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Contexte

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

* Peu d’informations sur la qualité des protéines (composition)

* Dynamique de baisse des intrants :
=> Produits de protection des plantes ou de fertilisation [ SN

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

=> Dilution des proteines
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Contexte

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

« Cahier des charges malteurs qui normalise la teneur en protéines entre 9,5et 11,5
* Pour éviter les soucis technologiques => prise d’eau, filtration, nutrition levure, mousse

* Le teneur en protéines totales n’est pas assez informative pour qualifier une potentielle
qualité de malt
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Probléematique

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

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

— Qutil pour affiner la sélection des varietés ?

08/04/2024



Contexte

Les protéines de l'orge et du malt

ALBUMINES Métabolisme
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= et protection
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o HORDEINES de reserve
©

M

L

Protéines de
GLUTELINES

structure

Enzymes
Inhibiteur d’enzymes

Globulines de réserve
Hordéines :
B (Hor 2)
C (Hor 1)
D (Hor 3)
Y (Hor 4)
Hordéines-LMW

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

[}
17/05/2022 K '.: Gubatz et al. 2011, The development, structure and composition of the barley grain
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Présentation du projet

PROJET FSOV 2018 C-PROSIT

Partenaires :

e |FBM — porteur du projet
Malteurs de France & Brasseurs de France

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

GEVES
ARVALIS

Financement :

e FSOV:70%
 Fondation de la Malterie et de la Brasserie
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Objectifs et livrables

ACTUELLEMENT

PROSIT
Marqueur Marqueurs ALB .
PROTEINES _ O RG E W | 4 fractions

TOTALES protéiques ‘ .
Prédiction d’un Prédiction plus
qualité « globale » « fine » de la
du malt MALT qualité du malt?

Parametres
technologiques

du malt
\_ J

08/04/2024

Objectif principal
Ameéliorer les connaissances sur les protéines
de l'orge

Objectif industriel

Avoir une meilleure maitrise de la qualité
brassicole

Livrables
* Dresser une cartographie qualitative des
protéines de l'orge

* Mettre en lumiere des relations entre qualité
du malt et profil protéique des orges

 Permettre aux sélectionneurs d’orienter
leurs travaux

 |dentifier des leviers de “pilotage” de la
qualité protéique ?




Deux grandes questions du projet

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

Q2 : Peut-on prédire les parametres MALT avec le
profil protéique ORGE ?

.....




DIE'VELOPPEMENT
DE LA METHODE
D’ANALYSE

EXTRACTION
&
ANALYSE DES
PROTEINES

17/05/2022

Structure du projet

Echantillons du projet

Tache 2 Tache 3

Travail avec les sélectionneurs

Tache 2 : Essais déja disponibles (variéte,
fertilisation...)

Tache 3 : Dispositif expérimental robuste inclus
dans le projet (descripteur agronomique)

CREATION BASE DE DONNEES

Validation
des
hypotheses

emises en
tache 2 &




Tache 2 et Tache 3 : Echantillonnage

ORGE

T2 : Echantillons T3 : Echantillons

déja produits (hors produits pendant le
projet) projet avec des
=> mise au point parametres
de la méthode MICROMALTAGE agronomiques fixés
Paramétres
Process

— S—

Parametres CTPS
LParamétres EnzymatiqueJ

08/04/2024 - o

PARAMETRES MALT
MALT

* Friabilité (FRIA)

*  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)

*Orges et résultats malt issus du réseau CTPS/GEVES 10



Tache 1 : Extraction & analyse des protéines

Extraction séquentielle Analyse des protéines

Mouture d’orge ELECTROPHORESE CAPILLAIRE

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

Extraction - centrifugation
Extraction - centrifugation

Qualitatif and Quantitatif
Détection par fluorescence
Analyse rapide (60s / fraction protéique)

ALB - L!_ §

e Albumine

tampon salin

e Globuline Criblage important (microplaque 96 or 384 puits)
tampon alcool e Hordéine Compatibles avec les solvants d’extraction
e Glutéline

tampon borate

\
Parametres ORGE
Application a un

. , Criblage des échantillons
premier set d’orge

pour isoler les différents
pour tester la . )
méthode d'analyse pics des fractions

Mouture d’orge
epuisee (Tache 2) proteiques (tache 3)

08/04/2024 - o 11



Création de la base de données PROSIT

Parametres ORGE
[ Fractions protéiques
ALB §| | 18 pics
gl N 10 pics
g 10 pics

ol 15 pics

Parameétres MALT

rQualité technologique

* Friabilité

* Viscosité

* Protéines totales

* Protéines solubles

* Indice Kolbach

* Extrait fine mouture

« Betaglucanes solubles
* Pouvoir diastasique

*  Humidité fin de trempe

315 échantillons
16 748 pics isolés

17/05/2022

*  Humidité fin de germination

J

~ 3000 données malts

Descripteurs
agronomiques

ESPECE

VARIETE

FERTILISATION

LIEU DE CULTURE

RECOLTE

12




Premiers résultats

14
12

Evolution des fractions protéiques dans l'orge
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Dispersion des ALE
& GLO

HOR & GLU sont
plus corrélés
avec la teneur en
protéine totale

)

Confirmation
de lintérét du
projet

Quelle est Ueffet sur la qualite

brassicole ?
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Questions du projet

-

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

profil protéique ORGE ?

Mise en place d’essais agronomiques avec les sélectionneurs

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

protéique ORGE ? => identification de marqueurs protéiques

17/05/2022

.....

.....
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Q1.

1¢re année (2019)

Seules les OH ont été semées

Orges d’hiver
10 lieux => 3 lieux
5 variétés OH => 4 variétés
5 modalités de fertilisation

Description des essais

Orges d’hiver

« 10 lieux => 3 lieux

- B variétés d’'OH => 4 variétés
* 5 modalités de fertilisation

Orges de printemps

« 8 lieux => 3 lieux

- B variétés d’'OP => 4 variétés
5 modalités de fertilisation

1 2!Teannée(2020)  » [ 3¥Meannée(2021) 3)

Seules les OP ont été semées

Orges de printemps

¢ 5 lieux => 2 lieux

«  Bvariétés d’'OP => 4 variétés
* 5 modalités de fertilisation

17/05/2022
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Q1. Modalites de fertilisation

MODALITES T1 T2 T3 T4 T5
Dose d’azote (kg N/ha) X X X X+30% X-30%
ORGE D’HIVER Tallage (221) 113 2/3 0 113 113
Epi 1 cm (230) 2/3 113 2/3 113 2/3
Derniére feuille 1/3 1/3 oy e . ’
Fertilisation plus basee

sur la date d’apport que

HODAEIES sur une « extrémisation »
Dose d'azote (kg N/ha) X X X X+30 X-30 d e l-a d ose d ’ d ZOte
ORGE DE _
PRINTEMPS Au semis X X/2 X/2 (X-30)/ 2
Début du tallage X X/2 X/2 (X-30)/2
Epi 1cm +30UN

17/05/2022 e - 16




ESPECE

ORGE
D'HIVER

n=120

ORGE DE
PRINTEMPS

n=100

17/05/2022

2

o

VARIETE

KWS FARO
ETINCEL
SALAMANDRE
MARGAUX

\

FANDAGA
LAUREATE
RGT PLANET
KWS FANTEX

y

X

ANNEE

2019

n= 60 x

2020 x

n= 60

LIEU

BRION
LA POUEZE
MAULE

BRAIN / LONGUENES

BRION
FROISSY

FROISSY

HOUVILLE LA BRANCHE
LA MALMAISON

ALLAINVILLE

HOUVILLE LA BRANCHE

Q1. Descripteurs agronomiques

FERTILISATION

é Y

\ S

5 modalités de
fertilisation OH

é Y

\ S

5 modalités de
fertilisation OH

e

\

1

5 modalités de
fertilisation OP

S

e

\

1

5 modalités de
fertilisation OP

S
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Q1. Base de données agronomique

Objectif : Identifier les leviers qui impactent la composition protéique de l'orge

o @
Fractions

MALT ORGE

protéiques
(53 pics)

18 pics 10 pics

10 pics 15 pics

FRIA

Parametres Vvis

PTM

technologiques ¢,

17/05/2022

IK

PARAMETRES
SET 1 (n=220)

EFM
BGL
PD

HFT
HFG

(" ARVALS )

Institut du végétal

Analyse
statistique
(ACP)
\_ ,

1

VARIETE ESPECE  FERTILISATION

ANNEE DE CULTURE  LIEU DE CULTURE

Quels sont le(s) facteur(s)
agronomiques qui impactent le
profil protéique orge ?

DESCRIPTEURS
AGRONOMIQUES

18



Q1. Analyse en composantes principales

1.2

0.8+

0.6+

04

Scores on PC 2 (10.72%)

04k

06 F

0.8

Samples/Scores Plot of BDD2sstemaoin

0.8

1

1 1
14 1.6
Scores on PC 1 (81.68%)

1.8

2.2

3 clusters sont mis en évidence apres UACP

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

04r

0.2r

Samples/Scores Plot of BDD2sstemoin

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 / espéces et
variétaux

19



Q1. Descripteurs agronomiques étudiés

¢ 2019
e 2020
¢ 2021

BRION
LA POUEZE
MAULE

BRAIN /
LONGUENES

FROISSY

HOUVILLE LA
BRANCHE

LA MALMAISON
ALLAINVILLE

e Orges d’hiver
(OH)

e Orges de
printemps
(OP)

« KWS FARO

» ETINCEL

« SALAMANDRE
» MARGAUX

» FANDAGA

« LAUREATE

» RGT PLANET
« KWS FANTEX

e Modalités OH
e Modalités OP

e

>

>

pas d’effet significatif

17/05/2022

.....
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Q1. Variéte : analyse des fractions

10 000 100%

\/ . ALBUMINES (mg/L)
o o ® GLOBULINES (mg/L)
? .t ® HORDEINES (mg/L)
Orges =r 5 000 g =r o @ GLUTELINES (mg/L)
5 6 % 5
d hlver % 4000 :g % 40%
” 2 000 5 ’ 20%
0 ETINCEL KWS FARO MARGAUX  SALAMANDRE ! 0% ETINCEL KWS FARO MARGAUX SALAMANDRE P a S d e
. /
differences
-— —~— 100%
visibles
- _ 80%
:6000 = 7_2
Orges de g ) % £ 60%
printemps  {..
; s 3 ; 40%
‘- QUID DE LA
% 2000 @
" COMPOSITION ?
0 FANDAGA KWS FANTEX LAUREATE RGT PLANET ! 0% FANDAGA KWS FANTEX LAUREATE RGT PLANET
17/05/2022 cp oo 21




100%

50%

Albumines (pics cumulés) mg/L

0%

100%

GLOBULINES
Globulines (pics cumulés) mg/L
=
R

0%

17/05/2022

OH opP

Espéces

QH opP

Especes

Q1. Varieté : analyse des pics

Albumines ipics cumules) mog/L

Globulines Ipics cumulés) mg/ilL

100%

50%

0%

100%

20%

0%

SALAMANDRE  KWS FARO ETINCEL
Varietés OH

ETINCEL KWS FARO MARGAUX
Varietes OH

Quelques
evolutions de
ratios mais
pas de
différence
significative

MARGAUX FANDAGA  RGT PLANET  KWS FANTEX  LAUREATE
Varietes OP

Profil
|$ atypique de
FANDAGA

SALAMANDRE KWS FANTEX  LAUREATE RGT PLANET
Varietes OP
“ e
0
o
. o 22
o9 o




100%

HORDEINES

Hordéines (pics cumulés) mg/L
3
&

0%

100%
i
ZE
= @
T

|— o 50%
=¥
-
O3
2

0%

17/05/2022

OH o]
Especes

CH [o] 4

Especes

Q1. Varieté : analyse des pics

B A B A B C C AC
Effet marque
o chez les
hordéines

Hordéines [pics cumulés) mg/L
E

ETINCEL KWS FARO MARGAUX  SALAMANDRE FANDAGA KWS FANTEX LAUREATE RGT PLANET
Varietés OH Varietes OP
100%
=
Effet visible
E
g sow chez les
B
z glutélines
E
(L]
0%
ETINCEL KWS FARO MARGAUX SALAMANDRE FAMDAGA KWS FANTEX LAUREATE RGT PLANET
Variétés OH Variétés OP
[} 0 o
o 23
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Samples/Scores Plot of BDD2sstemain

Q1. Varieté : ACP

SamplesfScnres Plot of BDD2sstemoin

12
1 -
08 Groupe 1
= 06}
E 04}
o Groupe 3
o 0.2}
e -
8 02l
04l wETINCEL
' oy + FANDAGA
el Groupe 2 B KWS FA
. KWSFARO
-0.8 1 1 ] I 1 L UREATE | |
08 1 12 14 16 1.8 2 | ~MARGAUX % 06 04
Scores on PC 1 (81.68% * RGT PLANET
& SALAMANDRE
Groupe 1: B B Groupe2: . l . ggoTuziZ':\lET . I I
KWS FANTEX FANDAGA, o ORE
LAUREATE . . ETINCEL R
MARGAUX s b ow KWSFARO
—_— == ==

NB : hlstogrammes des pics dHORDEINES pour chaque variete

17/05/2022

| 1 | | 1 1
-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Scores on PC 2 (10.72%)

Confirmation de la formation de
groupes de variétés par ACP
(indépendamment de U'espéces)
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¢ 2019
* 2020
¢ 2021

Q1. Descripteurs agronomiques étudiés

BRION
LA POUEZE
MAULE

BRAIN /
LONGUENES

FROISSY

HOUVILLE LA
BRANCHE

LA MALMAISON
ALLAINVILLE

e Orges d’hiver
(OH)

e Orges de
printemps
(OP)

« KWS FARO

« ETINCEL

« SALAMANDRE
» MARGAUX

* FANDAGA

» LAUREATE

» RGT PLANET
« KWS FANTEX

e Modalités OH
e Modalités OP

G > > 2V

pas d’effet significatif

17/05/2022

Fort effet
variétal

25



Q1. Fertilisation : ACP

Samples/Scores Plot of BDDOH Samples/Scores Plot of BDDOH
06 : . : 03 . , . :
#o+m |
04t "%W%f 02t ¥ [+
o o’ | .
MODALITES T1 T2 T3 T4 T5 _ ozt s.eeg _oif n | oa
5 v 5 o |
Dose dazote (kg N/he) X X X X+30% X-30% 2 of—————— - —————— e — S oo — e W
ORGE & &€ o | gi
) Tallage (221) 113 2/3 0 113 113 S g2} - § .01} & | oo
D’HIVER g - _-’lj’ g Yy [
Epi 1 cm (Z30) 2/3 113 2/3 13 2/3 S o4l - S 9ol |
R " . { 7 s
Derniere feuille 1/3 1/3 06} B Modalité 3 03k u u ; mﬂgﬂ:iﬁ %
Modalité 4 | Modalité 4
08 . . . 0 Modalné 5 0 . . . | . o Modalité 5
0.9 11 12 13 ! 08 06 04 02 0 02 0] — xaxis zero
Scares on PC 1 (88.66%) — y-axiszen Scores on PC 2 (9.97%) — y-axis zefo
Samples/Scores Plot of BDDOP Samples/Scores Plot of BDDOP
08 : : : : 04 . . : :
*
06 N @ 0.3F / I ry o . 4
- 04f " Q @ 02} | G + ]
MODALITES T T2 T3 T4 15 : " Ay, v e * R
— . = 01p A% + 1
6 Pin “*
Dose d'azote (kg N/ha) X X X X+30 X-=30 E. 2 *5 . A E’. o | **_' v
ORGE DE S 0__________'_"_'._ ______ o 'T_; a* ’
Ausemis X X12 X2 o (x30/2 £ s I . ]
PRINTEMPS e | ﬁa* w 02} | E
Début du tallage X X/2 X2 (X30)/2 3 04t | |
Epi1cm +30UN oer ﬂ A Modalité 1 0y : A Modalité 1
DHEED | o & ;e
g | el WL e
08 1 12 14 16 18 2 22 : 1 08 06 04 02 0 02 04 odalité
Scores on PC 1(87.24%) - ;:ﬁ:: :::z Scores on PC 2 (7.37%) _ ;:’;:2 ::::
[} . . . . Y4 og e .
Pas d’'effet significatif des modalités de fertilisation
17/05/2022 O 26
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Q1 : Conclusions

Premiere information importante => la variété a un fort impact sur la
composition des protéines de l'orge

=> levier de sélection genetique possible !

-

Sur quoi se baser pour la sélection ?

Quelles pourraient étre les pics contributeurs de la qualité de l'orge ?
J

> |dentifier les pics les plus contributeurs de la qualité technologique

LI
17/05/2022 - o 27
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Questions du projet

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

Q2 : Peut-on prédire les parametres MALT avec le profil
protéique ORGE ? => identification de marqueurs protéiques

J

.....

17/05/2022

.....




ORGE

MALT

Q2 : Prédiction de la qualité du malt

PARAMETRES

ae @

Fractions 18 pics 10 pics
protéiques
(53 pics) . ‘
10 pics 15 pics
- FRIA « EFM
- VIS ¢« BGL
Parametres . pTM - PD
technologiques. pgM « HET
(12) - IK + HFG
« FAN < ATT

17/05/2022

ARVALIS

Institut du végeétal

e

Analyse
statistique
(PLS)

Mettre en relation
les pics isolés de
chaque fraction de
UORGE avec des
parametres

technologiques du
MALT

2

o

e 220 échantillons d’orge
« 880 profils
« 11 660 pics isolés

MODELE DE
PREDICTION DES
PARAMETRES MALT
PAR LES FRACTIONS
PROTEIQUES DE
L'ORGE

29



Q2 : Prédiction de la qualité du malt

Extrait fine mouture Friabilité (%) Pouvoir diastasique (WKdm)
Samples/Scores Plot of BDDLabchip Samples/Scores Plot of BDDLabchip Samples/Scores Plot of BDDLabchip
a5 T T T T T T 100 T T T — 550 T T T T
s RZ = 0.735 Ll R? = 0.706
a4l RZ=10837 -:'--.' 12 Latent Variables w0 500+ |18 Latent Variables
12 Latent Variables . 90+ [RMSEC =5.2779 - . et st RMSEC = 33.4502
RMSEC = 0.67659 . . RMSECV = 6.0855 L T RMSECV = 41.9938
83 RMSECV = 0.76582 . - 450 -
., :
_ 8er . Lt _ _ 400t
K Rl k B
z sl s s :..S.. 2 & 150k
g 1e g g
= L = =
> eof N * > > 300}
g
[Els 250
T o R2=0,837 7 R?=0,735 20 R2=0,706 |
WYG T7 TIB TIQ 8I1 BIQ 8I3 8‘4 85 405[] GIU ?IEJ Sb SIU 1EIJ[] 110 15%0[] 2%[] 3[I][] 3%0 41['][] 4%[] 500
Y Predicted 1 Y Predicted 1 Y Predicted 1
N . Incertitude brute . . , . T
Parameétres malt R*  |Variables|] RMSEC | ™ . . * Un unique pic n'est pas suffisant pour prédire
Extrait fine mouture 0,837 12 0,68 0,45 une qualité de malt (12-18),
Friabilite 0,735 12 5,28 5,47 * |dentification de 20 pics contributeurs aux
P?uv0|r diastasique 0,706 18 33,45 34,94 différents modéles de prédictions
Protéines solubles du malt 0,624 13 0,30 0,15
Azote aminé libre 0,662 14 16,03 14,56
Atténuation 0,561 17 1,03 1,43 ALB
Viscosité 0,754 16 0,07 0,03
Beta glucans soluble 0,678 13 89,40 39 7 piCS 3 pics 6 piCS 4 pics
Humidité fin de trempe 0,665 16 0,82 0,14
Humidité fin de germination 0,607 18 0,76 0,14
Protéines totales malt 0,847 15 0,46 0,29 \ \ o
Indice Kolbach 0,737 16 2,71 - M d l l d
- oaetle a vaudader
17/05/2022 .o 30



Q2 : Validation de la prédiction

r MODELE DE w T NOUVEAUPOOL ) Comparaison
D'ECHANTILLON entre la valeur
PREDICTION | [ (udeiatice /: > rédite et La
) PARAMETRES . 2 espéces valeur mesurée
% PROTEIQUES . 320P
. 13 OH
': PARAMETRES 1 année de récolte:
< 2018*
S| TECHNOLOGIQUES . 3 varidtde
n=220 « RGT PLANET
\ / . ISOCEL*,
e KWS IRINA*
¢ 2 lieux d’essais:
- MARSON*,
. VIAPRES*

* : facteur non présent lors de la création du modele de prédiction

17/05/2022
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Y Measured 1

86

85

84

83

82

81

Q2 : Validation de la prédiction

Extrait fine mouture
(%MS)

R? = 0767

12 Latent Variables
RMSEC = 0.67659
RMSECV = 0.76582

RMSEP =

1.512

1 1 1 1 1 1
78 79 80 81 82 83
Y Predicted 1

Y Measured 1

110

100 F

90F

80

nr

G0 -

50F

Friabilité du malt

R? = 0.684

12 Latent Variables

RMSEC = 52779

RMSECV = 6.0855

RMSEP = 68374

50

Y Measured 1

600

550+

500

450+

400+

350

300

250+

200+

150 F

100

100

Pouvoir diastasique du malt
(WKdm)

RZ = 0.550

18 Latent Variables

RMSEC = 33.4502

RMSECV = 41.9938

RMSEP = 8§3.3004

KWS IRINA

# Echantillon (calibration)
+ RGT PLANET
m ISOCEL

KWS IRINA

Droite de régression

1 1 1
150 200 250

1 1
500 550 600

Extrait fine mouture : les 3 nouvelles populations suivent la calibration mais sont dans les limites de cette derniére

Friabilité du malt : bonne intégration des nouvelles populations mais ISOCEL est un peu dispersée
Pouvoir diastasique du malt : Eloignement de KWS IRINA du modele,

est bien intégré dans la population

de calibration et ISOCEL est linéaire mais en limite de la population de calibration

17/05/2022

> Les nouvelles variétés s’éloignent du modele de prédiction
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Q2 : Prédiction de la qualité du malt

Modele de prédiction par PLS

« Un unique pic n’est pas suffisant pour prédire une qualité de malt,
« 12-18 pics sont nécessaires pour un seul parametre dans le dispositif actuel

« 20 pics d’'orge ont une contribution importante dans les modeles de
prédictions

Validation du modele avec de nouveaux échantillons

* Le modele n’est pas assez solide pour la prédiction d’échantillons de « variétés
Inconnues »

* Les nouvelles variétés s’éloignent du modele actuel
— Effet de la variété ?
— Créer un modele mathématique par variéte ?

‘ Poursuivre I'amélioration du modele avec I'introduction de diversité génétique

17/05/2022 - 33




Livrables du projet PROSIT

Q1 : Impact des facteurs agronomiques pour piloter la qualité protéique au champ

La variété a un impact important sur les profils protéiques
* Visible particulierement sur la fraction « hordéines »
» Les variétés peuvent étre regroupées selon les pics (indépendamment de l'espece pour certains)
* Pas d’influence des autres parametres (selon nos résultats)

Q2 : Prédiction de la qualité technologique par la qualité protéique de l'orge

Dans le cadre de notre analyse, certains pics protéiques permettent de prédire la qualiteé
technologique du malt

» Avec des R2 compris entre 0,560 et 0,840 selon le parametre technologique

« MAIS ce modele est limité aux variétés étudiées

17/05/2022 - -
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Perspectives du projet

/PROSIT 2

Elargir la base des génotypes analysés pour compléter
la BDD afin de voir combien de « typologies » de
variétés différentes peuvent étre définies

Affiner le nombre de pics protéiques porteurs
d’informations en lien avec la qualité brassicole

Attentes sociétales => réduction des

intrants
e Travail sur des essais avec réduction de la
fertilisation azotée

* Physiologie :
* Marquage azote pour le suivre dans la

plante ?

* Forme de lapport azote ?
* Soufre & phosphore ?

17/05/2022 -

FINALITE DU PROJET :
Mettre a dispositions des sélectionneurs des clés afin d’orienter leurs
croisements vers des variétés qui réepondront aux attentes des utilisateurs
tout en contribuant a la décarbonation de la filiere
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