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OBJECTIFS

Le rythme de développement du blé tendre dépend des conditions de milieu et
du genotype.

Ce rythme peut permettre a la plante d’échapper a des stress abiotiques (gels
tardifs, secheresse 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
strategie d’évitement.

Buts du projet :

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

- eétudier I’effet de genes impliqués dans le rythme de développement.




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

Phénotypage

- pépinieres et essais micro-parcelles pour évaluer la précocité a la montaison (stade
epi 1cm) et la précocité a I’epiaison.

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

- serre photopériodigue (INRA Mons) pour évaluer la sensibilité a la photopériode
et la précocité intrinseque.

Geénotypage

- gene de sensibilité a la photopériode Ppd-1 (chromosome 2D).

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




Marqguage moleculaire

Marqueur Chromosome Fréquences alleliques
Ppd-D1 2D 1 =sensible =75
2 = insensible =51
Vrn-1A ., 5A 1 = printemps = (3)
2 = hiver =109 + (4)
3 =hiver =10 + (1)
4 = hiver = (2)
5 = printemps = 2
Vrn-1A . 5A 1 = hiver =101 + (6)
2 = printemps =19 + (6)
Vrn-1B, 5B 1= hiver =123
2 = printemps = 3
Vrn-1D; 5D 1 =hiver =126
2=0
FT 7A 1=46
=Vrn-3A, 2=178
NA=2
FT 7D 1=112+ (1)
=Vrn-3D,,, 2=6+(1)

NA =7




epiaison (°C.jour)

Composantes de la précocité

Experimentations 2009 (semis decales + serre photoperiodique)

effectif 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126
moyenne 1198 1130 1274 1727 1435 1171 1390 1618 1217 2103
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SENSIBILITE A LA PHOTOPERIODE

(serre photoperiodique EM :Jours Courts - Jours Longs)

2D =2
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Ppd-2D =1
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SENSIBILITE A
LA
PHOTOPERIODE EPIAISON serre EM (JC-JL):

Composantes de la précocité

reduction de deviance = 76.8 2o

Ppd2D : 73%
Vrnex5A : 0.1%
Vrn5A : 0%
885.7 Ft7A : 3.2%
. 0,
o0340000 Ft7D : 0.5%
Ppd2D:2
/ Ppd2D:1
336000 O027000¢ad
Ft7A:2
Ft7A:1,NA
N
(1193.00 1475.0
6856000 2147000
Ft7D:2
/ Ft7D:1,NA
1006.0 @
115100 6547000
Vrnexs5A:2
/ VrnexSA:1,12
N
1179.0 1221.0
1115000 54190000



Pépinieres a

semis de

printemps de
Clermontet &%
Mons en 2009 s

UBUSSON
SOBBEL

t 2 l RECITAL
e . CAMPREMY
AZIMUT
EQUILIBRE
SO650
SOISSONS
DI07001
LD99.227
EMO6110
LEAR
ALBIANO
ADAGIO
CF03201
CF03287
BIANCOR
FLAMENKO
SOBALD
SCIPION
AEROBIC
EMOGO017
CLAIRE
WARRIOR
GHAYTA
ROBIGUS
GRAINDOR
SOLLARIO
BOISSEAU
QUALITY
OEDIPE
SPONSOR
CEZANNE
ANDALOU
TIMBER
ESPERIA
RE06130
SOVILA
INGENIO
GLASGOW
5CORPION25
BAGOU
RE05074
1LD99.101

PALEDOR

Vrnlex7-5A = 2 cagean
PR22R58

X119

ALTAMIRA

ARCHE

ARPEGE

EPOS

Vrnl-5B =2 SRORA
— COURTOT

MARINE

SPECIFIK

Composantes de la précocité
BESOINS EN VERNALISATION

1000 1400 1800
epiaison semis decales (°C.jour)

1476
1462

1452

RAZZANO
ADEQUAT
CHARGER
SHOGUN
SOGOOD
PAINDOR
AMUNDSEN
PROFILUS
RYTMIC
CF06107
AMBITION
MANAGER
BALTIMOR
DI05014
SORRIAL
REO06058
BAROK
CAPHORN
LIMES
CF04043
AO07218
EXELCIOR
CF06227
PERFECTOR
PREMIO
SCOR
SELEKT
AOQ7504
RUSTIC
ROSARIO
SOLUTION
PLAINEDOR
VISCOUNT
REO05005
FOLKLOR
SANKARA
CF05162
REO05047
ST20710
USKI
ESKET
LD99.001
PARADOR
AREZZO
TREMIE
CF06136
RIALTO
EPHOROS
MENDEL
SOLEIHO
HEKTO
REO06060
CF05173
GARCIA
CF06210
MERCATO

S0207
KORELI
MAXWELL
ESTICA
OAKLEY
ALTIGO

APACHE
EM05230

02009
* 2010

1000 1400 1800
epiaison semis decales (°C.jour)



Composantes de la précocité

BESOINS EN EPIAISON semis de printemps: reduction de deviance = 50.5 %
VERNALISATION

Ppd2D : 11.2%
VrnexbA : 37%
Vrb5A : 1%
Ft7A : 1.3%
Ft7D : 0%

Vrnex5A:2,12

Vrnex5A:1

Vrn5A:5,12,134

Vrn5A:2,3
1100
29270 017Q0
Vrnex5A:2
Vrnex5A:12
1217 1257 1414 1586 1638
129300 66330 376100 500000 1527000

Vrn5A:3

1477
46690




ep|a|50n Semis d'automne

effectif 126 126 125 125 126 126 124 126 126 126 98 126 126 125 126 126 126 126
moyenne 141 146 149 143 150 138 147 129 132 149 147 146 145 149 147 146 154 150

Precocité a |

o T

S ] L
Pas de décalage R T M Hr
important de 3 T i Lo L
I”épiaison 5 T LT . D .
exprimée en 2 ! Nl R - L o
. = =R R LTl T+
jours pour les g o I i A A S T
semis tardifs s = SIS i = 4
(sauf pour 3 i i H
sites Sud). N s b

3 lieux Sud —— .\
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ess v ess  ess ess pep  ess

pep ess pep ess ess CF10 pep ess pep pep pep ess CF09 AR10 ess CF10 EMO09 CFO09
MH09 EMO09 LD09 AR09 EMI10 sl LOU10 LVH09 CAU10 MAU10 UNIO9 AO10 sl s2  AO09 s2 s2 s2

semis 17/10 20/10 22/10 23/10 23/10 28/10 28/10 29/10 29/10 29/10 30/10 30/10 12/11 25/11 12/12 14/12 24/12 5/1
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Precocité a I’epiaison Semis d'automne
effectif 126 126 125 125 126 126 124 126 126 126 o8 126 126 125 126 126 126 126
moyenne 1500 1430 1554 1407 1452 1446 1437 1420 1664 1463 1315 1442 1336 1237 1193 1125 1171 1238

1800

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

1600
|
-

Entre la levée et le
stade épi 1cm, on n’a;;
pas un simple cumul
des températures,

jour)

1400
|
b---

epiaison (°C

mais un cumul
modulé par des freins

1200
1

(valeurs comprises
entre O et 1) qui
dépendent de la
photopériode et du
degré d’avancement

1000
l

d e I a Ve rn al Isatl O n . pep ess pep ess ess Ce:io pep ess pep pep pep ess Celfts)g AeI:io ess Celfio EI'J\;Ing (fFSSQ

MHO09 EMO0O9 LD09 ARO09 EMI10 sl LOUI10 LVHO9 CAU10 MAU10 UNIO9 AO10 sl s2 AO09  s2 s2 s2

semis 17/10 20/10 22/10 23/10 23/10 28/10 28/10 29/10 29/10 29/10 30/10 30/10 12/11 25/11 12/12 14/12 24/12 5/1




PI’éCOCIté é. I’éplalson Semis d'automne

moyenne Ppd2D=1 1528 1461 1588 1439 1482 1483 1463 1469 1702 1492 1331 1468 1383 1275 1237 1171 1208 1285
moyenne Ppd2D=2 1459 1385 1503 1360 1407 1391 1400 1349 1608 1420 1300 1402 1267 1179 1129 1056 1116 1168

Les freins
vernalo-
photothermiques
fonctionnent de
la méme facon
quel que soit
I’allele au gene
Ppd1-2D.

epiaison (°C.jour)
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Precocité a I’épiaison

EPIAISON semis d’automne: reduction de deviance = 60.8 %o

Ppd2D : 50.5%
VrnexbA : 1%
VIbA : 3.7%
Ft7A : 0.2%
Ft7D : 5.4%

Ppd2D:2

Ppd2D:1

080

Vrnex5A:1
Vrnex5A:2,12

1350|
035 8067

VrNn5A:2
Vrn5A:3,24

1342
634 2656
Ft7A:1,NA
Ft7A:2
1324 1329
16880 19220




Prédiction de la précocité a I’épiaison par régression PLS
variables explicatives = alleles aux genes de développement

1350 1400 1450 1500

valeurs observees

1300

Modele tres
Imparfait: 2
groupes bases sur
le polymorphisme
au gene Ppd1-2D.

1250

meilleur modele: 3 composantes (NSD: 1) SD =64.34 SEC =38.95
effectif = 117 r2=0.62 representation de X =49 %
moyenne x = 1359 moyenne y = 1359

BPRENAT LEAR

RE06058

ROBIGUS SCORPION2

ALORA
ARCHE
MARINE %%LRE%O”
REQ6060 s
VILA EPO
S020F g RIAR )
A MEND 1 BAGOU
SPECIFIK
UN193-4
. AUBUSSORoURTOT
RE06130A 2R58
S350
SO650
INGENIO
BEx[I4
ESPERIA
| | | |
1300 1350 1400 1450

valeurs estimees



Prédiction de la précocité a I’épiaison par régression PLS
variables explicatives = alleles aux genes de développement + précocite intrinseque

meilleur modele: 3 composantes (NSD: 2) SD =64.34 SEC =27.53
effectif = 117 r2=0.81 representation de X =47.1 %

S moyenne X = 1359 moyenne y = 1359
S
— ESTAPEQUAT LEAR
RE06058
SCORPION25R0B
o
0 _
2
—
LIMENAGER
o
S -
0 — <
¥ ALORA serbiore’
3 MARINE MAXWEEEqS 4}9-?-227RE05074
g 3 58 “%ﬁgg;m
S o _ EPO REGQ8y]
o 9 HEKTO S%@‘EBzAL CFRECE)s%os GAPHORN
3 M AINEBOESTESRSH WeN CF04043
c—g ALBRNBB LG _|:!'l»‘1 %@7504 TR%%EW
o AMAD 2 699.10 UN193-4
\ - S | EXELORUSERUEHOR - LezANNE
Modele bien & o ror AUBUSSON
meilleur o R
’ - o ST2071
lorsqu’on rajoute g | ” Goso
, y N INGENIO
la précocité Oy RECITAL
intrinséque FSPERIA
. I | | | |
comme variable 1250 1300 1350 1400 1450

explicative.

valeurs estimees



CONCLUSIONS

- les alleles de Ppd-1, Vrn-1 et FT expliquent une part importante de la variabilite
de 2 composantes de la precocité (sensibilité a la photopériode et besoins en
vernalisation).

- le polymorphisme a I’exon 7 de Vrnl-5A apparait déterminant pour la définition
des types « printemps » et « hiver » dans le cas des lignées adaptées a I’agriculture
francaise.

- la précocité intrinseque est un parametre important pour bien préedire le rythme
de développement, mais son déterminisme géenétique est tres peu connu.
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