunodiiadd protéines virales et de dosage des
virus.

Savoir maitriser I'hybridation moléculaire et leshiniques RT-PCR visant a caractériser des
génomes viraux.

Savoir utiliser la microscopie en épifluorescencarpsuivre la progression d'infections virales et
déterminer la localisation subcellulaire de prat€imirales.



Savoir maitriser la technique du double hybridesdarievure pour rechercher l'interaction entre
protéines.

Savoir choisir les stratégies d'approches danglbéde génes viraux, avec la détermination de
protocoles expérimentaux pour répondre a des qusshiologiques.

Savoir choisir les contréles expérimentaux pouideslune expérience.

Savoir analyser des résultats expérimentaux ebgeole nouvelles approches expérimentales
pour résoudre un probleme.

Savoir maitriser les techniques de transfectiatedtansduction.

Pré-requis

Notions de virologie

Informations complémentaires

UE basée en grande partie sur I'enseignementalesuit pratiques. La présence a ces derniers est
obligatoire.

L'enseignement se déroule de la facon suivante :
- 2 h de cours ou de TD par semaine, sur 13 sesiaine

- trois semaines consécutives de travaux pratiguédsigés, a raison de demi-journées (le matin en
principe).

UniteEnseignement: Ecotoxicologie végétale

Objectifs en termes de connaissances

Effets de substances toxiques sur les végétauexeanple des métaux lourds contaminant des sols
et des eaux terrestres (absorption, accumulatifais sur des paramétres spécifiques aux plantes
tels que la photosynthése, la croissance et lebokee central, etc.; aspects de toxicité humaine
avec I'exemple du cadmium) ; le phénomeéne de sttadss réactions de protection ; les
contaminants organiques ("xénobiotiques"), leungtion et les effets biochimiques et
physiologiques ; les gaz toxiques (I'ozone, legddesyd'azote et du soufre, le peroxyacétylnitrate, |
"smog" chimique en général) ; les raisons putaipas le dépérissement des foréts ; le trou
d'ozone et I'échauffement terrestre - conséqugrassbles pour les écosystemes végétaux...

Objectifs en termes de compétences

Une connaissance approfondie de facteurs enviroanimx et de leurs effets sur les plantes
individuelles, jusqu'a I'échelle biochimique et gmllaire, mais aussi sur le développement
d'écosystemes (richesse d'espéces, leur remplatparéal par des espéeces plus robustes mais
moins variées...).

UniteEnseignement: Biodiversité végétale: approchgystématique

Objectifs en termes de connaissances

» Approche systématique : morphologie, taxonomie, extature et systématique des
angiospermes. Histoire des classifications et ifleason phylogénétique actuelle.

* Les principaux ordres et familles des planteséréle caracteres généraux, description,
phytogéographie, usages. Etude pratiqgue d'uneusiepks especes par grand groupe.

* Reconnaissance des principales familles d’angiosgerplantes régionales et exotiques.

* Les algues : systématique, morphologie, usages.



Objectifs en termes de compétences

1. Maitriser le vocabulaire de botanique systératiet de description des organes des plantes.
Usage des flores, des monographies, des cataladpmebases de données de botanique.

2. Connaitre les principales familles de plantésurs caractéristiques morphologiques, leurs
répartitions géographiques, leurs principaux usages

3. Syntheses transversales - les ordres et lefidarde plantes selon leurs usages (médicinal,
cosmeétique, alimentaire, condimentaire, ornemeimadistriel, symbolique, etc.)

4. Connaitre les principales caractéristiques tpgea, leurs répartitions et leurs usages.

UniteEnseignement: Stratégies en protection des pites

Objectifs en termes de connaissances

-Du laboratoire au champ : le processus d’homalmgatun produit phytosanitaire : aspects
agronomiques, toxicologiques et environnementaux.

-Modes d'action et régulation de l'activité desigpales catégories de produits phytosanitaires :
herbicides, fongicides et insecticides.

-Techniques de Diagnostic des maladies - Analysésidus

-Aspects morphologiques et moléculaires des prawipmécanismes de résistance aux pesticides :
modification de la cible enzymatique, détoxicatiefilux actif

-Substances naturelles végétales : sources deigest?
-Les méthodes alternatives de protection des argeantages et limites.

Objectifs en termes de compétences

-Connaitre les grands groupes de produits phyttzsees et leur mode d'action, ainsi que les
méthodes alternatives proposées dans un cadreodifagre raisonnée

- Etre capable de comprendre une fiche techniquieX phytosanitaire.
- Savoir analyser des publications scientifiques.

Pré-requis

avoir validé en Licence des enseignements en Bmleg particulier en physiologie végétale et
animale et en biologie moléculaire.

Bibliographie
Ouvrages :

- Regnault-Roger C. (2005njeux phytosanitaires pour I'agriculture et I'environnement, eds
Tec & Doc,|SBN 2-7430-0785-0

- Regnault-Roger C., Philogéne B.J.R. & Vincen{2ZD08)Biopesticides d’origine végétaleeds
Tec & Doc ,ISBN 978-2-7430-1081-2

- Benhamou N. (2009)a résistance chez les plantes - Principes de laattgie défensive et
applications agronomiquesgeds Tec & Doc |SBN 978-2-7430-1193-2

Informations complémentaires



Mutualisation avec le Master :

Spécialité Ingénierie et Géosciences pour I'Envirarement (ISIE)
Domaine : Sciences, Technologies, Santé

Mention : Sciences de la Terre, de I'Univers efBevironnement

UniteEnseignement: Ouverture professionnelle
UniteEnseignement: UE libre (M1 S2)

UniteEnseignement: Préparation du stage S4 en biajée et valorisations des plantes

Objectifs en termes de connaissances

Le travail de « préparation au stage de quatrieeneestre » est organisé en une unité
d’enseignement de 3 ECTS.

Il s’agit d'un travail bibliographique sur le sujgtévu du stage S4 ou éventuellement sur un sujet
connexe ou plus vaste. Le travail est encadréssiple par le futur maitre de stage mais, en cas de
stage lointain ou en entreprise, un tuteur peetddsigné, si nécessaire, par le responsable du
master.

Objectifs en termes de compétences

Acquisition de connaissances fondamentales et/ougjguées en liaison avec le stage du
semestre 4.

Etre capable de présenter une thématique scientifigg ciblée.

Pré-requis

L'étudiant devra au début du S3 avoir une idéeaniaine, du laboratoire ou du type d'entreprise,
voir méme du sujet surlequel il effectuera sonestag.

UniteEnseignement: Questions d'actualité en Biologiet Valorisation des Plantes

Objectifs en termes de connaissances

Des thématiques de recherche (et développemerdpdeatoires des secteurs privé et public,
travaillant dans différents secteurs de la Biolagide la Valorisation des Plantes, seront exposées
aux étudiants sous la forme de conférences pré&septs :

-des chercheurs ou enseignants-chercheurs de I'l@&MRinaires internes de I'IBMP)
-des intervenants extérieurs.

Une partie de ces conférences sera regroupéeastarsie d’un symposium de 2 jours dont
I'organisation sera en partie confiée aux étudiants

Objectifs en termes de compétences

-Comprendre et analyser une démarche scientifique

-Acquérir une perception pluridisciplinaire deué¢ des végétaux
-Savoir rédiger une fiche de synthese

-Prendre la parole en public (questions-discusai@t le conférencier).



UniteEnseignement: Phytopathologie moléculaire

Objectifs en termes de connaissances

Ce cours traite des virus et bactéries phytopatihegyét vise a présenter aussi bien les principes de
base que les résultats les plus récents dans cairem

A. Partie Bactéries.

Introduction a la phytopathologie. Notions moderdesystématique bactérienne, principaux
groupes phytopathogénes. Méthodes moléculairedngttigues pour I'étude des bactéries.
Avirulence et hypersensibilité. Systemes de trahdfeffecteurs. Voies de signalisation dans la
plante apres élicitation. Génes de résistance eamwmes de résistance. Toxines bactériennes,
enzymes extracellulaires. Agrobacterium et plasmigdenécanisme de transfert de 'ADN et
parasitisme métabolique.

B. Partie Champignons.

Les principales champignons phytopathogénes, sysigne, anatomie, cycles de vie. Méthodes
moléculaires pour les études des champignons. Qeglexemples récents d'études moléculaires
particulierement intéressantes.

C. Phytovirus.

Propriétés générales des phytovirus. Caractéresigenérales des cycles de multiplication des
virus de plantes, réplication, mouvement et tragsion. Etude moléculaire de quelques virus
phytopathogénes. Techniques de purification etatiae des virus. Diagnostique des maladies
virales. Phytovirus et recherche fondamentale gligqye. Techniques de transgénese. Mécanisme
de défense des plantes contre les virus et lutigrate.

Objectifs en termes de compétences

Connaitre les propriétés moléculaires des micrastggnes phytopathogénes, leurs stratégies
d'expression et les mécanismes de défense et tte-ti&iiense mis en place par les deux
partenaires.

UniteEnseignement: Analyse de publications scientifues en biologie moléculaire et cellulaire
des plantes

Objectifs en termes de connaissances

Lecture, analyse et présentation de publicationtfiques : résumé, présentation orale des
thématiques de recherche, des résultats, des geesneét méthodologies d’étude. Discussion sur
des sujets d’actualité en biologie moléculaireoecfionnelle des plantes.

Objectifs en termes de compétences

Bonnes connaissances des avancées les plus rédeéasecherche en biologie végétale

Analyse critique et présentation synthétique degltéts de travaux scientifiques publiés dans des
journaux internationaux

UniteEnseignement: Bio-ingénierie végétale

Objectifs en termes de connaissances

Manipulation du métabolisme de la plante pour abt#es produits nouveaux ou ameliorés ou pour
modifier ses caractéres : principes généraux, amés liées a ces manipulations (expression et
régulation des transgéenes, transgenes multiplesssabe et stabilité des protéines...), exemples



d’applications dans les domaines suivants :
-alimentation

-polyméres et agro-carburants

-cellules et tissus sécréteurs

-bio-réacteurs pour la médecine
-résistance au stress

-Caractérisation des génes impliqués dans lesiforsceéssentielles chez les plantes (Etude basée
sur l'analyse de cas pratiques):

- régulation de I'architecture des plantes ;

- régulation de la floraison des plantes ;

- régulation du développement et de la maturatesfdiits

- régulation de la formation des graines et destangnation ;

- amélioration des qualités agronomiques et nudistides plantes

Objectifs en termes de compétences

Acquisition de connaissances en vue d'une meillexpéitation des informations contenues dans
le génome.

Analyse a partir de cas concrets des méthodesld'étvaluation des résultats et des perspectives
qui en découlent.

Pré-requis

Bonne connaissance en biochimie, biologie cellelatrmoléculaire
UniteEnseignement: Ouverture professionnelle (3, M23)

UniteEnseignement: Analyse des séquences macromaikires

Objectifs en termes de connaissances

Connaissances de base en analyse de séquenceguascéd protéiques :
1) Rappel succinct des principales bases de domieée®mlogie moléculaire ;
2) Systemes de scores utilisés en comparaisomdersees ;

3) Alignements optimaux de 2 séquences et rechelelsimilarité dans les banques (algorithmes,
outils, forces et limites) ;

4) Alignements multiples de séquences (utilisatiomdthodes de construction) ;

5) Construction de motifs, profils, HMM et applizat a la détection de séquences homologues
divergentes ;

6) Phylogénie moléculaire (terminologie, méthodeganstruction d'arbres phylogénétiques et
leurs limites, estimation statistique de la robssted'un arbre) et présentation des grands phyla.

Les étudiants appliquent les notions théoriques amecours a des cas concrets lors de séances de
TD de bioanalyse en salle de ressources informediqu



Objectifs en termes de compétences

Utilisation des principaux serveurs bioinformatigueternationaux ; Compréhension des
algorithmes majeurs utilisés en comparaison deeséps ; Maitrise des outils de recherche de
séquences (textuels et basés sur la similaritégly&e et d'interprétation critique des résultaisel’
recherche de similarité ; Maitrise de la constauctt de l'interprétation d'un alignement multiple
d'un arbre phylogénétique ; Mise en oeuvre de desaaces et d'approches pluridisciplinaires

Pré-requis
Connaissances de base en biologie moléculaire.

Connaissances des principales banques de séquEmeralistes (un support de cours et des
exercices a travailler de maniere autonome pougtatfournis aux étudiants n‘ayant pas ces
bases).

Bibliographie
Bioinformatics: Sequence and Genome Analysl’:f", Rdition, D. W. Mount, Paperback, 2004

Protein Bioinformatics: From Sequence to FunctMnGromiha, Elsevier Science & Technology,
2010

Bioinformatics and functional genomics, J. Pevsdeinn Wiley and Sons, 2009

The NCBI Handbook. McEntyre J, Ostell J, editoratibhal Center for Biotechnology
Information.

Informations complémentaires

Les TD ayant lieu en salle de ressources informatigpu les postes sont généralement limités a 20,
le nombre de groupes a prévoir est : effectif/20.

UniteEnseignement: Transgenese végétale - enjeux

Objectifs en termes de connaissances

L'augmentation croissante des cultures de plardasdéniques a I'échelle mondiale pose de
maniere plus urgente la question des avantagesjees liés a ces plantes de méme gu'aux facons
de limiter les échanges génétiques non voulus.

Cette UE présentera donc d'abord les techniquesuaggénese et la définition des OGM, les
exemples les plus importants des OGM de grandaereulta question des avantages et risques sera
ensuite abordée en partie sous forme de TD a kbekemples concrets. Des intervenants
professionnels (chercheurs de I'INRA, par exemg@frontés a cette thématique seront invités a
présenter leur travail et de participer a un débat.

Objectifs en termes de compétences

Par une approche rigoureuse et objective, lesaitglseront amenés a évaluer les conséquences de
la culture a grande échelle de plantes transgésidjseparticiperont activement a un débat
contradictoire avec des intervenants professionnels

UniteEnseignement: Stratégies de recherche sur l&ltule

Objectifs en termes de connaissances

Des cours magistraux illustrent par des exemplegésaur des publications récentes de grandes
stratégies d'investigation actuellement employ@es des laboratoires de recherche. Ceci concerne



la caractérisation spatiotemporelle dynamique désuss d'un processus biologique étudié et les
approches fonctionnelles de leur activité par ®ilgs méthodes intégrées d'investigation
(biochimie, génétique, biologie moléculaire et aiirein vitro etin vivo).

Thémes scientifiques illustrés : transports nudgoplasmiques et trafic intracellulaire,
signalisation cellulaire, polarité cellulaire et cigcle cellulaire.

TP/TD : En s'appuyant sur des modéles d'étude cdesmeellules végétales et de drosophiles,
différentes approches expérimentales (techniquésdsfection transitoire et de localisation de
proteines) sont mises en oeuvre pour illustreragped stratégies de caractérisation de mécanismes
biologiques et de voies de contrdle de 'activéiutaire.

Objectifs en termes de compétences

Objectifs cognitifs:

Acquérir une démarche scientifique, nécessaiexplbration d'une problématique de biologie
intégrée.
Objectifs techniques :

Savoir pratiquer des techniques de biologie cetkilanoléculaire, biochimie et d'imagerie de
pointe, telles qu'elles sont employées dans legdéhires de recherche.

Obijectifs méthodologiques :

Savoir réaliser une synthese a partir de donnééisdpiaphiques et proposer des approches
expérimentales en réponse a une problématiquetisicjee.

Pré-requis
* Avoir intégré les connaissances scientifiquebake d'une licence de biologie.
* Avoir la capacité de lire et comprendre un docaihseientifique écrit en anglais

UniteEnseignement: Interactions plantes-microorgarsmes: symbioses et parasitisme

Objectifs en termes de connaissances

Interaction symbiotique : champignon/plante (ectoamiizes, endomycorhizes, formation et
fonctionnement des mycorhizes, réle des mycorhlzé&séfices pour la plante) et bactérie/plante
(formation et fonctionnement des nodules, bénéfices la plante)

Interaction parasitaire : type de parasites, sympt) maladies, moyens de lutte, étude de cas.
Conférences faites par des chercheurs et/ou désspiannels.
Etude d’articles scientifiques sur le sujet.

Objectifs en termes de compétences

Cette U.E. permettra a I'étudiant d’acquérir lesraissances relatives aux symbioses entre plantes
et micro-organismes. Les interactions de la plamte les parasites seront abordées sous les aspects
moléculaires et physiologiques. Cette U.E. permeigalement de positionner la plante dans son
environnement global c’est-a-dire en interactioacales différents partenaires (bactéries,
champignons) bénéfiques ou néfastes a son dévelmmpest a sa croissance. Les conseéquences de
telles interactions pour la plante seront égalerraitées.

Le travail sur les articles scientifiques permetina étudiants d’aborder I'aspect plus fondamental
de ce travail.



Pré-requis

Connaissances de base en biologie végétale acquismEairs de la licence.

UniteEnseignement: Cultures végétales in vitro: tdmiques et applications

Objectifs en termes de connaissances

Culturein vitro (CIV) de cellules, tissus et organes végétaux : pritespachniques (callogéneése,
organogénese, embryogéenese somatique...) & apphsatimicropropagation de plantes d’intérét,
production de molécules bioactives par des suspessillulaires ou des cultures racinaires.

Induction et contréle de I'accumulation de ces ks par des facteurs biotiques et abiotiques
(élicitation).

Objectifs en termes de compétences
- Connaitre les principales stratégies de ClVdeyplications, leurs avantages/limites.

- Savoir travailler stérilement et gérer les digigis aspects pratiques liés aux CIV : préparatésn d
explants, des milieux, mise en culture, organisadies zones stériles/non stériles...

- Savoir analyser des publications scientifiquéegte capable d'en adapter les protocoles
expérimentaux ( lors des Travaux pratiques, I'é@ntimettra en place un protocole de CIV a partir
d’'une publication, en fera une analyse critiqupreposera des perspectives d’amélioration.)

Pré-requis

Avoir suivi des enseignements en Biologie cell@at en Physiologie ou biologie végétale

Bibliographie
- Routet al. (2000)In vitro manipulation and propagation of medicinal plants Biotechnology
advances 18 : 91-120.

- Matkowski A. (2008)Plant in vitro culture for the production of antioxidants - a revew.
Biotechnology advances 26 : 548 - 560.

- Koleweet al. (2008)Pharmaceutically active natural product synthesis ad supply via plant
cell culture technology Molecular pharmaceutics 5(2) : 243-256.

- Xu et al. (2011)Towards high-yield production of pharmaceutical praeins with plant cell
suspension culturesBiotechnology advances 29 : 278-299.

- Ono N.N. & Tian L. (2011 he multiplicity of hairy root cultures : prolific possibilities Plant
Science 180 : 439-446.

UniteEnseignement: Etablissement d'une souche gérgiement modifiee

Objectifs en termes de connaissances

Description et utilisation des méthodes de biolag@éculaire permettant d’obtenir des souches de
levure (Saccharomyces cerevisiae) exprimant ungipmétiquetée avec une étiquette utilisée pour
la recherche de ses interactants ou pour la veaiadh de sa localisation subcellulaire (soit par
intégration chromosomique soit par transformati@smidique). Description et utilisation des
méthodes de biologie moléculaire permettant ddigeta transcription du géne de cette protéine
étiquetée (purification d’ARN messagers, qRT-PCR...)

Objectifs en termes de compétences

Connaissances théoriques et pratiques des méttmidsention et d’étude d’une souche exprimant



une protéine étiquetée permettant I'identificatitenses interactants et de sa localisation
subcellulaire. Connaissances théoriques et praidadranscriptomique

UniteEnseignement: Interactome

Objectifs en termes de connaissances

COURS

Description et utilisation des méthodes permettégtablir et d’étudier les réseaux d’interactions
entre protéines d’'un organisme eucaryotique eatiate ses compartiments subcellulaires.
L'organisme modele étudié sera la levure Sacchatemgerevisiae. Les techniques de mise en
évidence d’'une interaction protéine-protéine (Reatfon d’Affinité en Tandem, co-
immunoprécipitation, technique du double hybrideciophorese bi-dimensionnelle, puces a
protéines, FRET, ...) seront étudiées ainsi que sari#ion et utilisation des banques de données
d’interactdme. Les techniques de fractionnementeaildaire et de vérification de la localisation
subcellulaire d’une protéine seront également pitéss.

TD:
Préparation des TP, TAP-Tag, localisation et foaatement subcellulaire
TP:

Purification des noyaux et mitochondries de levuResification et identification des interactants
d’'une protéine mitochondriale ou nucléaire de levpar la méthode TAP.

Objectifs en termes de compétences

Connaissances théoriques et pratiques des méttietidissement un interactébme, de la
localisation subcellulaire d'une protéine et detitmnement de compartiments subcellulaires.

UniteEnseignement: Génétique et dynamique des génem

Objectifs en termes de connaissances

Dynamique des génomes :
Recombinaison, Réparation, Transposition, Remam&yaromosomiques

Modifications provoquées de génomes eucaryoteshrigues et vecteurs de transformation et
transfection, Notions de thérapie génétique

Analyse globale et évolution des génomes eucaryat&s :

principalement axé sur les organisms modg&lesrevisiae, Drosophila, C. e egans
- Systeme de sélection et analyse de mutants

- Analyse globale des génomes : SNPs, CNV...

- Collection de mutants de déletions et analysésgtypiques

- Synthétiques léthaux et analyses phénotypiques

- Analyses globales du transcriptome...

Notions de base de la génétique quantitative chezsleucaryotes :

axé sur les organismes modefeserevisiae, A. thaliana, maize... et humain

- Présentation des principaux concepts



- Notion de phénotype quantitatif

- Marqueur moléculaire et génotypage

- Epistasie

- Pléiotropie

- Analyse de liaison (exampf cerevisiae)

- Etude d’'association (example humainthaliana...)

Objectifs en termes de compétences

Maitrise des concepts de la génétique et de langigue actuelle.

Appréhender les domaines de recherche actuelsnétigée et génomique et les démarches
expérimentales qui ont conduit a I'établissemestod@cepts.

Recherche et exploitation de documents concerrnfi@tahts aspects de la génétique ou de la
génomique non forcément abordées en cours etutestisous forme d'une synthese écrite et orale.
Au niveau pratique, I'étudiant se familiarisera msthodes de biologie moléculaire et de génétique
nécessaires pour étudier un organisme modele enteatgmme la levure.

Pré-requis

Aucun

UniteEnseignement: Virus en recherche fondamentalet appliquée

Objectifs en termes de connaissances

Apports de la virologie et des virus dans la corhpnsion des mécanismes biologiques
fondamentaux (initiation interne de la tradutiogg@ences activatrices de la transcription, épissage
alternatif, RNAI, ...) et leurs utilisation dans lprotocoles de recherche fondamentale et appliquée
actuels

1°) Virus en biotechnologiesutilsation d'enzymes virales et de séquencedegmparticuliéres pour
concevoir des vecteurs d'expression; utilisatiseis comme outils (phage display, baculovirus
display) ou comme composant en nanotechnologie.

2°) Virus vaccin et thérapie génique : utilisatamvirus désarmés comme vecteur d'expression
vaccinal ou vecteur de géene thérapeutique. Ulitisate virus a réplication sélective pour la mise
en place de thérapie génique contre le cancer.

Objectifs en termes de compétences

Les virus sont ubiquistes et leur adaptabilitérestarquable. Leur utilisation comme outils dans de
nombreux protocoles d'études fondamentales etcp@diest illustrée par le biais d'enseignements
magistraux et des analyses d'articles. L'objeeti€ette unité d'enseignement est d'apporter les
notions essentielles pour mettre en place une dr@axperimentale en virologie voire en
laboratoire de biologie moléculaire et cellulaitégostériori monter un projet de recherche simple

Pré-requis

Bonnes connaissances en virologie fondamental@pgie moléculaire, biologie cellulaire et
moléculaire.



UniteEnseignement: UE libre (M2 S3)

UniteEnseignement: Stage S4 en biologie et valorigan des plantes

Objectifs en termes de connaissances

Stage a temps plein dans le domaine de la rechercte la recherche et développement. Le stage
aura une durée minimale de 5 mois, qui pourraétmedue a 8 mois, en particulier dans les cas de
stages en entreprise ou pour les stages néceskittnatvail sur le terrain. Ces stages se déroniero
en France ou a I'étranger :

- soit dans un établissement public participarea@ment a cette formation (IBMP du CNRS
(Strasbourg), INRA de Colmar) ou associée a cél{atdres instituts CNRS et INRA, IRD,
laboratoires universitaires...);

- soit dans une entreprise privée ;

- soit au sein d’une collectivité (jardin botanigparc naturel...)
L'étudiant devra :

- acqueérir les connaissances théoriques et pratigees a son sujet de recherche ;
- étre capable de replacer son travail dans uregtsscientifique global.

Objectifs en termes de compétences

- Etre capable de concevoir, réaliser et analysqrajet de recherche dans le domaine de la
biologie des plantes.

- Savoir s'insérer dans une équipe et travailldaden autonome, en interaction avec le maitre de
stage et les autres membres du laboratoire.

- Savoir mettre en oeuvre un protocole expérimegttpbuvoir y apporter des adaptations.

- Etre capable de communiquer, oralement et pét 8ar les résultats obtenus, de les analyser de
maniere critique, et de proposer des perspectivesiid et moyen termes.



