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Hypotheses_
de départ:
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Variable water supply Which traits impact Which traits are
‘ ‘ favourable in
contrasting
environments

generates GXE the GXE interaction?
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- Les variétés ne répondent pas de maniéere identique au stress
hydrique

- Le scénario de stress hydrique peut influencer cette interaction

- On peut associer des traits physiologiques simples a ces
réponses

- On peut identifier quelques méthodes utilisables en routine et g
a grande échelle pour faciliter le travail de sélection %w )
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| Essais analyfiques | Traits, | Essais multilocaux Position. 1 Simulation de SSH
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:-)Llen physio. Trait-Rdt '. Meth°des; 1= Exploration G*E : Vartl::ﬁz ou,:-)Anonse fréquentielle i
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lLe Magneraud 14, 15 | m‘*th°"'es"Resec1u multilocal 12 2 15 : réseau |S:mul par bilan hydrique !
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Représentativité génétique
Faisabilité phénotypage

i Diversité génétique
I=»Panel Breedwheat, sec/irigué
I=>Diversité pour YTl et §'3C
'Greoux 2012, 2013, 2014

=

A quels scénarios de stress hydrique font face les blés francais?
2. Existe-t-il de la variabilité génétique pour lareponse du
rendement au stress hydrique?

Quelle valorisation peut-on faire des mesures isotopiques?
Imagerie, drones: quelles mesures, quelles perspectives?
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Journal of Experimental Botany, Vol. 62, No. 6, pp. 1743-1755, 2011

1.A quels scénarios de |

Bortany
RESEARCH PAPER SN Wit

St r es S h y d r I q u e fo n t Environment characterization as an aid to wheat

improvement: interpreting genotype-environment
interactions by modelling water-deficit patterns in

faC e I eS b I éS fran (; al S ? North-Eastern Australia

K. Chenu'?* , M. Cm}pera'f, G. L. Hammer®, K. L. Mathews>* M. F. Dreccer® and S. C. Chapman5

Simulation de bilan hydrigue sur la

base de cas-types:

- 271 stations méteo

- 1 précocité*date de semis par dép.

- 2valeurs de RU (déc 2 et déc 8)
définies a dire d’expert

- 20 années (1997-2016) R

- Calcul du ratio ETR/ETM & 16 dates TN A RN A
entre BBCH 30 et BBCH 92 e R
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=» >10000 profils de stress hydrique.
Traitement par classification
ascendante hiérarchique
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1.A quels scénarios de it
stress hydrique font e

face les blés francais?

= 5 groupes différenciés
=» Surtout un gradient de DH total,

mais aussi un effet de cinétique 100%
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2. Existe-t-il de la variabilité genétique pour la
reponse du rendement au stress hydrlc ue?

« 37 essais variétaux entre 2011-
2012 et 2014-2015

« 70 variétés presentes dans >8
essais

« Alimentations hydriques variées

- Déc.2 33 . ] a%:. Ts%‘.éz::.f
- = Difficile de discriminer les variéteés, Rendement grain @ 15% H20 (q/ha) ]
syrtout avec peu d'essais et/oy le R~ A ﬂ*u* |‘ s

I nI[H| il

Ecovalence

-0.05

stress hydrique-n’est pas le facteur
limitant principal

| - —
50 H .

L
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Rendemer

T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300
0,25  Grouees

Pente (g/mm DH) +/- SD

Déficit hydrique de consommation ETM-ETR
(période BBCH30 - BBCH87)(mm) -0.30
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3. Quelle valorisation peut-on faire des mesures

Isotopiques?

2 valorisations possibles (813C):

« Caractérisation des conditions
de croissance

= Sur 2 variétés témoins, dans 16

essais, 3-4 reps (blocs) par essai

« Caractérisation de I'efficience
intrinseque de I'eau

= Sur un panel variétal (70

variétés) , dans 25 essais, sans

repetition

Carbon Isotope Discrimination is Positively Correlated with Grain Yield
and Dry Matter Production in Field-Grown Wheat'

A. G. Condon, R. A. Richards, and G. D. Farquhar*

ABSTRACT
Carbon Isotope discrimination r_ﬂ)l isa mnnuz;g{;hevr:::ﬁ the
Il it hes . 1 - . . .
some s speccs, incuding wheat (Trticum aestinem ’1','5‘ Oxygen isotope ratio of leaf and grain material correlates

i
orwis | with stomatal conductance and grain yield in irrigated
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d
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includi




IDENTIFICATION DE TRAITS DE TOLERANCE A LA SECHERESSE
ET ELABORATION DES OUTILS D'AIDE A LEUR EVALUATION

3. Quelle valorisation peut-on faire des mesures
Isotopiques?

« Caractérisation des conditions de croissance
=» Caractérisation du milieu par expertise/ mesures + hypotheses/
observations d’enracinement + données méteo = bilan hydrique

Essais Gréoux-les-Bains
Parcelles Droite et Bonelli
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3. Quelle valorisation peut-on faire des mesures

Isotopiques? e
e 110 4 23 s R2=0.38
« Caractérisation des R v I T
.. . k] h T =FHIZAY _sanTE OURQUES
conditions de croissance g > e
sz P . L 8 201> GRE o 4 2015-LAVERSINES
= Sur 2 variétés témoins, dans T IR S o S
16 essaIS, 3-4 repS (blOCS) par E 0 L 2 2015-GREOUX LES
essai 23 g 50 + BAINS _dry 2015-AUBERGENVILLE
g Y0 @ 1w 1m0 2 sw
24 T — Déficit hydrique de consommation (mm)
- Permet d'utiliser un indicateur 0 R
. . =-12x-232.6
« plante » pour estimerle'stress subl | x 10 4 =y pyrvEoT: "R 0ss
- Permet:de cerner certains milieux o PR
aux comportements atypiques _ % _
(remontées capillaires) 83 ] R Y
- Directement sur grains post-recolte 5%
29 g 50 - ..1
29 28 27 26 25 24 23 B a0 : : ‘ ; ; | . w T
& -28.5 -28.0 -275 -270 -265 -26.0 -255 -25.0 -24.5 -24.0 f"’
8CApache (%) Composition isotopique du carbon (grains a la récolte) (%0)
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3. Quelle valorisation peut-on faire des mesures

isotopiques? & 5P

v @) @ @ O L) &

 Caractérisation de I'efficience open @ IEZ
intrinséque de I’eau 813C ccconece.rs ()

= Sur un panel variétal (70 variétés) , Hb-en Q oo 0
dans 25 essais, sans répétition egranf::ng.. ©
a.PMG . :g:‘;

- Diversité génétique hpb. .IEE

- Prélevement facile, analyse 8
compliquée (traitement de I'échantillon, = {

Iabo) 26

- Lien avec rendement / tolérance au
stress peu évident

-26.5 -

27 -

(récolte) (%o) +/- SE

- 0'80: méthode, analyse et
interprétation délicates

Composition '3C grains

-27.5

28 L
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4. Imagerie, drones: quelles mesures, quelles
perspectives? T

« Suivi de canopée /« stay green »
=>» Par photos numériques
successives; 9 essais, 35 varietés

g
@6\ o Q/c,o Vp/ g"b\ @'5\06“\6 Q\’b\&‘oo Q% @0 \\\

aRdt . . ©
b.pente . o K ]

GF @ BBCH 65

c.Ecovalence_rdt . 06
dNb_epi m2 @) @ o4
e.grain_epi .. O gg
nie an AR A na
. ” 550
- Diversité genethue observee I
- Besoin de retourfréquent (<7j.) = o 3--:..{;*__’,__6_3_&" | s
- Automatisable (vecteur + traltement) T e YTt
‘

N
[8)
o e e e - Gw.)
0 7 3 350
k. Tsénescence
ON =
LIFVI 0.9 300 : : : ‘
-1 130 135 140 145 150

Date d'épiaison (Jour Julien)
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4. Imagerie, drones: quelles mesures, quelles

perspectives?

* Imagerie thermique

=» Par drone, sur essais Sec/lrrigué, 8

variétés, a 2 dates courant
remplissage

- Neécessité d’expertise

- Difficultés de planification

- Confusion d’effets avec la sénescence
= A réserver a des situations spécifiques

2014

2015

Sec

Irrigué

Sec

Irrigué

23.7

21.3

Moyenne

24.1

24.4

24.0

Min

23.7

23.2

Max

24.6

24.6
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5. Quelles variables n’ont pas pu étre évaluées
avec succes?

 Durée de remplissage
= Mode opératoire CIMMYT

Notation difficile et frequente

« Sucres solubles dans les tiges
= Comparer une approche Teneur vs une approche Quantité

- Analyse colteuse en I'absence de calibration Infrarouge
Echantillons complexes a obtenir (et perdus)

« Consommation en eau
=>» 8 varietés en situation sechel/irriguee, avec sonde a neutron

Interaction G*E observée
Mesure longue/compliquée = autres types de capteurs?
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Conclusions

 Réponses differenciees au stress hydrique identifiees sur
guelques variétes seulement = besoin de diversifier le cadre
d’étude?

« Typologie des stress hydrigues testéee, avec mise en valeur de
5 scénarios principaux. L’'un des scénarios était tres peu
présent dans le réseau d’essais = il reste a démontrer que la
dynamique du stress est plus informative que son intensité

« Outils d’aide a la sélection testés:
« Composition isotopique du carbone © ®
« Imagerie RGB de suivi de sénescence ©
« Imagerie thermique ®
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