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PROJETS ABORDES PAR LA PRESENTATION

v'Breedwheat
v'Amaizing
v'Phenoblé
v'"Phenomobile

v Adaptation régionale
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LA GENETIQUE (les variétes) EST UN LEVIER PUISSANT
POUR REPONDRE
AUX ENJEUX AGRICOLES DE DEMAIN

IL FAUT DISPOSER DOINNOVATIONS DE RUPTURE

LES INVESTISSEMENTS DE RECHERCHE POUR PROMOUVOIR
CES INNOVATIONS SONT CONSIBRABLES

MERCI FranceAgriMer
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CHAPITRE 1

MODIFIER LES METHODES DE SELECTION

PROJET BREEDWHEAT ET AMAIZING
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UNE SELECTION EFFICACE
DES AMELIORATIONS IMPORTANTES
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SELECTION POUR L'ARCHITECTURE
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Le mais : domestication, migration et adaptation
(perspective européenne)

<153%

Columbus, 1493

‘\}

Tenailfon et Charcosset, 2011

O  Domestication center
=P Major expansions
Maize major groups
Morthermn USA and Canada
¥
5 ) Southwestern USA

Adaptation a des environnements contrastes,
Développement de variétés traditionnelles européennes
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Révolution hybride et développement des
hybrides en France et en Europe

Les lignées creees apres-
guerre a partir des varietes
traditionnelles européennes
conduisent a des hybrides
particulierement performants
avec les lignéees americaines
-> combinaison de
caractéristiques d’adaptation
et de productivité

Fort phénomene de
vigueur hybride
(hétérosis)
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Premieres applications du marguage moléculaire

Durabilité de la Résistance Quantitative
+ EFFICACITE DE LA RESISTANCE SPECIFIQUE

Cycle épidémique (asexué) Ltg/%

i Dep6t de spores
inoculum

=

mort

II- Exercer des contraintes diversifiées pour ralentir [’adaptation
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Les défis de demain
Ameéliorer la tolérance aux stress abiotiqu

0 Main environmental constraints d A focus on major processes
/ Elevated temperature \ // Grain development \
Increased intensity and frequency of heat stress Determines grain weight
Shorten the development cycle Impact on grain yield and quality
Water limitation ‘Maijor impact of abiotic constraints
Increased intensity and frequency of drought N absorption efficiency
N limitation Impact on grain yield and protein content
Economic and environmental reasons ~ Major determinant of NUE
30% operation — 60% energetic costs Major impact of abiotic constraints

Interact with other constraints Model trait

Impact on grain yield and quality /
. Flowering time
Atr_nospherlc [CO,] Escape SEategy
Walor omponestof (C Bias in variety comparisons
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Déviation a la relation entre teneur en protéines et
rendement : Grain Protein Deviation (GPD)

-  Définition
Hautes temp. La relation teneur en protéines et rendement
%ficit Hydrique est sujette a de fortes interactions génotype /

environnement.

Le GPD est un caractere difficile a estimer :

Teneur en GPD+
protéines i
Azote pré-floraison
o 70-90% de l'azote du grai

\\ Haut CO,

h Rayonnement
>
Rendement grain Azote post-floraiso

10-30% de I'azote du gr

[Triboi et al. 200§
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LE PROJET BREEDWHEAT/AMAIZING

WP1: Sequencing and marker
development for high throughput
genotyping and candidate genes
isolation

WP2: Genetics and ecophysiology of wheat
WP4: design, implementation and adaptation to biotic and abiotic stress in the

evaluation of novel breeding strategies frame of sustainable agricultural systems and
climate change

WP7: Management

WPs: Bioinformatic tools for data integration and dissemination

WP6: Outreach

Breeders Consumers




LES THEMATIQUES AGRONOMIQUES ETUDIEES

T2.1 Plant architecture and

development modeling

4000 candidate genes
20 associated loci

) . ik ) WP1: Sequencing and marker development
Experimental Traits and 5 most promising loci s
Data / \i deotypes for high throughput genotyping and

candidate genes isolation

_;.
f—

T2.2 Nitrogen use efficiency T2.3 Water use efficiency 7500 genome-wide markers
for grain yield and protein and heat stress tolerance to 500 SNP markers on 20 loci
composition maintain yield 100 SNP markers X 5 loci
1 contig sequence X 5 loc

T2.4 Disease resistance to

Traits and ideotypes
maintain yield and quality >

=

WP3: Characterzation and exploitation of
natural and induced genetic varlability

2 association Panels
Experimental Data I 2 AB-QTL populations

WP4; Design and implementation of novel
Marker-Trait association breeding strategies

T2.5 Data integration and

analysis

| Phenotyping data WPS: Bioinformatics for gene discovery, data

v

integration and dissemination
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[llumina Infinium 90K chip

Breed »

//// \wheat

106,000 ISBP-SNPs 14,000 validated SNPs
10,000 candidate gene SNPs

140,000 genic SNPs 14,000 validated SNPs
136,000 intergenic SNPs

W

wé University of
d BRISTOL

NN
biogemma
Other projects

IWGSC chromosome arm sequence




| Combined Selection |
S on > MAS + GS
1 MH _ N
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CHAPITRE 2

AMELIORER LES METHODES DE PHENOTYPAGE

Projet PHENOBLE ET PHENOME
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Les enjeux de Ph énoBl é

1. Générer des nouveaux types de données de phénotypage

2. Stocker ces données et les rendre accessible pour
I'’ensemble des partenaires

3. Transformer des données brutes en données utilisables
pour la génétique

4. Analyser les données issues des difféerents modes de
phénotypage afin de définir les parametres les plus
pertinents face a la valorisation de 'azote des variétées

5. Deétecter des marqueurs associés a ces parametres de
valorisation de I’'azote
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PhénoBIlé en 6 parties

T1- Plateforme expérimental — Phénotypage traditionnel

/ ARVALIS: Katia BEAU$1ENE \

T2: Evaluation de nouvelles T3: Evaluation de nouvelles T4: prospectives
méthodes de phenotypage haut || techniques de phénotypage || phénotypage champ
débit au champ (Arche +ASD ) hors champ (dosage) (caméra hyperspectrale, ...)

INRA: Pierrd ROUMET

INRA: JacquesLE GOUIS

INRA: Fréderjc BARET ﬁ

_______________________

. Analyse des données azote feduille, | Analyses des données i Inventaires des
' azote plante entiére, LAl par ! . Transcriptome et Métabolome | | nouvelles .
| rapport au phénotypage ! | par rapport au phénotypage | i technique et
| traditionnel \ traditionnel / partenaires |
ARVALIS : Katia BEAUCHENE . Interaction génotype
-David GOUACHE T5 BDD et analyse X environnement,

v Sseau de génes

socemma: | 16 : Evaluation des difféerentes méthodes
de phénotypage et etude de leur intérét en

2P
II Illlii i genetique d’association




Tache 2.1 : Amélioration du systeme,
doublement des arches (2011-2012)

Arche 1 ; ; Arche 2
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QOuitils en d éveloppement en 2013

- Barriere optique pour comptage de tiges

- Caméra multispectrale



Le coyvert v égétal
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- Architecture des organegfeuilles, tiges, épis) : position, taille, forme,

- Contenu biochimiquede ces organes : azote, chlorophylle, caroténoides,
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QOuitils en d éveloppement en 2013

AN R~A~GZ~T
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CHAPITRE 3

MIEUX CONSEILLER LES VARIETES
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Les travaux sur les interactions
génotype X environnement en cours
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1. LES IGE

Comment faire de la préconisation variétale
basée sur les données de marquage
moléculaire
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Les interactions @notype x environnement

Rendement
A
Variété 2

o) Variéete 1
o O
O
O .
; : Environnements

Région 1 Région 2 Région 3 Reégion 4
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Probl eme majeur

- Les classements varient beaucoup d’une région a
I'autre

- Toute nouvelle variété doit étre testée dans toutes les
régions

- Prédiction d’un classement variétal basé sur les marqueurs a partir de
données agro-metéorologiques
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Caractéerisation Environnementale

Pluviométrie

0-40 40-70 70-100%

d'échaudage [ [ [N

Type de sol
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Prédiction d’'un classement variétal basé
sur des informations géenetiques




3. LA SELECTION GENOMIQUE

Utilisation d’un grand nombre de marqueurs sans a
priori sur leur importance propre a la difference des
approches de détection de QTL
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DES PREMIERS RESULTATS ENCOURAGEANTS:

« UNE PREDICTION DU RENDEMENT A 3/4 QUINTAUX PRES

UN MODELE PREDICTIF IMPARFAIT:

« TROP DE VARIABILITES EN FONCTION DES ENVIRONNEMENTS

LES PISTES D’AVENIR/

v Réseau V gene
v'"Modéle mixte avec gqq données réelles
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CONCLUSION

v/ Beaucoup de progrés ont été réalisés ces dernigméss

v Nous disposons d’'un grand nombre de marqueurs @ébmleées phénotypiques

ARVALIS VA POURSUIVRE SES EFFORTS POUR
ALIMENTER LA COMMUNAUTE SCIENTIFIQUE EN
DONNEES PHENOTYPIQUES

LA BALLE EST DANS LE CAMP DES SEMENCIERS
POUR CREER LES VARIETES DE DEMAIN
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MERCI
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