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1 : ARVALIS-Institut du végétal (station de la Jailliere)/ 2 :

Nécessité accrue d’améliorer 'efficacité de valorisation de ’azote
par les variétés de blé tendre en France pour :

1. Satisfaire les marchés (production et qualité) intérieurs et a I'export

2. Limiter le recours aux apports azotés, potentiellement générateurs
d’'impacts environnementaux

3. Gerer les situations en etat de carence azotée (choix de mode de
production, fortes contraintes reglementaires et/ou economiques...)

Pour cela, une meilleure caractérisation des génotypes et variétés
vis-a-vis de l’efficience de I'azote est nécessaire a toutes les étapes
(sélection, évaluation a l'inscription, évaluation en post-inscription).

Objectifs du projet :

1. Elaborer de nouveaux indicateurs d'efficacité de valorisation de
I'azote disponible (Nitrogen Use Efficiency = NUE), a I'optimum et en
situations de carence

Evaluer leurs conditions de mise en pratique

Mettre a disposition des resultats et methodes a destination des
equipes de recherche (sélectionneurs, géeneticiens et agronomes)
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3 réseaux expérimentaux complémentaires :

* Réseau 1:

INRA-UCA UMR GDEC / 3 : GEVES / 4 : ARVALIS-Institut du végétal (station de Boigneville)/ 5: UFS / 6: Semences de France / 7: ANMF

12 essais 2014-2016 croisant 6 a 12 variétés avec une courbe de réponse

complete a l'azote (6 doses dont un témoin sans apport) / mesures compléetes a la
récolte (rendement, teneur en protéines, quantité d'azote absorbe pailles et grain,
religuat azoté dans le sol, qualité technologique)

* Réseau 2 :

6 jeux de données d’essais multi-locaux comparant une trentaine de

variétés a 3 doses d’azote (X-80, X et X+40 kg N.ha") se différenciant sur les apports a
la montaison issus des épreuves d’inscription du CTPS (protocole VATEN 2013-2014,
2014-2015 et 2015-2016) + 8 essais de post-inscription 2015-2016 / mesures a la
réecolte (rendement, teneur en protéines + quantité d’azote absorbé pailles et grains sur
une variété temoin, qualité technologique) / jeux de données compléetes par des essais
provenant des projets BreedWheat, FSOV 2003A et FSOV 2010F a 2 conduites

azotées (X-100 kg N.ha! et X).
essais d’évaluation variétale (40 a 50 variétés evaluées sous une seule

e Réseau 3 :

conduite azotée) issus des réseaux de post-inscription d'ARVALIS et Semences de
France / mesures a la récolte (rendement et teneur en protéines)

Indicateurs évalués:

Indicateur d’efficience « azote »

Rendement (q.ha™'15% hum,)
70 80 90 100 110 120

N disponible (sol + engrais)

150 200 250 300 350
QNT (kg Noha™")

Figu re 1 0.59 0.47

Exemples de NutE (g 15

T T T
50 100 150 20 250 300
h§
I Dose N (kg N ha™'

0.37 = 1/ [coef. b]
% hum.kg N1)

* Indicateurs
génétiques et agronomique (Fig. 1) = réseau 1
* Indicateurs de tolérance a une carence azotée
a la montaison pour le rendement et la protéine
et indicateurs « simples » d’efficience de 'azote

utilisés dans les approches

=> réseau 2
Besoins unitaires en azote pour le rendement et
la teneur en protéine=>» réseau 3

Effet de la variéete sur les composantes de la NUE

(réseau 1)

» Effet significatif de la varieté sur tous les indicateurs de la NUE, le plus
souvent en interaction avec la dose d'azote =» interét de travailler les
indicateurs a I'optimum de fertilisation azotée

» La variéeté a un effet significatif sur I'efficience d’absorption (Fig. 2) et
I'efficience de valorisation en rendement et teneurs en protéine a 'optimum
(Fig. 3)

» Difféerencier les variétés sur la base de besoins unitaires pour concilier
optimum de rendement et teneur en protéine = 11.5% n’est pas antinomique
de la limitation des pertes d’azote dans I'environnement (Fig. 4)
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Indicateurs de tolérance et d’efficience « simples »

(reseau 2)

Indicateur de tolérance a la carence N a montaison (rendement et proteéine):
» Choix de I'écart entre X et X-80 pondeére par la performance a X

» Calcul a partir des moyennes multi-locales

» Stabilité interannuelle (Fig. 5) du méme niveau que la GPD

» Correlation negative entre lI'indicateur rendement et protéines

» Pas de redondance d’information avec la GPD

» Constance du classement de variétés présentes dans plusieurs jeux de

données
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Indicateur d’efficience simples :
» Calcul de la pente (efficience

Nengrais) et

'ordonnée

a

I'origine (efficience Nsol) de la

Figure 3

Figure 4

Effet de la variéeté et de I’azote sur la qualité

Réseau 1 :
Impact faible de la dose
panification (Fig. 7)
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Réseau 2 :

et |la note totale de
modifiés en fonction de
» Pour chaque variete,

(Fig. 8)

Figure 8

technologique (réseaux 1 et 2)

N sur la note totale de

Impact des interactions variétés x essais sur
Méme conclusion pour le rapport gluténines

Le classement des variétés sur le W, le P/L et

odifié par la dose N.

> Les classements des variétés sur le W, le P/L

panification sont peu
la dose N
la note totale de

panification est peu modifiée par la dose N.
» L’interaction variétés-lieux est plus forte que
'effet dose N ou l'effet teneur en protéines

Les partenaires du projet tiennent a remercier le GNIS-FSOV pour son soutien, I'ensemble des équipes technigues ayant réalisé les

essais et les projets BreedWheat (ANR-2010-BTBR-003), FSOV 2003A « azote » 2004-2005 et FSOV 2010F « azote » 2011-2012 pour la

mise en commun des jeux de données « réseau 2 ».
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Nouvelle méthode d’élaboration du besoin unitaire
en azote (réseaux 1, 2 et 3)

TP
QNG = RDT x 0.85 X =— ---

QNG = Quantité N dans le grain 4 la récolte (kg N .ha""). 5 7
RDT = Rendement en grain (q.ha" 15% hum.).
TP= Teneur en protéines du grain (% MS).

0 R 0]\ [+ S —
QNT= Quantité totale N prélevé 4 la récolte (kgN .ha'').

QNG = Quantité N dans le grain & la récolte (kg N .ha"').

a and ¢ = Coefficient de la régression linéaire ajustée surles données du réseau

RDT > 70 q.ha* 15% hum.
10% <TP < 14%
0.7<INN floraison < 1.2

coef ficient h = ——
fr RDT
N par unité de rendement (kg N .q"' 15 % hum.)

tion [étape 2].

0.85
coef ficient bc = (11.5 — TPajusté) X <7 Xxa -

coefficient bc = besoin N complémentaire pour TP=11.5% (kg N .q""15% hum.)
TPajusté = teneur en protéine du grain (moyenne ajustée) 4 l'échelle nationale (% MS)

coefficient b = besoin
QNT= Quantité totale N prélevé a la récolte (kg N .ha'') via l'équa
RDT = Rendement en grain (q.ha"" 15% hum.)

a = coefficient provenant de I'équation [étape 2].

coef ficientbq = coef ficient b + coef ficient bc -

Etape 1: calcul du QNG pour toutes
les variétés dans tous les essais

Synthése du réseau 1:
* Equation
* Impactmineur de la variété surle NHI

Etape 2: conversion QNG-QNT

Synthése des réseaux 1 et 2:

* Analysede sensibilité du classementb,
be et bq parrapportaladoseN

* OK auvoisinagede I'optimum +/-40 kg
N.ha*

tape 3: diagnostic du statut N de
chaque essai et tri des essais

Etape 4: calcul du coefficientb

Etape 5: calcul du coefficientbc

Etape 6: calcul du coefficientbq

Figure 9

Nouvelle méthode de calcul des
besoins unitaires en azote integrant
la capacité des variétés a atteindre
11.5% protéines a l'optimum de
rendement (Fig. 9)

Application de cette méthode sur un
jeu de donnees post-inscription
complet ARVALIS pour publier un
nouveau référentiel « b + bc » dés
2016.

» Démonstration de

'effet des varietés de blé tendre d’hiver recemment

développées en France sur la NUE et ses composantes a I'optimum

» Proposition de méthodes d’évaluation d’indicateurs N (tolérance a la carence et
efficience) dans le cadre de dispositifs d’inscription et de post-inscription

» Proposition d'une nouvelle méthode de calcul des besoins unitaires N en post-

inscription
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