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OBJECTIFS

Le rythme de développement du blé tendre dépend des conditions de milieu et 
du génotype.
Ce rythme peut permettre à la plante d’échapper à des stress abiotiques (gels 
tardifs, sècheresse de fin de cycle, etc…).
Une meilleure connaissance du déterminisme génétique de la précocité pourrait 
permettre de mieux piloter, dans les programmes de sélection, ce type de 
stratégie d’évitement.

Buts du projet :

- mieux comprendre la variabilité de la précocité, sur un échantillon de lignées 
adaptées aux conditions de l’agriculture française.

- étudier l’effet de gènes impliqués dans le rythme de développement.



MATERIEL ET METHODES
Etude de 126 lignées et variétés au cours des campagnes 2008-2009 et 2009-2010.

Phénotypage
- pépinières et essais micro-parcelles pour évaluer la précocité à la montaison (stade 
épi 1cm) et la précocité à l’épiaison. 

- pépinières à semis décalés (2 dates de semis au printemps) pour évaluer les 
besoins en vernalisation.

- serre photopériodique (INRA Mons) pour évaluer la sensibilité à la photopériode 
et la précocité intrinsèque.

Génotypage
- gène de sensibilité à la photopériode Ppd-1 (chromosome 2D).

- gènes Vrn-1 (chromosomes 5A, 5B et 5D) et FT = Vrn-3 (chromosomes 7A et 
7D) impliqués dans les besoins en vernalisation.



Marqueur Chromosome Fréquences allèliques

Ppd-D1 2D 1 = sensible = 75
2 = insensible = 51

Vrn-1Aprom 5A 1 = printemps = (3)
2 = hiver = 109 + (4)
3 = hiver = 10 + (1)

4 = hiver = (2)
5 = printemps = 2

Vrn-1Aex7 5A 1 = hiver = 101 + (6)
2 = printemps = 19 + (6)

Vrn-1Bint1 5B 1= hiver = 123
2 = printemps = 3

Vrn-1Dint1 5D 1 = hiver = 126
2 = 0

FT 
= Vrn-3Aint2

7A 1 = 46
2 = 78
NA = 2

FT
= Vrn-3Dex3

7D 1 = 112 + (1)
2 = 6 + (1)

NA = 7

Marquage moléculaire
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Experimentations 2009 (semis decales + serre photoperiodique)
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pepEM
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moyenne 1198 1130 1274 1727 1435 1171 1390 1618 1217 21031217 2103
effectif 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126126 126

semis 20/11 5/1 25/2 20/3 20/10 24/12 16/3 14/4

Composantes de la précocité
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PRECOCITE INTRINSEQUE
Composantes de la précocité

Pas d’effet des 
gènes Ppd1, 
Vrn1 et FT sur 
la précocité 
intrinsèque.
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SENSIBILITE A LA PHOTOPERIODE
(serre photoperiodique EM :Jours Courts - Jours Longs)
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SENSIBILITE A LA PHOTOPERIODE
(serre photoperiodique EM :Jours Courts - Jours Longs)

Ppd-2D = 1
Ppd-2D = 2

Composantes de la précocité



EPIAISON serre EM (JC-JL): reduction de deviance = 76.8 %

Ppd2D:2
Ppd2D:1

39340000

 885.7

  336000

 306.7

Ft7A:2
Ft7A:1,NA

10270000

1279.0

Ft7D:2
Ft7D:1,NA

 6856000

1193.0

  115100

1006.0

Vrnex5A:2
Vrnex5A:1,12

 6547000

1213.0

 1115000

1179.0

 5419000

1221.0

 2147000

1475.0

Ppd2D : 73%
Vrnex5A : 0.1%
Vrn5A : 0%
Ft7A : 3.2%
Ft7D : 0.5%

Composantes de la précocité
SENSIBILITE A 
LA 
PHOTOPERIODE
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Composantes de la précocité

Vrn1ex7-5A = 2

Vrn1-5B = 2

Pépinières à 
semis de 
printemps de 
Clermont et 
Mons en 2009 
et 2010.



EPIAISON semis de printemps: reduction de deviance = 50.5 %
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3 lieux Sud

Pas de décalage 
important de 
l’épiaison 
exprimée en 
jours pour les 
semis tardifs 
(sauf pour 3 
sites Sud).
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Précocité à l’épiaison

Les valeurs d’épiaison 
exprimées en °C.jour 
diminuent fortement 
pour les semis tardifs.

Entre la levée et le 
stade épi 1cm, on n’a 
pas un simple cumul 
des températures, 
mais un cumul 
modulé par des freins 
(valeurs comprises 
entre 0 et 1) qui 
dépendent de la 
photopériode et du 
degré d’avancement 
de la vernalisation.
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Précocité à l’épiaison

Les freins
vernalo- 
photothermiques 
fonctionnent de 
la même façon 
quel que soit 
l’allèle au gène 
Ppd1-2D.



EPIAISON semis d’automne: reduction de deviance = 60.8 %
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Précocité à l’épiaison
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meilleur modele: 3 composantes (NSD: 1)     SD = 64.34     SEC = 38.95

Prédiction de la précocité à l’épiaison par régression PLS
variables explicatives = allèles aux gènes de développement

Modèle très 
imparfait: 2 
groupes basés sur 
le polymorphisme 
au gène Ppd1-2D.
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Modèle bien 
meilleur 
lorsqu’on rajoute 
la précocité 
intrinsèque 
comme variable 
explicative.



CONCLUSIONS

- les allèles de Ppd-1, Vrn-1 et FT expliquent une part importante de la variabilité 
de 2 composantes de la précocité (sensibilité à la photopériode et besoins en 
vernalisation).

- le polymorphisme à l’exon 7 de Vrn1-5A apparaît déterminant pour la définition 
des types « printemps » et « hiver » dans le cas des lignées adaptées à l’agriculture 
française.

- la précocité intrinsèque est un paramètre important pour bien prédire le rythme 
de développement, mais son déterminisme génétique est très peu connu.
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