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Séminaire ideotypes varietaux

De lanalyse et la hierarchisation de traits cibles a la définition d'idéotypes
de variétés de blé s'écartant positiverment de la relation négative
rendement - concentration en proteines

IR CRANDE BULTURE Jacques Le Gouis & Pierre Martre
DD GCH PZ INRA-UBP UMR1095 GDEC, Clermont-Ferrand



Evolution du rendement en grain et de la teneur en

Contexte

protéines des

blés récoltés en France de 1986 a 2011 (Données ONI GC)
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Augmentation du rendement
en grain

Diminution de la teneur en
protéines

-> Probleme d’utilisation et
d’exportation
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‘écart a la relation GY-
GPC (GPD)

Calcul de

« Un « nouveau » critere
« « Grain Protein Deviation » ou GPD (Monaghan et al, 2001)

e GPC=a+bGY+¢

« Un critere dépendant de la série de
variétes testées

« Quiimpligue des quantités faibles en
azote :a80q/ha de12% a 13%
proteines -> 14 kg N / ha

%Protéines
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Fffets des facteurs

environnementaux sur la relation
GY - GPC

Facteurs favorisant |'assimilation du carbone

Temp. élevée — baisse de la teneur en protéines
I%\éficit hydrique

Facteurs limitant I'assimilation du carbone

N . 7.
““ o — augmentation de la teneur en proteines
Teneur en
proteines Modification de I'intercepte :
du grain

eFacteurs modifiant la structure du
couvert

eNiveau d’azote

N CO,élevé
ho Rayonnement

>
Rendement en grains (Triboi et al, 2006)




P

Stade

Remobilisation .
floraison

60 a 90% de
I'azote des

Absorption
post-floraison
Jusqu’a 40% de

I'azote des
grains

éﬂ. Hypotheses en lien avec les tlux
d'azote pour expliguer le GPD

eDeux hypotheses
eDifférence de capacité d'absorption
eDifférence de remobilisation
eVariabilité génétique
e Absorption (Kichey et al. 2007)

e Efficacité de remobilisation (en conditions
de stress; Barbottin et al. 2002)

eImportance relative des flux dépend de
e La date de floraison
e La disponibilité en azote

e Fertilisation / Minéralisation

e Teneur en eau du sol




Absorption vs Remobilisation ?

' Lemaire Deffontaines

« 7y 7 ‘Auchy-lés-Orchies
27 variétés x 27 e
. Saaten-Union ... 'N,RA Mons .
enV|ronnementS Estrées-St-Denis/ 0 < )
A A “INRA Moulon (

// .
{. Momont Allonnes @ GAE Ma|sseyv“§

La rg e resea U n O rd d € Ia i ¥%/ J / 00) Arvalls Institut-du- Vegetal
Fra nce \ff Y/&\ Oizgu\er le- M\arche
Multi-local, pluriannuel,

traitements azoté, densité de
semis, irrigation

Apport d’'azote glla, meme date o 2000 @ 2005
pour toutes varietes _____

N potentiel (+P)
N limitant (-N)
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(Projet FSOV Azote)




Teneur en protéines (%)

Variabilite génétique

Fréquence
0 2 4 6 8

Fréquence
0 2 4 6 8

65 70 75 80
Rendement en grains (q / ha)

(Bogard et al, 2010)
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Absorption d'azote post-floraison (kg N / ha)
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Remobilisation d'azote (kg N / ha)

Inlilsls_=
76 77 78 79 80

Efficacité de remobilisation (%) .




Grain protein deiviation (%)

Absorption post-floraison

facteur déterminant du GPD

R2 = 0.42

25

30

35

Absorption d'azote post-floraison (kg N / ha)

| X

(Bogard et al, 2010)
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Corrélation pour 12

environnements
Environnement Absorption Remobilisation

04MI-N 0.10 0.31
04M1+P 0.34 -0.02
04Ms-D 0.76 -0.32
04Ms-N 0.48 -0.03
04M s+P2 0.54 0.06
04M s+P1 0.50 -0.05
05MI-N 0.33 0.11
O05MI+P 0.68 -0.03
05Ms-D 0.74 0.17
05Ms-N 0.64 0.11
05Ms+N 0.44 0.24
05Ms+P 0.53 0.16
Moyenne 0.67 0.08




Clonage du gene NAM-B1 chez le blé dur
(Uauy et al, 2006)

Accélere la sénescence, augmente la
teneur en protéines

Meilleure efficacité de remobilisation (N,
Zn, Fe) (Waters et al, 2009)

Diminue la masse des grains (Brévis et al,
2010)

Utilisé en sélection au Canada
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L a sénescence et le GPD ?

Deux profils contrastés

Stade A
floraison - ’

_ | « Absorption d azote | Teneg'r en

\/ post-floraison proteines

Rendement en

grains
Efficacité de Teneur en
remobilisation protéines
&

s
s

Sénescence précoce




Le modele de simulation de
cultures de blé SiriusQuality

(if ANT = true)

Structure du modeéle e ENtrées
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Simulation de la relation
GY- GPC

Variété “Thésée” / 100 ans de climat simulé

Effet du climat Effet de I'azote
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de SinusQuality

Avignon Clermont-Ferrand Rothamsted
France France United Kingdom

B Sandy soil B Sandy loam soill M Loam soll
(AWC =80 mm) (AWC = 150 mm) (AWC =190 mm)
B Mediterranean climate B Continental climate B Oceanic climate
B Sowing date: 15 Nov. ® Sowing date: 01 Nov. ® Sowing date; 10 Oct.
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and N uptake
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Phenology

Effets +/-
dépendant de la

Effets +/-
dépend du lieu

fertilisation

7

0
Value

h Intensité dépend de

la fertilisation

(P. Martre et al, in prep)




PeenLL PlagLL

Expansion des
feuilles

Accumulation
MS

Développement
du grain

Assimilation et
allocation N

Réponse a
la sécheresse

Phénologie
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Analyse de sensibilité des
parametres de SiriusQuality
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ABSN

PANU-AH
PANU-AL
PANU=-CH
PANU-CL
PANU-RH
PANU-RL
GPD-AH
GPD-AL
GPD-CH
GPD-CL
GPD-RH
GPD-RL

GPD

Analyse de sensibilité des
parametres de SiriusQuality

Color Key

Phéhologie Allocation N Accumulation Expansion des
MS feuilles

Croissance Développement Interception
Sensiblité sur racinaire du grain radiation
les 2 caractéres

Sensibililté dépend
(P. Martre et al, in prep.) du caractere

\‘.‘t \ \ R = N s A




Creation d'ideotypes par
simulation (Sirius)

Objectif: Trouver des idéotypes avec un rendement >

moins 5% des années dans un climat de 2050 (scenari 0 A1B)
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il Conclusions

« Ecart a la relation GY-GPC (GPD)
« Pour favoriser la création de blés a fort GPC
 Caractere complexe, fortes interactions G x E
« Levier agronomique
« Mais aussi levier géenetique

« Décomposition montre un fort effet de I'absorption
post-floraison (Nord de la France)

« Premiere utilisation d’'un modele écophysiologique
« Confirme la complexité du caractere et les fortes
Interactions G x Ex M

« Donne des pistes d’'etudes genétiques




Perspectives

« Combinaison d’études écophysiologiques et de
simulation

 Utilisation de matériels génétiques pour tester des
hypotheses

« Lignées isogéniques pour NAM-B1
« Séries de varietés contrastées pour la précocité

« Simulation de différents scénarios climatiques
présents et futurs en interaction avec la précocité

« Modeles d'évolution du climat

e Interaction avec [CO,] x T

« Proposition d’idéotypes (combinaison de traits-
conduite de culture-milieu) par simulation

« Prise en compte du paysage des GxExM
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