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Variable water supply

generates GxE

interaction

Which traits impact 

the  GxE interaction?

Which traits are 

favourable in 

contrasting 

environments

Hypothèses 

de départ:

- Les variétés ne répondent pas de manière identique au stress 

hydrique

- Le scénario de stress hydrique peut influencer cette interaction

- On peut associer des traits physiologiques simples à ces 

réponses

- On peut identifier quelques méthodes utilisables en routine et 

à grande échelle pour faciliter le travail de sélection
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Essais analytiques
Lien physio. Trait-Rdt
Nbreux traits physio. 
fins

Le Magneraud 14, 15

Essais multilocaux
Exploration G*E
Corrélation entre traits
2-3 traits physio simples
Réseau multilocal 12  15

Simulation de SSH
Analyse fréquentielle
de SSH (France entière)
Position. des essais

Simul. par bilan hydrique

Diversité génétique
Panel Breedwheat, sec/irrigué
Diversité pour YTI et 13C

Gréoux 2012, 2013, 2014

Traits,
Méthodes

Retour 
méthodes, 

G*E

Position. 
Variétés ou 

traits 

Représ. du 
réseau

Représentativité génétique
Faisabilité phénotypage

1. A quels scénarios de stress hydrique font face les blés français?

2. Existe-t-il de la variabilité génétique pour la réponse du 

rendement au stress hydrique?

3. Quelle valorisation peut-on faire des mesures isotopiques?

4. Imagerie, drones: quelles mesures, quelles perspectives?
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1.A quels scénarios de 

stress hydrique font 

face les blés français?

Simulation de bilan hydrique sur la 

base de cas-types:

- 271 stations météo

- 1 précocité*date de semis par dép.

- 2 valeurs de RU (déc 2 et déc 8) 

définies à dire d’expert

- 20 années (1997-2016)

- Calcul du ratio ETR/ETM à 16 dates 

entre BBCH 30 et BBCH 92

 >10000 profils de stress hydrique. 

Traitement par classification 

ascendante hiérarchique
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1.A quels scénarios de 

stress hydrique font 

face les blés français?

 5 groupes différenciés

 Surtout un gradient de DH total, 

mais aussi un effet de cinétique 

(groupes C et D)
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2. Existe-t-il de la variabilité génétique pour la 

réponse du rendement au stress hydrique?

• 37 essais variétaux entre 2011-

2012 et 2014-2015

• 70 variétés présentes dans >8 

essais

• Alimentations hydriques variées

- Difficile de discriminer les variétés, 

surtout avec peu d’essais et/ou le 

stress hydrique n’est pas le facteur 

limitant principal
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3. Quelle valorisation peut-on faire des mesures 

isotopiques?

2 valorisations possibles (13C):

• Caractérisation des conditions 

de croissance

 Sur 2 variétés témoins, dans 16 

essais, 3-4 reps (blocs) par essai

• Caractérisation de l’efficience 

intrinsèque de l’eau

 Sur un panel variétal (70 

variétés) , dans 25 essais, sans 

répétition
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3. Quelle valorisation peut-on faire des mesures 

isotopiques?

• Caractérisation des conditions de croissance

 Caractérisation du milieu par expertise/ mesures + hypothèses/

observations d’enracinement + données météo = bilan hydrique
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3. Quelle valorisation peut-on faire des mesures 

isotopiques?

• Caractérisation des 

conditions de croissance

 Sur 2 variétés témoins, dans

16 essais, 3-4 reps (blocs) par

essai

- Permet d’utiliser un indicateur 

« plante » pour estimer le stress subi

- Permet de cerner certains milieux 

aux comportements atypiques 

(remontées capillaires)

- Directement sur grains post-récolte
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3. Quelle valorisation peut-on faire des mesures 

isotopiques?

• Caractérisation de l’efficience 

intrinsèque de l’eau 13C

 Sur un panel variétal (70 variétés) , 

dans 25 essais, sans répétition

- Diversité génétique

- Prélèvement facile, analyse 

compliquée (traitement de l’échantillon, 

labo)

- Lien avec rendement / tolérance au 

stress peu évident

- 18O: méthode, analyse et 

interprétation délicates
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4. Imagerie, drones: quelles mesures, quelles 

perspectives?

• Suivi de canopée /« stay green »

 Par photos numériques 

successives; 9 essais, 35 variétés

- Diversité génétique observée

- Besoin de retour fréquent (<7j.)

- Automatisable (vecteur + traitement)
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4. Imagerie, drones: quelles mesures, quelles 

perspectives?

• Imagerie thermique

 Par drone, sur essais Sec/Irrigué, 8 

variétés, à 2 dates courant 

remplissage

2014 2015

Sec Irrigué Sec Irrigué

Var 1 23.7 21.3 24.4 22.2

Var 2 23.9 21.1 24.5 21.9

Var 3 24.0 21.1 23.8 21.9

Var 4 24.6 21.6 24.6 22.5

Var 5 24.2 20.5 23.2 22.1

Var 6 23.9 20.3 23.5 21.8

Var 7 24.0 21.9 23.7 22.0

Var 8 24.3 20.3 24.3 22.1

Moyenne 24.1 21.0 24.0 22.1

Min 23.7 20.3 23.2 21.8

Max 24.6 21.9 24.6 22.5

- Nécessité d’expertise

- Difficultés de planification

- Confusion d’effets avec la sénescence

 A réserver à des situations spécifiques
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5. Quelles variables n’ont pas pu être évaluées 

avec succès?

• Durée de remplissage

 Mode opératoire CIMMYT

- Notation difficile et fréquente

• Sucres solubles dans les tiges

 Comparer une approche Teneur vs une approche Quantité

- Analyse coûteuse en l’absence de calibration Infrarouge

- Echantillons complexes à obtenir (et perdus)

• Consommation en eau

 8 variétés en situation sèche/irriguée, avec sonde à neutron

- Interaction G*E observée

- Mesure longue/compliquée  autres types de capteurs?
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Conclusions

• Réponses différenciées au stress hydrique identifiées sur 

quelques variétés seulement  besoin de diversifier le cadre 

d’étude?

• Typologie des stress hydriques testée, avec mise en valeur de 

5 scénarios principaux. L’un des scénarios était très peu 

présent dans le réseau d’essais  il reste à démontrer que la 

dynamique du stress est plus informative que son intensité

• Outils d’aide à la sélection testés:
• Composition isotopique du carbone  

• Imagerie RGB de suivi de sénescence 

• Imagerie thermique 
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