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Abstract

In Mediterranean regions, water scarcity associated with climate change particularly threatens the
sustainability of viticulture. Breeding grapevine for reduced water use and maintained production is
therefore of major interest. This requires a comprehensive knowledge of the plant physiological
responses to drought. In this study we focused on the determinism of transpiration rate as a key trait
regulating water status in plant tissues, and on its relationship with water-use efficiency (WUE). We
used a F1 progeny from a cross between cultivars Syrah and Grenache and combined powerful
phenotyping tools on potted plants submitted to either well-watered or mild deficit conditions with
guantitative genetics (for QTL detection) and physiological experiments. Analysis of the genetic
control of water status maintenance in the plant, more or less efficient under soil water deficit (i.e.
iso- or anisohydric), revealed a dual physiological determinism with a key role for plant hydraulic
conductance beside that of stomatal control of transpiration. An indirect role of abscisic acid on
stomatal conductance was also evidenced, mediated by the downregulation of leaf hydraulic
conductance, with a genetic variability which correlated with genetic variation in iso- or aniso-hydric
behaviour. We then revealed wide genetic variations in nocturnal transpiration, which correlated
with variations in water use efficiency, and identified corresponding genetic and physiological
determinants. In a final switch to the field, we showed consistency between QTLs detected for
daytime WUE in pots and in the vineyard. Beyond the potential interest of the QTLs detected in this
study for breeding prospects, this work demonstrated the benefits of quantitative genetics to shed
light on ecophysiological and physiological processes.

Key-words: Water deficit, isohydric, transpiration, hydraulic conductance, abscisic acid, water-use efficiency,
nighttime transpiration, stomata, cuticle, QTL, Vitis vinifera L.

Résumé

La raréfaction des ressources en eau associée au changement climatique menace particulierement la
durabilité de la viticulture en climat Méditerranéen. Pour y faire face, la création ou le choix de
cépages économes en eau et suffisamment vigoureux en cas de déficit hydrique se présente comme
un levier important. Une compréhension approfondie des mécanismes qui gouvernent le maintien de
I’état hydrique par la plante est indispensable pour avancer dans cette direction. Dans ce travail les
déterminants génétiques et physiologiques de I'utilisation de I'eau ont été explorés chez la vigne.
Une descendance F1, issue d’un croisement entre les cépages Syrah et Grenache, a été soumise a
deux scénarios hydriques dans des pots (bonne irrigation et déficit modéré) en combinant de
nouveaux outils de phénotypage, une démarche de génétique quantitative (pour la détection de
QTLs) et des approches physiologiques. L’analyse de I'architecture génétique du maintien du
potentiel hydrique par la plante, plus ou moins efficace en cas de déficit hydrique (i.e. iso- ou aniso-
hydrique), a révélé un double déterminisme, impliquant non seulement la régulation stomatique de
la transpiration mais également le maintien de la conductance hydraulique a travers la plante. Nous
avons démontré I'existence d’une action indirecte de I'acide abscissique sur la fermeture stomatique
a travers une diminution de la conductance hydraulique dans la feuille avec une variabilité génétique
reliée aux comportements iso- ou aniso-hydriques. Par ailleurs, nous avons mis en évidence une
variabilité génétique importante de la transpiration nocturne, liée a celle de I'efficience d’utilisation
de I'eau, avec des déterminants génétiques et physiologiques que nous avons identifiés. Au-dela de
I'utilité des QTLs détectés pour I'amélioration variétale, les résultats originaux de ce travail
démontrent l'intérét de la génétique quantitative pour progresser dans la compréhension de
mécanismes physiologiques.

Mots-Clés: Déficit hydrique, isohydrique, transpiration, conductance hydraulique, acide abscissique, efficience
d’utilisation de I'eau, transpiration nocturne, stomate, cuticule, QTL, Vitis vinifera L.
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