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Contexte

A Spécification orge de brasserie entre 9,5 et 11,5% pour la teneur en
protéines totales

Aasgerfrolday9gYUR]j 0O0Ya2a6agUBN] 60g] NODOSB( 8

A Dynamique de baisse des intrants :
=> Produits de protection des plantes ou de fertilisation [ S RSN

A Dynamique actuelle de baisse des protéines par augmentation du potentiel
de rendement

=> Dilution des protéines
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Contexte

A Les protéines sont un marqueur de la qualité globale du malt

A Cahier des charges malteurs qui normalise la teneur en protéines entre 9,5 et 11,5
A Pour éviter les soucis technologiques =>0 U0a 8§ 8f c8j gnNéey ONoUj gOYe

A Leteneur en protéines totales 2 o §pas@ssezinformative pour qualifier une potentielle
gualité de malt
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» |dentifier de nouveaux leviers de gualification
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Problematique

COMMENT garder des orges qui repondront demain aux
besoins de la filiere avec des teneurs en protéines basses ?

Y Quels sont les protéines en lien avec la qualité brassicole ?

Y Outil pour affiner la sélection des variétés ?

08/04/2024



5 Contexte
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e
ALBUMINES Z -
Métabolisme Enzymes v |
etprotec“on rebQOQQégU(%foéaﬁUF
Globulines de réserve
Z Hordéines :
Proteines B (Hor 2)
: HORDEINES de réserve C (Hor 1)
— D (Hor 3)
x> Y Hor 4)
() Protéines de Hordéines-LMW
GLUTELINES
structure

> Comment cette diversité de protéines peut impacter la qualité du malt ?

L]
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Présentation du projet

PROJET FSOV 2018 GPROSIT

Partenaires :
A IFBM 8 porteur du projet
A Malteurs de France & Brasseurs de France

A UFS & sélectionneurs : Breun France / Florimond-Desprez / KWS Momont /
Limagrain / RAGT 2n / Secobra/ Syngenta / Unisigma

A GEVES
A ARVALIS

Financement :

AFSOV : 70%
A Fondation de la Malterie et de la Brasserie
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Objectifs et livrables

PROSIT
Marqueurs ALB .
4 fractions

protéiques ‘ .

ACTUELLEMENT

Marqueur
PROTEINES
TOTALES

a U$r 000 OV 26f a2 pBdiction plus
qualité « globale » «fine » de la
du malt MALT qualité du malt ?
Parametres
technologiques
du malt
\_ J

.
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Objectif principal
Ameliorer les connaissances sur les protéines
f §8NoYUYS

Objectif industriel
Avoir une meilleure maitrise de la qualité
brassicole

Livrables
A Dresser une cartographie qualitative des
GUY)pSDOa8aeifs§8NoYUYVYS

A Mettre en lumiére des relations entre qualité
du malt et profil protéique des orges

A Permettre aux sélectionneursf c YUD 8§ 2 Q ¢
leurs travaux
608 U0a

Arf829002908U8fF 8aB6Ns
?

gualité proteique -
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Deux grandes questions du projet

Q1 : Peut-on identifier des facteurs agronomiques
pour piloter le profil proteigue ORGE?

Q2 : Peut-on predire les parametres MALT avec le
profil protéigue ORGE?
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Structure du projet

Echantillons du projet

Tache 3

DEVELOPPEMENT Travail avec les séelectionneurs o
DE LA METHODE Validation
Do 3 §Gi M Tache 2 :Essais déja disponibles (variété, des
y8UOONDa] 00YaTa hypotheses
EXTR';CT'ON emises en
ANALYSE DES dans I projet (desCrnteur sgronomiue) ache &
PROTEINES

b CREATION BASE DE DONNEES
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Tache 2 et Tache 3 : Echantillonnage

ORGE PARAMETRES MALT

T2 : Echantillons T3 : Echantillons
déja produits (hors . produits pendant le MALT

projet) projet avec des A Friabilité (FRIA)
=> mise au point parametres Viscosité (VIS)

Azote aminé libre (FAN)

Protéines totales malt (PTM)
Protéines solubles malt (PSM)
Indice Kolbach (IK)

Extrait fine mouture (EFM)

Béta glucanes solubles (BGL)
Pouvoir diastasique (PD)
Atténuation (ATT)

Humidité fin de trempe (HFT)
Humidité fin de germination (HFG)
Activité enzymatique (AAM, BAM, LD)

de la méthode MICROMALTAGE agronomiques fixés

Parametres
Process

Too Too Too oo Too oo Too Too To To To To

Parametres CTPS ‘
Parametres Enzymatiqge

08/04/2024 . *Orges et résultats malt issus du réseau CTPS/GEVIES




Tache 1 : Extraction & analyse des protéines

Extraction séquentielle Analyse des protéines

tYgoGgUSBY oYOVS VAL E| ECTROPHORESE CAPILLAIRE

.as Electrophorese micro-fluidique
Séparation selon le poids moléculaire (MW)

ALB o L~ 4 A Qualitatif and Quantitatif
- _ A Détection par fluorescence
tampon salin I Albumine A Analyse rapide (60s / fraction protéique)
| Globuline A Criblage important (microplague 96 or 384 puits)
tampon alcool | Hordéine A =YRG] 0OONSaB] 08§0OBNsaBaYND
| Glutéline

tampon borate

Extraction - centrifugation

Parametres ORGE

Application a un

no A A e = Crlbl se hantillons

3 N Uosurr\;e:s)t:rllJaG a s pour Isoler I%s différents
iYQQQU?.GfGYUYéG Rgc}beéch 8115] Rics des fractions
épuisée (Tache 2) rotéigues (tache 3)

oo
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Création de la base de données PROSIT

. . Descripteurs
Parametres ORGE Parametres MALT Pt
agronomiques

[ Fractions protéiques | rQualité technologique

N o ESPECE
s 5 18 A Friabilité

2t pics ) o

3 S A Viscosité

o - A Protéines totales VARIETE

=20 10 pics A Protéines solubles

S My A Indice Kolbach

) A Extrait fine mouture FERTILISATION

s 00 A Betaglucanes solubles

S 0 pics A Pouvoir diastasique LIEU DE CULTURE

= 16 vice A Humidité fin de trempe

S P A Humidité fin de germination RECOLTE

y \L _J

315 échantillons

6" 8 Y S a6 R| NG A
16 748 pics isolés o ... 6ryszessabR] Noa

.
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Premiers résultats

MOYNGOOYebBFsa

IO " A e A 10 3 Dispersion des ALE
3 : & GLO
ALBUMINES i°  GLOBULINES Confirmation
>f§6]\l038©$"
projet
ALBUMINES (mg/L) ) GLOBULINES (mg/L) ) HOR & GLU Sont
' et : plus corréles
oo ‘~ .. . 1 ..0'.“.-. °
] 4 . X avec la teneur en
10 3 ﬁwm ----------- R A atenewr
,,, N IR protéine totale
) HORDEINES : GLUTELINES _
ﬂ AgSNNSG6SaQg6NoSyyso
- HORDEINES(Z?;?U - SHTELES Imot braSSiCOIe ?
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Questions du projet

-

Q1 : Peut-on identifier des facteurs agronomiques pour piloter le

profil protéiqgue ORGE?

+Da4868280Nj Os8B8Ffcs8aajoasej YUYaYROIG

J

Q2 : Peut-on predire les parametres MALT avec le profil

protéiqgue ORGE? => identification de marqueurs proteiques

17/05/2022
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Q1. Description des essais

1 amnée (2019)

Seules les OH ont été semées

»w0YsaefrobOodsU
10 lieux => 3 lieux
5 variétés OH => 4 variétés
5 modalités de fertilisation

Sélection / Micro-maltage / Quantification / Analyse statistique

17/05/2022

»U0YsaefrobOoosU

A 10 lieux => 3 lieux

A 58] UD S@HS2 4 varibtés
A 5 modalités de fertilisation

Orges de printemps

A 8 lieux => 3 lieux

A 58] UOS ) SAasvariétésa 6
A 5 modalités de fertilisation

Seules les OP ont été semées

Orges de printemps

A 5 lieux => 2 lieux

A 58] UDS ) SFAasvariétésa 6
A 5 modalités de fertilisation

>
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Q1. Modalites de fertilisation

MODALITES
Dosed 6 a (kgNtha) X X X X+30% Xi30%
ORGE D (Tallagé2) 1/3 2/3 0 1/3 1/3
Epilem(z30 2/3 1/3 2/3 1/3 2/3
Dernieréeuil 1/3 1/3 o : ,
R Fertilisation plus basée

agUBNj BFfj 088

MODALITES sur une «extrémisation »
Dosed 6 a (kgNtha) X X X X+ 30 X1 30 I S GNI 6 r Ya S 6 r
ORGEDE | emis X X/2 X2 (%30)/2
PRINTEMPS
Débutlutallage X X/2 X/2 (%30)/2
Epi 1 cm +30UN

17/05/2022 . e 16




ESPECE

ORGE
Domr e

n=120

ORGE DE
PRINTEMPS

n= 100

17/05/2022

o

VARIETE

KWS FARO
ETINCEL
SALAMANDRE
MARGAUX

\

FANDAGA
LAUREATE
RGT PLANET
KWS FANTEX

J

X

ANNEE

2019
n= 60

2020
n= 60

X

X

LIEU

BRION
LA POUEZE
MAULE

BRAIN / LONGUENES

BRION
FROISSY

FROISSY

HOUVILLE LA BRANCHE
LA MALMAISON

ALLAINVILLE

HOUVILLE LA BRANCHE

Q1. Descripteurs agronomigques

FERTILISATION

é Y

5 modalités de
fertilisation OH

\ S

é Y

5 modalités de
fertilisation OH

\ S

é Y

5 modalités de
fertilisation OP

\ S

é Y

5 modalités de
fertilisation OP

\ S
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Q1. Base de données agronomique

Objectif:r f 2 0 09y D8 UBNSABNSOOS8UAaABGIgOBOREG] O08208Nj BOYRIOYa

ALB '
Fra(,::tions 18 pics 10 pics f ’ \
protéiques ‘ ‘ ARVALJS
(53 pics) Institut du végétal
10pics 15 pis Analyse Quels sont le(s) facteur(s)

agronomiques qui impactent le

MALT ORGE

. FRIA EFM StatISthue profil protéique orge ?
Parametres \F(ITSM ESL (ACP)
technologiques
Kb \_ Y,

PARAMETRES G

SET 1 (n=220)

VARIETE ESPECE FERTILISATION DESCRIPTEURS

AGRONOMIQUES
ANNEE DE CULTURE LIEU DE CULTURE

17/05/2022 18



Q1. Analyse en composantes principales

Samples/Scores Plot of BDD2sstemaoin
1.2 . .

0.8+ .
0.6 .

04 .

Scores on PC 2 (10.72%)

04t : i
06 i
08 1 1 1 1

1 1
0.8 1 1.2 14 1.6 1.8 2 22
Scores on PC 1 (81.68%)

A 3 clusters sont mis en évidence aprUa 6 N o

A Bon score de 92,4 (sur 2 dimensions) et 98,25
(sur 3 dimensions)

17/05/2022

Scores on PC 3 (5.58%)

N2F

04l

06k

0.8

0.6

Samples/Scores Plot of BDD2sstemoin

04r

0.2r

0.8

1 1
06 -04 -02 0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2

Scores on PC 2 (10.72%)

Visualiser les effets lieu / récolte
[ fertilisation / espéeces et
variétaux

19



Q1. Descripteurs agronomigques étudiés

w2019
w2020
w2021

ABRION
ALA POUEZE
AMAULE

ABRAIN /
LONGUENES

AFROISSY

AHOUVILLE LA
BRANCHE

ALA MALMAISON
AALLAINVILLE

wh NB S &
(OH)

wOrges de
printemps
(OP)

RQ

R KVWESFNRO
AETINCEL

ASALAMANDRE

AMARGAUX
AFANDAGA
ALAUREATE
ARGT PLANET
AKWS FANTEX

wModalités OH
wModalités OP

G > >

pas

doef f et

17/05/2022
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Q1. Varieté : analyse des fractions

10 000 100%
\______/. : ALBUMINES (mg/L)
8000 _80% ® GLOBULINES (mg/L)
3‘ vt ® HORDEINES (mg/L)
£ R ® GLUTELINES (mg/L)
O rg eS % 6 000 G g ‘% 60%
d O h I :Ef \/000 e é Eg 40%
5 2 000 5 ’ 20%
0 ETINCEL KWS FARO MARGAUX  SALAMANDRE ! 0% ETINCEL KWS FARO MARGAUX SALAMANDRE P aS d e
- 7
différences
-— —~— 100% o
visibles
- _ 80%
g 6000 s 3
Orges de :
prlntemps £ 4000 -
£ . g ; 40%
F QUID DE LA
3 5 000 B .
I COMPOSITION ?
0 FANDAGA KWS FANTEX LAUREATE RGT PLANET ! 0% FANDAGA KWS FANTEX LAUREATE RGT PLANET
17/05/2022 . 21
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Q1. Variete : analyse des pics

100%

GLOBULINES

100%
— ———
3 Quelques
S = , .
3 évolutions de
3 s
£ 2 . .
3 ratios mais
8 50% 8 50%
— o
C pas de
o £
= E - 7
£ difference
o . . g .
E significative
0% 0%
CQH oP SALAMAMNDRE  KWS FARO ETINCEL MARGAUX FANDAGA RGT PLANET  KWS FANTEX LAUREATE
Espéces Varietés OH Varietes OP
100% 100%
=
o
E 2
2 £ :
2 Profil
§ :
(%) [v)
HES § sox atypique de
4 2
FANDAGA
3 3
S
(&)
0% 0%
OH oP ETINCEL KWS FARO MARGAUX SALAMAMDRE KWS FANTEX LAUREATE RGT PLAMNET
Especes Varietes OH Varietes OP
[} ° o
L]
17/05/2022 oo 22
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Q1. Variete : analyse des pics

100% 100%
30

B A B A B C C AC
‘ Effet marque
g 0 chez les
.. hordéines

OH o] ETINCEL KWS FARO MARGAUX  SALAMANDRE FANDAGA K\WS FANTEX LAUREATE RGT PLANET
Especes Varietés OH Varietes OP
100%

B A B A C C

ETINCEL KWS FARO ~ MARGAUX  SALAMANDRE FANDAGA KWS FANTEX LAUREATE RGT PLANET
Espéces Variétés OH Variétés OP

HORDEINES

Hordéines (pics cumulés) mg/L
w
=]
&
Hordéines (pics cumulés) rmg/L

B A/C

Effet visible
chez les
glutélines

GLUTELINES

Glutélines (pics cumulés) mg/L
w
(=1
ES
Glutelines (pics cumules) mg/L

L} J oo
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Q1. Variete : ACP

Samples/Scores Plot of BDD2sstemoin SamplesfScnres Plat of BDD2sstemain

1.2 !
|
r | 880
fi1e
08t Groupe 1 | o é}{}'@{} o O
— o6l | & ©
= 06
3 | ot
S 04f m
~ Groupe 3 ___J____j._{}_ _____
o 02} |
s * g |
0 X —
2 |
un;__; 0ok .i *I
D4k wETINCEL
ey + FANDAGA |
06l Groupe 2 IEwS FARO |
0.8 1 12 14 16 18 2 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1 12
Scores on PC 1 (81.68%) * RGTPLANET Scores on PC 2 (10.72%)
@ SALAMANDRE
G 1- B B Groupe2: Groupe 3: fi ion de la f ion d
roupe 1: .l. RGT PLANET Confirmation de la formation de
KWS FANTEX FANDAGA, Craz
LAUREATE . . ETINCEL SALAMANDRE l . - grOUpeS de VaTIEteS par ACP
MARGAUX o i g KWSFARO QDD 002f SGSafj RR§2Q6T
3 6P6b0anYU1 RR8§aB8f8a6000a8fom¥»abDMr3Mi 80YgUBOD] (g8 ¢

17/05/2022
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Q1. Descripteurs agronomigques étudiés

w2019
w2020
w2021

ABRION
ALA POUEZE
AMAULE

ABRAIN /
LONGUENES

AFROISSY

AHOUVILLE LA
BRANCHE

ALA MALMAISON
AALLAINVILLE

wh NBS a
(OH)

wOrges de
printemps
(OP)

RQ

RKVZEBFNRO
AETINCEL

ASALAMANDRE

AMARGAUX
AFANDAGA
ALAUREATE
ARGT PLANET
AKWS FANTEX

wModalités OH
wModalités OP

G > > 2V

pas

doef f et

17/05/2022
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Q1. Fertilisation : ACP

:> 4] Aa6f08998§06a0Ya0920j QO?JGfﬁéGRYfiNOQSé
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