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L’Equipe INFlux…

INFlux: Interactions Nutritionnelles et Flux N, C, S

Effectif :
- 6,5 EC (3 PR et 3,5 MCU)
- 1 CR INRA
- 4 Doctorants (+3 à venir)

Contexte : Amélioration du bilan agro-environnemental de la culture 
de colza via un maintien (amélioration) des rendements du colza en 

situation de bas intrants (diminution/ajustement des doses)

Approches intégrative et pluridisciplinaire : Agronomie, physiologie, biologie moléculaire et modélisation

• Efficience d’usage des nutriments : efficiences de prélèvement et de remobilisation (N&S)

• Développement d’indicateurs du statut nutritionnel des cultures

• Développement d’un modèle écophysiologique de croissance



Au champ

En serre

Dispositifs de culture

Salles de cultures et phytotrons

Cases lysimétriques



Dispositifs de culture

Répartitions nationale et régionale des parcelles de colza récoltées 
par INFlux

RAPSODYN

SERAPIS

Azostimer

POLYGONE



Echelles d’études : de la plante au peuplement

Multiplex®

LICOR

SPAD

Planimètre



Chromatrographie cationique et anionique
(Dionex) 

Dosage d’acides aminés par HPLC

Du gène À la protéine

En passant par les métabolites par HPLC

De multiples niveaux d’approche



Spectrométrie de masse isotopique : 15N/14N ; 34S/32S ; 13C/12C

Une expertise forte : l’analyse Elémentaire

MP Bataille J Bonnefoy F Marie



Analyse (ppt/ppb) de la majorité des éléments du
tableau périodique (sauf C,H,N,O,Cl)
en routine pour : 11B, 23Na, 24Mg, 27Al, 28Si, 31P, 32S,
39K, 44Ca, 55Mn, 56Fe, 59Co, 60Ni, 63Cu, 66Zn, 95Mo,
111Cd ,208Pb (Hg, Va)
68Ga, 102Rh, 190Ir
Ratios isotopiques en projet

ICP-MS Haute résolution “Element2”

A Maillard A Ourry S Diquelou



Principales collaborations nationales et internationales

Collaborations avec partenaires privés
• CMI (groupe Roullier Saint Malo),
• Syngenta, 
• Force A
• Lesieur
• Terre Inovia
• Agrium Italia (semencier)

Collaborations avec partenaires publics
• UMR 1318 INRA-AgroParisTech, IJPB Versailles, 
• UMR 1349 IGEPP INRA Rennes I
• LEVA, ESA Angers
• UMR 1347 AgroEcologie GEAPSI INRA Dijon
• UMR 1391 ISPA, INRA Bordeaux

• Université de Cologne (Institute of Botany)
• Université d’Oxford (Department of Plant Sciences)
• Université de Navarre (Lab of Plant Physiology)
• Université de Barcelone (Department of plant Biology)



Domaines d’expertise

• Absorption, mise en réserve, remobilisation du N (sénescence foliaire)

• Variabilité génotypique des processus de remobilisation du N,

• Impact des biostimulants d’origine biologique sur l’absorption du N (et du S),

 Depuis 2006, prise en compte de la problématique soufre (S) chez le colza:

• Projet ANR (ANR JC Cosmos), 2 thèses, 1 contrat FUI (SERAPIS) 

 Utilisation de l’azote par les végétaux et principalement du Colza :



 Plante cultivée de manière intensive

(Forts besoins en N et en S)

Source : Postma et al., 1999; CITEPA; HGCA Knowledge Centre
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 Baisse des rejets atmosphériques soufrés

 Baisse de rendement
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Pourquoi le soufre chez le Colza ?

Émission de SO2 atmosphérique en France



 Absorption  assimilation du N et du S 

Fismes et. al. 2000

Inspired by Schnug et al., 1993

Interactions des métabolismes N/S :

 NUE

Pourquoi le soufre chez le Colza ?

Kopriva & Rennenberg 2004



• Gestion du S dans la plante (stockage, remobilisation)

• Déterminer les périodes de plus forte sensibilité à la limitation S

• Impact d’une limitation en S sur la qualité des produits récoltés

• Elaborer des outils pour le pilotage de la fertilisation (Modèle, OAD)

Objectifs des projets soufre de l’équipe INFlux
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34S  et 15N labeling 
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Effect d’une limitation en S sur la gestion du S par la plante

Dubousset et al. 2010
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Incidence sur le rendement grainier et les composantes du Rdt ?
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Nb de graines par plante
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Longueur 

max (silique)

(cm) 

Nb de siliques 

par plante

Poids Mille

grains (mg)

T 8.3 ±0.1b 178 ±4 4 694 ±39.50b

LSC2 7.5 ±0.8ab 162 ±6 3 124 ±293.9a

LSD2 8.4 ±0.1b 165 ±9 4 928 ±140.1b

LSG1 7.9 ±0.1a 187 ±7 4 583 ±53.02b

LS32

LS70
LS53

Témoin LSC2

LSD2

LSG1

11,6 ±0,61 b 6,30 ±0,66 a

11,6 ±0,81 b

11,7 ±0,49 b

Rdt (g.plante-1)

Témoin

Témoin

LS32

LS53

LS70

Rendement affecté seulement par une limitation sévère (LS 32)



500 µM SO4
2-

8,7 µM SO4
2-

vernalization

Sampling stage

34S  et 15N labeling 

Flux de 34S et 15N dans
les differents organes
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Effect d’une limitation en S sur la gestion du S par la plante

Dubousset et al. Journal of Experimental Botany 2010
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34S partitioning
(percentage of labelling)
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Impact de la limitation en S sur la répartition du S endogène

Dubousset et al. 2010



Principe de calcul des flux



Impact de la limitation en S sur la répartition du S

Dubousset et al., 2010 ; Gironde et al 2014

Meilleur indice de récolte du S du a 
un meilleur vidage des feuilles des 
réserves en sulfate vacuolaire


