EVAEL Débouchés associés a la culture du colza

40 - 50 % d’huile

Graines

20 - 25 % de protéines

Alimentation animale

Usages non alimentaires
(Diester, bio-solvants,
encres, bio-lubrifiants ...)
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Source : PROLEA



EVAEL Impact de la limitation en S sur la qualité grainiere

Teneur en huile (Y%oMS

Témoin

Dubousset et al. 2010
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Impact de la limitation en S sur la qualité de la graine
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Dubousset et al., 2010



W= Impact de la limitation en S sur la qualité lipidique

-----

* Analyse de la qualité lipidique (NIRS) — Résultats en mg.gDW
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D’Hooghe et al., 2013




WA= Impact de la limitation en S sur la qualité protéique

*  Etude des modifications protéomiques (2-DE)

Control
LS70

LS53
LS32

25
D’Hooghe et al., 2013



COWA=. Impact de la limitation en S sur la qualité protéique

«  Etude des modifications protéomiques (2-DE)
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D’Hooghe et al., 2013



W= Impact de la limitation en S sur la qualité protéique

* Modification du contenu en protéines de stockage
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Cette adaptation permet un maintien des
teneurs en protéines (LS70, LS53)

Adaptation insuffisante pour LS32
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# De I'accumulation de S dans les protéines
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51.3% 59.9%* 57.9%* 80.9%*
+1.8 +2.7 +5.0 +4.4

~
o

o)

o
—
o3

(O]
o
—

D
o

w
o
——

N
o

S-proteic content (umol g''DW)

[EEN
o

0 T T T 1
Control LS70 LS53 LS32

3 Du contenu en S-protéique

La qualité protéique est réduite en réponse
aux traitements LS70, Lr§53 ethLS32
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= |mpact de la limitation en S sur la qualité protéique

Etude des modifications protéomiques (2-DE)

LS53 et LS32 : N Thiazole biosynthetic enzyme
THI1

Cystéine + GAP + Tyr + Pyruvate

THlll

1
1
v
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Pyruvate + CoA-SH v)Acétyl-CoA --==»Acides gras

Complexe
pyruvate déshydrogénase

D’Hooghe et al., 2013



CVA=. Impact de la limitation en S sur la qualité protéique

Etude des modifications protéomiques (2-DE)

— Autres révélations du protéome

Le métabolisme C primaire soutient la synthese en lipides
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VA= Impact de la limitation sur la viabilité des graines

TezE

Water content at harvest and germination indexas of Brassica napus seeds produced by plants grown under control, LS70, L5353,

and L532 conditions

Water content (%) Final germination rate (%)° T'5 (h® T10 () T'50 (hf® CRG*E
Controd 601 933+28 21.2+03 226+02 20410 237 = 01
LS70 5001 @23+23 23.2+0.3 242+ 03 280+ 00 237 = 0.02
LS53 602 23103 245+ 0.3 308 1.0 232 = 0.1
LS32 75041 403 + 3.5 241 £ 0.3 26.3 + 0.3 36512 222 = 0.02

The values ara shown as mean = S.E. (n = 4). Significant diffarences from the control value are indicated in bold (o < 0.05).

# Detarmined at 58 h.

& Time required in order to achieve 5% (T'5), 10% (T"10), or 50% (T'50) germination, calculated from the Gompertz equation (28).

© Coafficiant of the rate of germination, as calculated by Bewley and Black (11).

A
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LS32

Control

g
50 (]

PRt L

S a6
. s .

D’Hooghe et al., 2013



oooooooooooooo

CYAEL  Vers des indicateurs de la carence en S

Objectif:
Identifier des indicateurs précoces et spécifiques de la carence en S du colza, utilisables en
conditions de plein champ

- Ajustement de la fertilization S du colza

» Hypothéses:
P S-SO,% représente entre 0 to 90% of total leaf S: SO,% agit comme un osmoticum
P En réponse a la limitation en S:

ﬂ ( S limitation: \
Induction des
transporteurs
tonoplastiques

BnSutr4.1 et 4.2

> Efflux de SO,

/

P En carence en S, existe-t-il des composés qui viennent compenser l'efflux de sulfate?
P Le cas échéant, lesquels et selon quelle cinétique?



CYAEL  Design expérimental

' 5N marquage continu

Control: +5(s0;* 508.7uM)

S-deprivation: -S (SO, 8.7uM)

[T 1 1 1 g
O 1 2 3 7 13 21 2
Kinetic (days)

-Biomasse
— Feuilles “en emergence” - Potentiel Osmotic (PO)
> Tige et petioles analyses -lons, AA, OA, sucres
. a2 . -Total Sand N
Feuilles “émergées ]
-15N labelling
> Racines -Genes transporteurs
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Les teneurs en SO, des feuilles
chutent rapidement apres 'application

de la limitationen S

Transporteurs vaculaires de SO,% :

Up-regulés a partir du premier jour de

||m |tat|0n en S (Abdallah et al., 2010; Parmar et al., 2007)

Relative expression % of control plant
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e En+S, le PO est maintenu entre -0.93

and -1.02 Mpa — Control  --- S deprivation
< 7" | Emerged leaves
En réponse a une limitationen S : S
= 0.9 ORE=~8-__ \
Maintien du PO: S g N
. : S Stable ‘}
Compensation osmotique ? S “=--d
g 11t * Hx
% chute
Chute du PO: c . 4
Accumulation de solutes ? o 5 w1 x 3

Time (days)
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CAE.. Principaux résultats: teneurs en anions

| — Control  ---S deprivation |

Teneur en Cl- Teneur en PO, Teneur en NO;
8 - New emerging leaves 14 - New emerging leaves 50 -New emerging leaves
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Au cours de premiers jours de limitations en S, les teneurs en anions augmentent dans les feuilles



CVAZ.. Résume des principaux resultats

& nutritions N,C,S

limitationen S

Maintien de la croissance

Maintien du potential Osmotique

Diminution du SO,> : Accumulation of

Diminution de la croissance

Perturbations métaboliques

Accumulation
d’acides aminés

Down-regulation
de I'absorption et
de I'assimilation de

vacuolaire PO,*, Clrand NO;’ I'azote
SU'LV;CQUC“OHIC’“ . [indicateurs ?]
tonoplastic Diminution du Potentiel Osmotique

transporters

28
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Ratio ([CI+[NO,1+[PO,*1)/[SO,2]

» Un indicateur précoce:

Le ratio augmente des 3 jours de

limitation en S

» Autres Advantages:

P Utilise différents ions :
minimise 'effet d’autre
fertilisation

P Les ions sont facilement
mesurables au champ
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» Le ration ionique ([CI]+[NO;]+[PO,3]):[SO,*]:
Un nouvel indicateur précoce de la carenceen S

» Récemment publié dans : Sorin et al, 2015 J. Exp. Bot.

Journal of Experimental Botany Advance Access published July 2, 2015

Journal of Experimental Botany
doi:10.1093/jxb/ernv321

RESEARCH PAPER

Effect of sulphur deprivation on osmotic potential
components and nitrogen metabolism in oilseed rape leaves:
identification of a new early indicator

Elise Sorin™?34, Philippe Etienne'23, Anne Maillard'??, Angel-Mari Zamarrefio®,
José-Maria Garcia-Mina®, Mustapha Arkoun?, Frank Jamois®, Florence Cruz®,
Jean-Claude Yvin* and Alain Ourry'?3

» Validé au champ en réponse a différents niveaux de fertilization S

I”

» Détermination de valeurs “seui

» Méthode colorimétrique: mesure des ions en cours de mise au point
39



C\/\’“’; SuMoToRI: SUIfur MOdel Towards Rapeseed Improvement...vers le diagnostic du statut S

( . )
ﬁ Facteurs environnementaux

Temperature Photosynthetically
Active Radiation (PAR)

Sénéscence foliaire 1

Croissance
: (" Fluxdec ) Fluxde S
potentielle
Production Offre en S
Biomasse / \
(Monteith) . .
Pool non mobile Pool mobile
I 5 Organique Minéral (SO42-)
stockage et Allocation Fonctions structurales Enrichi par prélévement et

remobilisation SO, - \ biomasse j et métaboliques  remobilisation feuilles chutées

Demandesen S
Estimation courbes de dilution critique

Allocation de la fraction mobile aux feuilles

\ =» Potentiel de remobilisation/

VARIABLES DE SORTIE jusqu’au début de la formation des siliques
Biomasse, Quantité de S, Fractions S organique et S minéral
dans les feuilles chutées, feuilles sur la plante, reste de la plante

.
Prélevement
S0,z

Brunel-Muguet et al., soumis



CAE. Perspectives

* Modélisation
Extension de la période de prédiction du modele SuMoToRI aux stades reproducteurs %

Prise en compte de la disponibilité en S dans le sol 22k

* Indicateurs / OAD

Test de la généricité de l'indicateur ionique

Tend

Développement d’autres indicateurs

o INA wi@ex,,

5 ' o
Valorial/ £S5 &= m&?i?'

* Fertilisation S et performance de I'association tréfle/colza




_ Perspectives

* Exploration de la variabilité génotypique
HS53

Capitol

Faible remobilisation

Fonéte&eur ns

Aviso

Absorption supérieure a Capitol
entre GS53 et 6 semaines aprés
floraison

Faible remobilisation

'?Bfijfggﬁrens

7K

508,7 uM SO,*

508,7 uM SO,*

LS53

Capitol
Pas d’absorption de S

A Remobilisation
Tardive

(6 = 12 semaines aprés
floraison)

Falbl

teneure n

. 8,7 uM SO,

Aviso
Absorption de S entre GS53
et 6 semaines aprés floraison

A Remobilisation
Précoce

(GS53 = 6 semaines aprés

.A'h

—_
Falbyuren S

8,7 UM SO,

* Maitrise des pratiques culturales

POLYGONE : Amélioration de la qualité des huiles et des tourteaux
de colza en production, par maitrise des interactions avec le milieu et

les conduites.

icardie Innovations Végétales,
nseignements et
echerches Technologiques



S Foliaire (mg. g-1 MS)
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Gestion du S et

qualité de la graine :

Indicateurs

Plantes associées

Soufre et moutarde

JC Avice

E Sorin

F Le Dily

A Maillard

V4

A Ourry

— S
P Etienne

Modélisation [

S Brunel Muguet



