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Les objectifs
Les caractéristiques des blés fréquemment sélectionnés en Europe et spécialement en France font souvent apparaitre une insuffisance d’extensibilité de la pate, telle
gue mesurée a I'Alvéographe. Ces blés ont généralement une pate tres tenace, il en résulte un déséquilibre du rapport P/L souvent préjudiciable a une transformation
satisfaisante en panification. Les insuffisances d’extensibilité et le faible volume du pain sont deux défauts qui, s'ils sont présents dans un méme cultivar, conduisent a
son rejet lors de l'inscription au Catalogue. Les recherches ont été entreprises pour mieux cerner dans les constituants du grain et les propriétés de la farine les
variables qu'il convient de prendre en compte pour effectuer une sélection. Les objectifs ont été les suivants :

1 Approfondissement des bases biochimiques et moléculaires caractéristiques des blés a gluten extensible; 2 -Approfondissement des caractéristiques biochimiques

et technologiques des blés a pate extensible; 3 -Recherche des QTL impliqués dans la distribution des tailles de granules d’amidon; 4-Prédiction du volume du pain

;. . Année 1: 2008_2009 Année 2: 2009_2010
Matériel et méthodes
L'étude a été conduite a partir de 40 génotypes par année (Tableau 1) expérimentés en essais randomisés (deux répétitions en mode -
conventionnel et protection phytosanitaire) dans cing lieux en France. Trois lieux (1 Club5, 1 CETAC et 1 INRA) ont été retenus, par
année, apres récolte sur la base des observations en végétation et de variables (protéines, PS, PMG, Hagberg). Les mesures
suivantes ont été effectuées :
Par I'lInra de Clermont Fd :
Diversité génétique des gluténines de haut et faible poids moléculaire, Gl
Caractéristiques physiques : PMG, PS, Mesure % protéines et dureté du grain,
Viscosité des pentosanes (mesure de la viscosité réelle), Temps de chute d’Hagberg,
Extraction des granules d’amidon et détermination des proportions des types A, B et C,|Glu-D1
Préparation des moutures complétes pour Momont, Arvalis, Chopin et I'lPL Beauvais.
Par la SARL Adrien Momont et Fils
Extraction et mesure des caractéristiques du gluten au glutomatic.
Par Arvalis Institut du végétal :
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Teneur en protéines et dureté des grains, Glu-D3qf e gles des gluienines des BESK T, Joue e e

Détermination des fractions protéiques par HPLC d'exclusion de taille, analysés s retrowe dans fa mejort des biés mondiaux | = RS o

Réalisation des farines (CD1 auto) et sur ces farines réalisation de: I'Alvéographe Chopin, I'analyse du comportement, 2] sc oaoran s Jeatoram

rhéologique en double contrainte de pétrissage et de chauffe au Mixolab Chopin, la Panification BIPEA. = I e EaATT
Par I'Institut Polytechnique La salle Beauvais e Teesrers e

Extraction des protéines et détermination de la distribution de la taille et de la masse des polymeres par AFFFF. R e 58 ermon
Par Chopin technologies : o PR

Prédiction du comportement rhéologique a I'’Avéographe et en panification a I'aide du Mixolab selon un protocole rapide mis au o =l o

point par la Société, sur deux types de produits (farine préparée par Arvalis, et mouture intégrale préparée par Chopin). 2] o Jmemer I o _or
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La diversité technologique fut fortement influencée par le milieu et les génotypes
L, . , ) L, . ) ) Tableau 1: Quelques éristiques des variétés expérimentées les deux années en 10
Les 40 variétés cultivées chaque années avaient été choisies sur la base de leurs aptitudes technologiques: lieux en France

absence de « very soft » et de « very hard » ( soft 12%, Mhard 46% et Hard 42%), ayant un P/L tres bas
<0.3 & P/L >3 et un volume du pain allant de trés faible<1200 a >1800cm3. Seulement 13 variétés sont |parametres
communes aux deux années d’expérimentation. Les 67 variétés présentent une diversité allélique, des sous-  |pm
unités de haut et de faible poids moléculaires des gluténines, treés élevée. Au total 28 alléles sont dénombrés
aux six loci des gluténines (Tableau 2) sur ces 67 génotypes dont 90% ont été proposés par les 11
établissements privés de sélection participant & cette étude.

453.1%**

Les caractéristigues des grains et des farines ont été mesurées a l'aide de 14 tests apportant au total 95
variables physicochimiques et technologiques mesurées sur les 240 échantillons des deux années de récolte.
Les valeurs phénotypiques observées révélent une trés grande variation pour la totalité des parametres; par
exemple: %protéines de 9.0 a 14.9, gluten index de 8,9 & 99,5, W de 64 a 400, ténacité P de 33 a 156,
gonflement G de 14,1 a 31,1 P/L de 0,22 a 3,68, volume du pain de 1024 a 1941. Les mesures sur la plupart
des parameétres ont été significativement influencées par les lieux et I'‘année de I'essai mais aussi par les
génotypes (Tableau 3). L’héritabilité calculée sur les essais de chaque année fait effectivement ressortir
plusieurs parametres nettement influencés par la diversité génétique, comme la dureté du grain, la viscosité
des pentosanes, fraction HPLC F2, Mixolab C2. Le P/L est relativement bien héritable mais il n’en est pas de
méme du volume du pain.

N

Principaux facteurs impliqués dans la variation du P, du G, du P/L et du volume

L’analyse de I'ensemble des données technologiques produites a partir des 240 échantillons de blé incluant " - | ‘ —
Tableau :3 Statistiques descriptives sur les 240 mesures, F lieu, F variété et Rz du modéle de
I'identification des alléles des gluténines a la mesure des masses de polymeéres fait ressortir plusieurs FANOVA, et hriabilté générale He pour seulement 18 paramétres étudiés dont e PIL et le volume

points importants que I'on présente brievement comme suit: du pain
P/L Volume
osaF

Mixolah Rapid
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La ténacité P augmente avec la dureté du grain, le PS et le PMG mais peu avec la o2
teneur en protéines. La mesure du Gluten Index et aussi l'utilisation du Mixolab §
permettent de bien approcher la ténacité P. Celle-ci est aussi significativementgOO
8
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influencée par plusieurs alleles des gluténines HPM et FPM (Figure 1A). L'indice
Mw/Mn2 de poly-dispersité des polymeéres du gluten influence la ténacité.
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‘ Le P/L équilibré (voisin de 0.7) est plus facilement obtenu avec une teneur en
protéines relativement élevée, des valeurs moyennes en PS, et viscosité des

pentosanes, une dureté entre Soft et MH, avec les alléles des gluténines associés
a l'extensibilité et un faible indice de polydispersité des polymeres (Fig.1C).
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m Le volume est favorisé non seulement lorsque le P/L est équilibré mais aussi

Le Gonflement G ou Extensibilité L augmente avec la teneur en protéines mais ~ lorsque la masse des polyméres est faible. De plus les alléles des gluténines
diminue lorsque croissent le PS, la viscosité des pentosanes et dans une moindre ~ N€gativement associés a la force et a I'extensibilité ressortent favorables au
mesure le temps de chute Hagberg. Les valeurs élevées de ténacité ainsi que du  Volume. L'analyse de ces observations nous révéle que la polymérisation des
gluten index influent négativement le G ou L. La plupart des alléles des gluténines ~ Protéines atteint aujourd’hui des valeurs particulierement élevées.
HPM et FPM associés a la ténacité sont donc a proscrire pour augmenter le L. De  Cette étude nous a fait apparaitre plusieurs variables importantes qu'il convient
méme on reléve qu'un faible indice Mw/Mn2 des protéines polymérisées est  de prendre en compte pour améliorer la valeur en panification du blé tendre .
favorable a I'extensibilité (Figure1B) Elle nous révéle que les polyméres des protéines de réserve sont & prendre en
considération dans l'analyse du comportement en panification.
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