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Discrimination isotopique du carbone : /Introduction

)
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» Travaux de Farquhar el al — 80’s et 90’s:

relation entre la composition isotopique
du carbone photosynthétique et
I’efficience intrinseque de 'eau.

+ En situation d’eau limitante :
Rendement = Transpiration * EUE * IR
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Analyse fréquentielle du bilan hydrique d'une culture de blé tendre
Le Magneraud- Argilo-calcaire profond, 150 mm RU

211

1012 213 213

11i4

15

2115

10/6

30/6

(Extrait de Rebetzke et al, 2002)

(Extrait de Ober et al, 2010)




Discrimination isotopique du carbone: Matériels et méthodes

s Essais de plein champ :

» Avec modalités d’irrigation (s %cenarlos hydriques variés), liste
variétale courte (4 BTH + B

» Sans modalités d’irrigation, listes variétales longues (>10 BTH)

¢ Variables mesurées :
» Rendement et composantes

» Composition isotopique sur grain a la récolte (+ feuilles a floraison
et courant remplissage)

» Evapotranspiration et LAl (essais du Magneraud)
*+ Variables calculées :
» Bilan hydrique et déficit en eau (ETM-ETR)




OBJECTIFS

» Tester la pertinence de Ila discrimination
isotopique du carbone comme Indicateur de
tolérance a la sécheresse

“» Comprendre la réponse de la croissance du grain
aux stress abiotiques (hydriques et thermiques)

* Tester la possibilité d’utiliser un modele de
culture pour tester les effets des stress abiotiques
et les parades physiologiques possibles




Discrimination isotopique du carbone : Résultats (1)

s+ Précision de la mesure et sensibilité

513C grain (%)
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Essai d’Ouzouer-le-Marcheé (2010)
(mesures du 6'3C a la parcelle)

= Effets du traitement H,O et de la
variéte; pas d’interaction

=» Moindre variabilité en condition bien
irriguée




Discrimination isotopique du carbone : Résultats (2)

s Differences entre organes et stratégies d’echantillonage
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Discrimination isotopique du carbone : Résultats (3)

++ Caractérisation des conditions de croissance

Déficit hydrique calculé (mm)
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Outil de caractérisation
des conditions de
croissance :

++Site mal caractérisé
s+ Conditions spécifiques




d13C

Discrimination isotopique du carbone : Résultats (4)

*» Variabilitée géenétique
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Les essais « liste variétale courte »
ne représentaient pas la variabilité
génétique existante parmi les
variétés commerciales modernes
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Discrimination isotopique du carbone : Resultats (5)

s Composition isotopique et rendement
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Effet des stress sur la croissance du grain : /ntroduction

+* Travaux de Nicolas et Stone, 80’s :

> Phases précoces du développement du grain sensibles
aux stress

» Controdle par le puits et non par la source, via le nombre
de cellules de I'albumen

¢ Interrogations sur:
> La variabilité génétique

> La méthode a adopter pour détecter des effets
environnementaux




Effet des stress sur la croissance du grain : Matériels et méthodes

** Réponse de la croissance du grain aux excés thermiques:
% Conditions semi-contrdlées, couverts de 2 m?

% Modalites : chocs thermiques ponctuels (38°C pendant 4 heures et
4 jours) a Z65 +100°C et/ou 420°C

s Mesures :
» Couvert : rendement et composantes

» Grains basaux des épillets médians : cinétiques de croissance
(masse, volume), comptage cellulaire

** Réponse au stress hydrique:
» Conditions contrdlées ; plantes en pots
» Faible potentiel hydrique du sol, VPD modérée
» Mesures :

v" Grains basaux des épillets médians : cinétiques de croissance
(masse, volume), comptage cellulaire




Effet des stress sur la croissance du grain: Résultats (1)

** Réponse de la croissance du grain aux exces thermiques :

401 -
* l * Choc thermique précoce : limitation de
2% la multiplication cellulaire, mais
5% maintien/augmentation de la
g’?”' croissance du grain
2 :z % Choc thermique tardif : inhibition de la
| s croissance, malgré un nombre de
N - cellules intact

T T T T T T T
200 400 Goo

T T T T
[fuu] 1000
a
Temns nnres anthesa 1 Siaonel




Effet des stress sur la croissance du grain : Résultats (2)
“* Réponse de la croissance du grain a la sécheresse édaphique:

B Arroseé

Jour julien Non arrosé

120 1%5 13‘0 1:?5 140 14‘5 1.?0 15‘5 1?0 16‘5 17‘0 17‘5 11?0 Q:Q Les stress hydriques
affectent le nombre de
grains mal formés

& La vitesse
d’accumulation est
accélérée apres un
stress précoce
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Traitement Masse fraiche (mg) Masse séche (mg) Masse d‘eau (mg) Teneur en eau (%) Volume (mm?3)

Durée moyenne (°Cj) d'accumulation Vitesse moyenne d'accumulation
MF MS Volume MF MS Volume

C 309 +3.3a 28.8+3.3a 34+04a 10.5+0.3a 382+7.0a
C 576 a 689 b 715a 0.055 b 0.043¢ 0.055 b

DH1 39.5+114a 36.2+10.3a 43+09a 10.7+1.3a 45.0+10.4a
DH1 587a 77la 684 b 0.073a 0.048 b 0.065 a

DH2 36.3+35a 335+35a 3.8+03a 10.1+0.5a 41.8+6.7a
DH2 576 a 689 b 715a 0.055 b 0.043¢ 0.055 b

DH12 36.0+10.8a 354+56a 41 £0.7a 104+05a 423%+92a
DH12 512 b 654 c 594c 0.074a 0.051a 0.066 a




Effet des stress sur la croissance du grain: Résultats (3)

* Réponse de la croissance du grain a des stress abiotiques :

“* Les grains basaux des épillets médians constituent des
puits prioritaires (caractéristiques moins altérées que la
moyenne globale des grains)

* Leur utilisation a des fins de diagnostic d’accident
physiologique et de sensibilité a des stress abiotiques
est délicate

** Des stress précoces semblent entrainer une croissance
accélérée des grains = compensation partielle




Amélioration du formalisme d’un modele de culture: /ntroduction

* Le recours a la modélisation des cultures doit permettre :
*» D’évaluer les conséquences de scénarios de stress abiotiques

<+ D’évaluer l'effet de traits candidats pour [l'amélioration des
performances d’'un cultivar

s D’évaluer l'effet d’'un gene ou d’'un QTL (Tardieu, 2003)

“ Prérequis :

% Disposer du formalisme adapté dans le modele (y compris
composantes de rendement)

s+ Parameétrer les variétés




Amélioration du formalisme d’un modele de culture: Résultats

< Amélioration de la détermination du nombre de grains/m?

WD 1313178 AMSE 3517184 Eff: 0484 Avec INNC .
| C 7124 4 _

— uﬁ?ﬁ":tn;g e L’ Efficience : 0.678
Requared : 0.53 #

25000

Avec formalisme Sirius (masse de

I’épi a floraison, effet variétal):
Efficience : 0.657

5000 15000 25000 RMSE : 2895

simulated nbfruit
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observed nbfruit

Stics: Efficience : 0.464
RMSE : 3617




Amélioration du formalisme d’un modele de culture: Résultats

“* Prise en compte des températures élevées

Réponse a la température: B MAFRUIT STICS ~ WMAFRUIT Arv B MAFRUIT Porter
différents formalismes testés 19 -
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+ Le formalisme initial est insensible aux températures supra-optimales
s Le formalisme proposé par Porter est trop sensible

+ La modification proposée au formalisme Arvalis apporte davantage de
souplesse




CONCLUSIONS

‘*Discrimination isotopique du carbone :

¢ Indicateur double: efficience intrinséque de I'eau, et conditions de
croissance

s Lien avec le rendement difficile a apprécier en conditions Ouest-
Européennes

** Variabilité genétique existante
*» Echantillonnage plus pertinent sur grain et modalités non stressées

‘+Effet des stress sur la croissance du grain :

+*»» Stress précoce = moins de cellules, croissance plus rapide

s Grains basaux des épillets médians = puits prioritaires, peu sensibles
(moins sensibles qu’a I'échelle du couvert)

*» Variabilité génétique non explorée

s Amélioration du formalisme d’un modele de culture :

s Formalismes Stics perfectibles sur la détermination des composantes
de rendement

s*Sources de formalismes dans la littérature (azote, échaudage)




PERSPECTIVES

**Discrimination isotopique du carbone et tolérance a
la sécheresse : nouveau projet FSOV 2013-2015
¢ Analyse paralléle 6'3C — 6180
% Intégration d'autres critéres: utilisation de l'eau du sol, sucres solubles,
sénescence retardée, température du couvert
“ Panel variétal étendu : >35 variétés

% Analyse fréquentielle des types de stress hydriques en France par pédo-
climat

+» Partenaires: Arvalis, Rothamsted Research, IBP, INRA Avignon, Bayer SAS,
Florimond Desprez Veuve et Fils, Limagrain Europe, RAGT 2n, Saaten Union
Recherche SAS, Secobra Recherches, Unisigma
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