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ANALYSE ECOPHYSIOLOGIQUE ET GENETIQUE DE L’ABSORPTI ON D'AZOTE
POST-FLORAISON CHEZ LE BLE TENDRE ( TRITICUM AESTIVUM L.), EN RELATION
AVEC LA CONCENTRATION EN PROTEINES DES GRAINS *

par Frangoi§ aulemesse

PhilippeGate”. — La concentration en protéines des grains (GR®)& est un critére qualitatif majeur
gui conditionne la valeur économique et marcharel&adécolte, pour la quasi-totalité des usageseftea,
la meunerie francaise mais aussi les fabricantémiatation du bétail, et les pays importateursament
des grains a teneurs en protéine élevées, souvpétisures a 11.5. Le marché export, trés pogeur la
balance commerciale de la France fait face a unewrence de plus en plus forte, y compris pour ses
clients historiques comme le pourtour méditerrandeour rester compétitive, la France doit impgeatient
maintenir son volume de production tout en augmenit@pérativement la teneur en protéine dans un
contexte de production sous contraintes climaticeteseglementaires. Un tel contexte et le constated
érosion de la teneur en protéine depuis une quiezdiannées, ont conduit les acteurs de la fii&réaliére
a mettre en place un « plan national protéine %. pls, la Directive Nitrates impose I'encadremaes
doses d'engrais sur la base de la méthode du bhiaté avec un objectif de rendement déclaré par
I'agriculteur, en fonction de ses rendements oldelwapparait nécessaire d’identifier des voieprgrées
pour favoriser la teneur en protéine dans ce casljementaire, car toutes doses supra-optimales pou
augmenter spécifiquement I'azote des grains estiexc

Parmi, les leviers & mobiliser, 'amélioration gtqée des variétés est un axe a privilégier.
Cependant, la forte relation négative existantectdrteneur en protéine et le rendement rend comple
'amélioration simultanée de ces deux traits, etstitue un obstacle majeur en amélioration vaeépealur
répondre a la fois aux attentes sociales en tedmeslume de production et aux attentes qualitatolkes
industriels. Néanmoins, pour de mémes niveaux ddement par hectare, certaines variétés concentrent
néanmoins plus ou moins de protéine : la déviatidnuste de certains génotypes vis-a-vis de cdtiiae
négative Grain Protein Deviation; GPD), pour des aptitudes plus ou moins pronaéeaccumuler des
protéines dans les grains pour des niveaux idesgtigie rendement, suggéere que le levier génétiggeepu
permettre d’améliorer la teneur en protéine sanmater négativement le rendement. Du fait de sar@at
comparative, l'intégration du critere GPD dans pesgrammes de sélection est une opération complexe
nécessitant la détermination préalable de marquelus simples a mesurer. Bien que les bases
physiologiques du GPD soient encore mal connu@séié montré que ce trait est lié a la capaditésarber
de l'azote au cours de la phase post-floraisonpeddamment de la quantité d’azote absorbée adtorai
Cette observation suggére qu’une variabilité ggonétde satiété pour I'azote puisse étre a la bassRD.

Les principaux objectifs de ces travaux de thesaligeés a l'Institut National de la Recherche
Agronomique de Clermont-Ferrand sous la directierDd Jacques Le Gouis, étaient de mieux comprendre
les déterminismes physiologiques et moléculairelatisorption d’azote post-floraison en lien avestatut
azoté a floraison, afin de proposer des marquaufSRD potentiellement valorisables en sélectioiétae.
Pour cela, deux études ont été réalisées en comglifemi-hydroponiques, avec de l'azote marquér(pou
distinguer et quantifier les sources d’approvisement en azote, remobilisations depuis les parties
végeétatives d'une part et absorption racinaire-flostison, d’autre part) sur des génotypes rasusnt
contrastés pour le GPD. Une troisiéme étude a éafisée au champ afin de valider les hypothéses
formulées.

Le premier volet de ces travaux de these est fadur I'amélioration des connaissances des
mécanismes régissant I'absorption d’azote pos&ifon, notamment en lien avec le statut azoté deses
a floraison. Une premiére expérimentation, condeiteconditions semi-hydroponiques, a permis d’établ
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des cinétiques fines d’absorption d’azote posiafkwn par marquages 15N courts sur des plantesrpaés
des statuts azotés contrastés a floraison. Cetigeiag indiquent que I'absorption d’azote postdlson peut
étre trés forte et se traduire par des élévatien®eur en protéine significatives, supérieurgégaint. Par
ailleurs, I'absorption est soumise a des régulatmymplexes sous influences du statut azoté ddtorat de

la demande en azote exercée par les organes essaroe. A I'échelle moléculaire, le gene TaNRT2.1
codant pour un transporteur de nitrate racinainawte affinité semble étre un acteur majeur destgttion
d’azote post-floraison. La forte relation négatoleservée entre la concentration racinaire de aiteatle
niveau d’expression de TaNRT2.1 suggere que ce pgigse étre directement ou indirectement régulé pa
I'abondance de nitrate dans les racines. Dans g $état de satiété de la plante pour I'azotelderse
traduire par une accumulation de nitrate dansdeises et une diminution de sa capacité d’absarptio

Le second volet de ces travaux de thése est axi&a sacherche de déterminismes de la variabilité
génétique d’absorption d'azote post-floraison. bmparaison de deux génotypes (cvs. Récital et Renan
robustement contrastés pour le GPD mais compar&pléermes de précocité et de rendement a mis en
évidence que la GPC a maturité est fortement ésrél la quantité d’azote absorbée précocement aprés
floraison (dans les 250°C jours-1 apres floraisdmlgré des statuts azotés comparables a floralesn,
deux génotypes présentent des concentrations ir@&sirde nitrate contrastées qui renforcent I'hypséhde
'existence d’'une variabilité génétigue de sati@i@dur I'azote a statut azoté équivalent. Les faibles
concentrations racinaires de nitrate observées Begmn a la floraison sont associées a une poairsuit
d’accumulation de biomasse structurelle apresifioraet une plus forte absorption post-floraisagcpce et
in fine une GPC supérieure. Cette poursuite dessanice végétative apres floraison, positivememéléar a
I'absorption post-floraison précoce, est probable@me moteur du maintien d’'un métabolisme azotéf act
dans les jours qui suivent la floraison durantleds)intervient la morphogénése des grains.

Outre les aspects fondamentaux sur les processysiofggiques et moléculaires gouvernant
'absorption d’azote post-floraison, ces travaux @ermis de démontrer I'existence d’une variabilité
d’absorption permettant d'augmenter la teneur etépre sans nuire au rendement. Ces travaux p@opos
des marqueurs du GPD potentiellement utilisables sélection variétale. Le plus pertinent est la
concentration racinaire en nitrate a la floraisamrqueur potentiel de I'état de satiété de latplan’entrée
de la phase critique d'établissement du GPC. Rerésultats ouvrent des pistes innovantes poutd&age
de la fertilisation azotée : améliorer a dosesvé@entes d’engrais azotées la teneur en protéigea@ss en
stimulant I'absorption post-floraison, sans effépressif sur le rendement et I'environnement. Egeid,
ces travaux laissent entrevoir la possibilité @grer le critere GPD aux programmes précoces eetis¥i
par une approche basée sur des traits, qui negpoependant étre mise en ceuvre qu’aprés validdéda
robustesse des marqueurs proposés sur un panébgéndus large.

Le mémoire de thése est disponible a I'adressastav.
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-01229768/doenin

Copyright — Académie d’Agriculture de France, 2016.



