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Conditions méteorologique sur || sensibilité de la variété (blé,
le erain triticale)
Baisse du TCH
(seuil inf. =220 s)
Germination sur pied

Baisse de qualité de panification

N~

Baisse du coiit du lot
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1. Indicateurs de sensibilité a la germination sur pied
a Uinscription

2. Marqueurs moléculaires = sensibilité a la
germination sur pied

3. Modele de prédiction du TCH a la récolte

e ‘e o
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Le réseau expérimental dédié

APACHE, CELLULE, CHARGER, 10 bI /
DESCARTES, FRUCTIDOR, NEMO, €S

OREGRAIN, RECITAL, RUBISKO,  tendres RECOLTE
SOISSONS

CEDRICO, GRANDVAL, . —
ORVAL, RGT ELEAC, TRIMOUR 5 triticales P1 : maturite

physiologique

3 lieux
P2 : humidité a 30%

) (= brumisation)
3 annees

Non
brumisé

o, P3 : maturité récolte
modalités

HilE
[l

Brumisé
avant récolte o
7 jdeés 30% hum
Essais conduits par GEVES,
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| es mesures effectuées

Taux de grains germés Temps de Chute de Hagberg

P3

Ngtot

Niot

Sur modalité brumisée

Biddulph et al, 2008

Référence
Test in vitro sur Epi
(=Lerebour 1 et 2)

Index de germination

Q

‘Q

2

g PL 7

S . n1+6n2+"'+n7
Indicateurs de § Echelle de notation de = ; & g
dormance 2 germination (13 9) MWjours X Mot

£ | p2

3

: Temps moyen de Indice de dormance

2 o germination

TG —TG
Ngtot1 + antotz + -t 7ngtot7 10 20
Ngtot1 + Ngtot2 + ot Ngtot7 TGlO
Matthews and Khajeh-Hosseini 2006 e, Gate et al. 2009
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Germination sur pieds = f(TCH)

17/05/2022

variete

() APACHE
/. CELLULE
~~ CHARGER
> DESCARTES
<> FRUCTIDOR
%/ NEMO

[1 OREGRAIN
~¥~ RECITAL
<> RUBISKO
& SOISSONS

200 300

TCH a P3

Blé tendre




Relations entre indicateurs

Exemple Blé tendre Exemple Triticale
index_germination_P3 indice_dormance_P3 lerebour_1_P3 index_germunation_P3 indce_dormance_P3 lerebour_1_P3
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-0.10.0.05000005 010 0.15 -01 00 0.1 02 10 05 00 05 10 lerebowr_2 P3 pourcent_grains_germes_P3 TCH _recolte_P3
9 e
lerebour_2_P3 pourcent_grains_germes_P3 TCH_recolte_P3
30 @ L W
20
e ©
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@ @ k<l
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(s e % “ '. 'f > T™MG_P)
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0 @ .z
®e0 %o Effets variétaux
A5 10 05 00 05 10

Effets variétaux
— p,ax+b
Modele retenu pour la relation TCH/TG = f(dormance) » y=e€ +Cc+ €
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Blé tendre
- .
germes

Indice de
dormance P2

Indice de
dormance P2

Lerebour 1 P2 .

TMG P2
Lerebour 1 P3
Lerebour 1 P3

Lerebour 2 P3

Triticale

Taux de grains
germes

* Lerebour 2 P3




Données expeérimentales pour les analyses génetiques

Brumlse avant
brum|se recolte

; o +F
Données Notes de
. Lieu 2017
generees 196 germlnatlon

variéteés

BREEDWHEAT Lieu 2018
dormance

Essais conduits par ARVALIS
(2017) et SECOBRA (2018)

dNS 08¢

® 597
(95 « 7, 7
N variétés
Ly

)

S © ,

= < Donnees 79 |

L§ e historiques Ieux
S environn

“

g ements

t annees
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Positionnement des QTL détectés

Génétique association :

1D, 2B,2D, - Marqueur par marqueur
- 3A, 3B, 3D, - Haplotypage
4B, 6B, 7D
TCH 2017
Intensité de 1A,3B,3D,4A ' 4
germination 4B,5A,6A,7A

Intensité de germination
Fréquence de 1A, 2A, +
germination ! . ! ?
Germination sur 2D,3B,4A, I O A
pied 4D

Nombre de QTLs plus importants avec la méthode par haplotypage
17/05/2022 -
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Modele de prédiction génomique

TCH

05
!

Accuracy

0.4

0.3
I

0.2

T

T T
BayesA GWAS

GSGWAS GBLUP

450

400

Observed
w
o
o
L

300 -

250 4

200

TCH - GSGWAS
cross~-validation

r=0.47

rmse=36.04 o
bias=0.66 °,®
eff=0.2 6 2@ o glooR

300 320 340 360 380 400 420
Predicted

Plusieurs modeles testés :

- Bayes A : effet des marqueurs suit une loi normale
- GBLUP : effet des marqueurs faible et identique

-  GSGWAS : GBLUP + marqueurs issus de gwas

Note: analyses « TCH » réalisées sur la base de données « historiques »

» Performance intéressante des modeles de prédiction génomique
incluant les marqueurs identifiés par génétique d’association

» Méme niveau de performance pour les autres traits
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» Une majorité de QTLs identifiés sont listés dans la bibliographie

» Des études de colocalisation plus poussées sont nécessaires pour valider le role des genes :
- Vp1 (3A,3B, 3D) facteur principal contrblant la germination et la dormance (Yang et al., 2007)
- QTL 2A, 2B, et géne ERA8 (4AL) mis en évidence pour la dormance (en Australie)

» QTL 1A (-log.pval=12) identifié sur I'intensité de germination. Pas de biblio disponible, résultat a
valider sur un jeu de donnée indépendant

» Les modeles de prédiction peuvent étre utilisés pour la sélection. 'amélioration des performances
peut étre améliorée par l'ajout de marqueurs plus précis (géne Phs-Al, chromosome 4A, rble
majeur dans la germination sur pied)
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597

variétés

Données )
historiques 189 78 lieux

environn

ements 19
années

17/05/2022

Variables météo

Mi épiaison =2 fin
floraison

Fin floraison = maturité
physio

Maturité physio =2
dessiccation

o 72 variables
T climatiques

Pluies
Evapotranspiration
Rayonnement moyen
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La prépondérance de l'effet environnement

TCH = Moyenne + Variété + Lieu + Année + LieuxAnnée + €
® ¢

f Distribution des effets

Analyse de variance | .
en modele mixte

Effets Variété, Lieu, Année et Lieu X
Année = aléatoire

Effectifs

® ®
o l—,—
[ 100
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0.5

0.4
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0.1

Les performances des différents modeles

Nul PLS Rdm_forest
M cor M amélioration RMSE ™ TEC M Sensibilite

17/05/2022

LASSO

M Précision

L J
.....

TEC : taux d’erreur de classification
(TCH <220 svs TCH > 220 s)

Sensibilité : capacité a détecter TCH <

220s
Précision : précision du classement
TCH<220s
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Conclusion générale

Résultats
valorisables

1 Indicateurs efficaces

QTLs de sensibilité a la germination sur
pied

lers résultats
prometteurs, a
approfondir

A

baisse du TCH approfondir

Prédiction précoce des risques de

.....
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Merci de votre attention
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