
Définition des priorités 
et co-construction des objectifs 

pour la sélection variétale fruitière à 20 ans

Webinaire sur l’abricotier

David TRICON
Ingénieur
INRAE, GAFL Avignon
05 décembre 2025 



Établir une feuille de route pour évaluer, expérimenter et élaborer le matériel végétal fruitier de demain en incluant les

enjeux prospectifs portés par le changement climatique et par les problématiques d’agroécologie.

Etat des connaissances concernant le levier matériel végétal

- Indicateurs mobilisés pour caractériser les traits et protocoles de phénotypage

- Importance de la diversité génétique

- Poids relatif par rapport aux autres leviers d’action

- Existence de marqueurs moléculaires mobilisables à des fins de caractérisation, sélection

- Echéance de « disponibilité » des caractères dans les nouvelles variétés

A construire ensemble:

- Liste des traits à cibler en génétique

- Liste des traits à cibler pour les autres leviers d’action

- Priorisation des efforts de recherche à mener

Organisation de la démarche « Idéotypage »

« établir le portrait robot des variétés de demain »



Retour sur l’atelier du 03 avril

Démarche génétique utilisée

Etat des connaissances sur les traits priorisés

Introduction à la sélection génomique

Conclusions / Perspectives

Webinaire sur l’abricotier



Bilan de la réflexion collective du 03 avril 2025

Recensement des traits dans 3 catégories :

- Comportement agronomique de l’arbre

- Traits relatifs au fruit

- Bioagresseurs

Avec un degré d’importance /

priorisation 0 à 4

Note de 0 = pas important

Note de 4 = très important

Total = 71 traits

Dont 66 traits avec une note de 3 ou 4
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Abricotier - Priorités

Arbre / comportement agronomique : 22 traits 

Fruits : 26 traits

Bioagresseurs : 23 traits



Comportement agronomique : 22 traits
Traits priorisés ; importance 3 et 4 : 18 traits

Comportement 
agronomique

Critères
Importance du critère

(4 = important / 1 = peu 
important)

Adaptation / Durabilité vigueur de l'arbre 3

Adaptation / Durabilité
plasticité, adaptabilité de la variété (entre zones de 

production)
3

Adaptation / Durabilité besoin en eau 4

Adaptation / Durabilité durabilité de la vie du verger 2

Conduite « facilité » de conduite / port / mode de fructification 3

Conduite insertion sur le rameau 2

Conduite besoin d'éclaircissage modéré 3

Conduite adaptation à la mécanisation 3

Conduite adaptation aux systèmes de protection 2

Phénologie période de production (calendrier) /date de maturité 3

Phénologie
besoins en froid et tolérance aux hivers doux 

- aire de répartition
4

Phénologie floraison tardive -> sensibilité au gel 4

Phénologie anomalies florales / nécroses de bourgeons 4

Production / Productivité Autofertilité / incompatibilité pollinique 4

Production / Productivité mise à fruits rapide (période juvénile courte) 3

Production / Productivité régularité et productivité 4

Production / Productivité niveau de rendement 4

Production / Productivité niveau de rendement commercialisable 4

Production / Productivité récolte groupée (2 passages) 3

Production / Productivité sensibilité à la chaleur en production 2

Production / Productivité
maturité de récolte (facile à repérer, et à respecter au 

verger)
3

Production / Productivité
repérage de la maturité de récolte (couleur de fond 

visible)
3
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protection
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besoins en froid et tolérance aux
hivers doux - aire de répartition

floraison tardive / sensibilité au gel

anomalies florales / nécroses de
bourgeons

autofertilité

mise à fruits rapide

régularité et productivité

niveau de rendement

niveau de rendement
commercialisable

récolte groupée (2 passages)

sensibilité à la chaleur en production

maturité de récolte (facile à repérer,
et à respecter au verger)

repérage de la maturité de récolte
(couleur de fond visible)

Comportement agronomique



Traits liés au fruit : 26 traits
Traits priorisés ; importance 3 et 4 : 25 traits

Fruits Critères
Importance du critère

(4 = important / 1 = peu 
important)

Calibre / Forme calibre A à 3A (dominant) 3

Calibre / Forme calibres homogènes 4

Calibre / Forme forme des fruits (oblongs) 2

Coloration coloration de l’épiderme (intensité, luminosité) rouge 3

Coloration coloration de l’épiderme (intensité, luminosité) orange 3

Coloration coloration de l’épiderme (intensité, luminosité) bicolore 3

Coloration coloration de l’épiderme (intensité, luminosité) blanc 3

Coloration coloration de la chair (blanc, rouge…) 1

Esthétique épiderme lisse / bosselé (fragilité) 3

Esthétique bosselé 3

Esthétique absence défaut d'épiderme, cracking 4

Esthétique rusticité de l’épiderme (marbrure…) 4

Esthétique sensibilité à la pluie 4

Esthétique nécrose point pistillaire (non fermé) point noir 4

Qualité intrinsèque balance sucre/acides 4

Qualité intrinsèque fruit doux (acidité) 3

Qualité intrinsèque qualité aromatique 4

Qualité intrinsèque texture croquante 4

Qualité intrinsèque texture fondante 4

Qualité intrinsèque fibrosité (absence de) 4

Qualité intrinsèque jutosité 4

Qualité intrinsèque brunissement interne (absence de) 4

Qualité post-récolte tenue, rapidité d’évolution (texture conservation) 4

Qualité post-récolte variétés sans pic climactérique (excessif !) 4

Transformation adaptation à la transformation industrielle (confiture-nectar) 3

Transformation adaptation à la transformation industrielle (fruits secs) 3
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coloration de l’épiderme 
(intensité, luminosité) bicolore

coloration de l’épiderme 
(intensité, luminosité) blanc

coloration de la chair (blanc, 
rouge…)

épiderme lisse / bosselé
(fragilité)

bosselé

absence défaut d'épiderme,
cracking

rusticité de l’épiderme 
(marbrure…)

sensibilité à la pluie
nécrose point pistillaire (non

fermé) point noir

balance sucre/acides

fruit doux

qualité aromatique

texture croquante

texture fondante

fibrosité (absence de)

jutosité

brunissement interne (absence
de)

tenue, rapidité d’évolution 
(conservation)

variétés sans pic climactérique
(excessif !)

adaptation à la transformation
industrielle (confiture-nectar)

adaptation à la transformation
industrielle (fruits secs)

Critères relatifs au fruit



Traits liés aux bioagresseurs : 23 traits
Traits priorisés ; importance 3 et 4 : 23 traits

Sensibilité 
Bioagresseurs

Critères
Importance du critère

(4 = important / 1 = peu 
important)

Champignon monilia sur fleurs 4

Champignon monilia sur fruits 4

Champignon rouille 3

Champignon criblures (Coryneum) 3

Champignon tavelure (sur fruits) 3

Bactérie bactériose (Pseudomonas) 4

Bactérie bactériose (Xanthomonas) 4

Bactérie xylella 4

Phytoplasme ECA 4

Virus sharka 4

Insecte drosophile (D. suzukii) 4

Insecte cératite 4

Insecte forficule 3

Insecte anarsia 3

Insecte capua 3

Insecte tordeuse orientale 3

Insecte puceron vert 3

Insecte puceron farineux 3

Insecte cicadelle 3

Insecte punaise asiatique 3

Insecte cecidomyie 3

Insecte
nouveau puceron 
(Phorodon humilifoliae) 3

Insecte capnode 4
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- Identification du ‘trait’, caractère cible

- Mise au point d’une méthode de phénotypage, d’un indicateur caractérisant le trait
- Sur un panel contrasté pour le trait

- Screening de collections
- Diversité existante
- Part de la génétique dans le contrôle du trait (héritabilité)
- Identification d’accessions intéressantes -> progéniteurs / géniteurs pour le prebreeding / breeding
- Détection des zones du génome : qualitatif (gène majeur), quantitatif (GWAs, QTLs)

- Création d’une population biparentale ségrégant pour le caractère
- Cartographie génétique
- Précision des zones du génome (analyse de liaison)
- Développement de marqueurs moléculaires

- Test des marqueurs dans des fonds génétiques différents pour validation

- Applicabilité pour les sélectionneurs

-> Sélection assistée par marqueurs (SAM)

Démarche ‘génétique’
Caractérisation, évaluation
Création variétale

Création variétale



Screening de la collection abricot
Etude de Génétique d’association à l’echelle du génome (Genome Wide Analysis GWAs)

Résistance / Sensibilité 
(échelles de notation)
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Trait : 
indicateur avec 

phénotypage fin

Association simple 
-> Effet qualitatif : un gène

-> SAM facilitée

Association complexe
-> Combinaison de régions génomiques contrôlant le trait 
-> Effet quantitatif : QTLs - Quantitative trait Loci
-> cas fréquents chez l’abricotier
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Diversité génétique
-> séquençage

Seuil de significativité de 
l’association génotype / 

phénotype



Héritabilité d’un caractère :

Elle mesure la part du phénotype expliquée par la génétique

L'héritabilité (H²) est par construction comprise entre 0 et 1

Ce qui n’est pas expliqué par la génétique peut être expliqué par l’environnement qui va influencer l’expression du phénotype

Phénotypage fin :

Utilisation d’une échelle de notation précise pour phénotyper l’indicateur qui est capable de décrire le trait observé

Exemple : échelle de notation de 0 à 5 de symptômes d’une maladie sur feuilles

0 (0%) pas de symptômes

1 (1-10%) % de feuilles infectées

2 (11-30%)

3 (30-60%)

4 (61-80%)

5 (81-100%)

Importance de la calibration entre notateurs



Etat des connaissances

Traits Score [3-4]
Diversité 

génétique
Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité
[0-1]

Bases 
génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM/ 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers Interactions Solutions actuelles
Evaluation variétale 

et en sélection

Cible
Cf Atelier du 
printemps

Gamme de 
variation
Géniteurs 
d’intérêt ? 

Qu’est-ce que 
l’on observe et 

avec quel 
protocole pour 
phénotyper le 

trait

Part de la 
variabilité 

phénotypique 
expliquée par la 

génétique

Qualitative / 
Quantitatives 

(zone du 
génome)

Outils 
moléculaires 

pour la 
Sélection 

Assistée par 
Marqueurs 
(SAM) ou le 
diagnostic

Suivant les 
travaux en 

cours

Pratiques culturales, 
autres,…

(à compléter)

Avec d’autres 
traits ou d’autres 

facteurs

Outil(s) disponible(s) 
pour répondre au 

besoin 

Méthode utilisée 
aujourd’hui en 

pratique
(à compléter)

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser

disponible 



Comportement agronomique : 18/22 traits

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité
[0-1]

Bases 
génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM / 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers Interactions
Solutions 
actuelles

Evaluation 
variétale et en 

sélection

Vigueur de 
l’arbre

3
Forte (Luizet, 

Goldrich, 
Moniqui)

circonférence de 
tronc, croissance 

rameaux,…, 
phénotypage 
digital / multi-

sites

Quantitatif
Pratiques culturales, 
choix du porte greffe

Conditions 
pédoclimatiques, 

porte greffe

Variétés 
connues 

répondant au 
trait

Observations 
multi-sites

Plasticité, 
adaptabilité 
de la variété 

entre zones de 
production

3
Forte (Luizet, 
Perfection)

circonférence de 
tronc, croissance 

rameaux,…, 
phénotypage 
digital / multi-

sites

Quantitatif
Pratiques culturales, 
choix du porte greffe

Conditions 
pédoclimatiques, 

porte greffe

Variétés 
connues 

répondant au 
trait

Observations 
multi-sites

Besoins en 
eau

4 Peu étudié

Essais 
expérimentaux 
en conditions 

contrôlées 
possibles

Pratiques culturales, 
choix du porte greffe

Conditions 
pédoclimatiques, 

porte greffe

Facilité de 
conduite / 

port de l’arbre 
/ mode 

fructification

3

Forte (Palsteyn / 
Luizet / 

Hargrand / 
Harcot / 

Henderson)

Pas connue Quantitatif Pratiques culturales

Variétés 
connues 

répondant aux 
traits

Observations en 
vergers

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser

disponible 



Comportement agronomique : 18/22 traits

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité 
[0-1]

Bases 
génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM / 
diagnostic

Avancée 
Echéance Autres leviers Interactions

Solutions 
actuelles

Evaluation 
variétale et en 

sélection

Adaptation à la 
mécanisation

3 Non étudiée
Pratiques culturales / 
choix du porte greffe

?

Besoin 
d’éclaircissage 

modéré
3

Forte 
(Zard -
Luizet / 

Colomer)

Floribondité / 
échelle de notation

Élevée (h² = 
0.86)

Quantitatif Pratiques culturales
Taux de nouaison / 

accidents climatiques

Variétés 
connues 

répondant 
au trait

Floribondité

Période de 
production 
(calendrier)

3
Forte (150 -

300 jours 
julien)

Date de maturité / 
°Brix et Acidité 

titrable

Forte (h² = 
0.99)

Quantitatif 
QTLs (GWAs

GL4-6) (dont 1 
QTL majeur)

À creuser ?

Variétés 
connues 

répondant 
au créneau 
de maturité 

visé

Date de 
maturité 

(°Brix et Acidité 
titrable)

Besoins en 
froid et 

tolérance aux 
hivers doux –

aire de 
répartition

4 forte

Etude levée 
d’endodormance

Bourgeons 
(conditions 
contrôlées : 

forçage sur arbres 
en pots ou organes 

détachés : 
compliqué à mettre 

en œuvre) –
Pollen (formation 
du pollen, méiose)

QTLs

Hivers doux : Exclure les 
fonds génétiques avec des 

besoins en froid 
importants (type Stella, 
Henderson, StarkEO,…)

Besoins en chaud, 
Anomalies, nécroses 

florales / 
Conditions 

climatiques liées à la 
zone de production

Fonds 
génétiques à 

éviter

Stades de 
floraison

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser

disponible 



Comportement agronomique : 18/22 traits

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité
[0-1]

Bases 
génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM / 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers Interactions
Solutions 
actuelles

Evaluation 
variétale et 
en sélection

Sensibilité au 
gel moindre via

floraison 
tardive 

3
Forte 

(34 à 86 jours 
julien)

Date de 
floraison / jours 

juliens

Forte 
(h² = 0.67 / 

0.94)

QTLs (GWAs
GL3, 4, 7 / 
analyse de 
liaison GL3)

Exclure les variétés 
précoces dans les 

zones à risque

Conditions climatiques 
--> gel à la floraison

Variétés 
précoces 

connues à 
exclure

Date de 
floraison

Anomalies 
florales / 

Nécroses de 
bourgeons 

floraux

4

forte / fonds 
génétiques 
identifiés 

connus : type 
Stella, 

Henderson, 
StarkEO)

Échelle 
mesurant 

l’impact des 
nécroses et 

anomalies sur la 
floridondité

totale (chute de 
fleurs) (essais 
multi-sites)

Forte (h² = 0.8)
QTLs (GWAs

(GL2, 4)

Exclure les cultivars 
sensibles au 

phénomène (besoins 
en froid importants)

Besoins en froid, 
besoins en chaud

/ Conditions climatiques 
défavorables (année n-1, 

année n)

Variétés 
connues à 

exclure

Observations 
multi-sites

Autofertilité / 
incompatibilité 

pollinique
4

Diversité 
allélique 

importante / 
variétés 

autofertiles
connues 

(littérature)

Marqueur 
moléculaire

Qualitatif

Locus S 
(SF Box, 
SRNAse)
Locus M

Marqueur 
disponible pour 

SAM / allèles 
incompatibilité

Optimisation du 
marqueur 

nécessaire pour 
certains fonds 

génétiques

Marqueur 
moléculaire 
/ Variétés 

autofertiles

Marqueur 
moléculaire

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser (?)

disponible 



Comportement agronomique : 18/22 traits

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité 
[0-1]

Bases génétiques
Marqueurs 

moléculaires 
SAM / diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers Interactions
Solutions 
actuelles

Evaluation 
variétale et en 

sélection

Mise à fruits 
rapide 

-> période 
juvénile courte

3
Forte

(de 2 à 7-8 
ans)

Nombre 
d’année moyen 
après plantation 

pour une 1ère

floraison

oui
Régularité de 
production

Géniteurs 
connus à 

juvénilité courte

Nombre 
d’années après 
plantation pour 

1ère floraison

Mise à fruits 
rapide 

-> durée de 
développement 

du fruit

3 forte Jours juliens oui QTLs
Conditions 
climatiques

?
Observations 

multi-sites

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser (?)

disponible 



Comportement agronomique : 18/22 traits

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité 
[0-1]

Bases 
génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM/ 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers
Interactions avec 
d’autres facteurs

Solutions 
actuelles

Evaluation 
variétale et en 

sélection

Régularité et 
productivité

4 forte
En lien avec 

d’autres 
facteurs

Quantitatif Pratiques culturales

Floribondité, taux de 
nouaison,  Interaction 

charge x induction
/ Conditions climatiques

Liste de 
variétés 
connues 

répondant 
au trait

Notations en 
vergers multi-

sites sur 
plusieurs 
années

Niveau de 
rendement

4 forte
Récolte / 

Estimation 
t/ha

Quantitatif Pratiques culturales
Floribondité, taux de 

nouaison /
Conditions climatiques

Liste de 
variétés 
connues 

répondant 
au trait

Observations 
multi-sites

Niveau de 
rendement 

commercialisable
4

En lien avec 
d’autres 
facteurs

Pratiques culturales : 
éclaircissage

Calibre, esthétique (fruit 
bosselé, craking,…), 

sensibilité aux 
bioagresseurs

/ Aléas climatiques

? ?

Récolte groupée 
(2 passages)

3
Effet variétal 

qui existe
Non étudiée Pratiques culturales ? Conditions climatiques ?

Repérage de la 
maturité de 

récolte
3 forte Quantitatif Coloration de fond

Gamme 
visuelle couleur

Maturité de 
récolte (facile à 

repérer et à 
respecter en 

verger)

3
Effet variétal 

qui existe

Coloration de 
surimpression (rouge)

Gamme 
visuelle couleur

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser (?)

disponible 



Traits liés au fruit : Calibre et coloration 6/8 traits

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité 
[0-1]

Bases 
génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM / 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers Interactions
Solutions 
actuelles

Evaluation 
variétale et en 

sélection

Calibre A à 3A 
(dominant)

3
Forte (15-250 

gr)

Diamètre 
section 

équatoriale 
fruit

élevée QTLs
Pratiques culturales : 

éclaircissage

Floribondité, Taux de 
nouaison, interaction 

charge x calibre

Calibreur 
manuel

Calibres 
homogènes

4 moyenne Non étudiée Pratiques culturales

Relation source-puits, 
interaction avec la 
taille du rameau 

porteur

Calibreur 
manuel

coloration de 
l’épiderme 
(intensité, 

luminosité) 
rouge

3
Forte 

(ex: cultivar 
Ravicille)

Coloration de 
fond et 

surimpression 
/ colorimètre

Oui
QTLs (locus 

majeur)
Cumul anthocyanes

Gamme visuelle 
couleur

coloration de 
l’épiderme 
(intensité, 

luminosité) 
orange

3 oui

Coloration de 
fond et 

surimpression 
/ colorimètre

Oui QTLs
Gamme visuelle 

couleur

coloration de 
l’épiderme 
(intensité, 

luminosité) 
bicolore

3

Forte 
(avec/sans 

surimpression)

Coloration de 
fond et 

surimpression 
/ colorimètre

Oui QTLs
Interaction couleur et 

exposition du fruit
Gamme visuelle 

couleur

coloration de 
l’épiderme 
(intensité, 

luminosité) 
blanc

3 oui

Coloration de 
fond et 

surimpression 
/ colorimètre

Oui QTLs
Gamme visuelle 

couleur

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser (?)

disponible 



Traits liés au fruit : Esthétique 6/6 traits

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité 
[0-1]

Bases 
génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM / 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers Interactions
Solutions 
actuelles

Evaluation 
variétale et en 

sélection

Épiderme lisse 
/ bosselé
(fragilité)

3 existante À creuser ? ?

Fruit bosselé 3 moyenne existante À creuser ? ?

Absence défaut 
épiderme 
(cracking)

4
Sensibilité à la pluie / 

Conditions 
climatiques

?

Rusticité de 
l’épiderme 

(marbrures)
4 ?

Sensibilité à la 
pluie

4 forte

Texture du fruit et 
épiderme fin
/ Conditions 
climatiques

?

Nécrose au 
point pistillaire 
(non fermé) : 

point noir

4

Moyenne 
(Liée à des 

types 
variétaux 
comme 
Bébéco

À creuser ?

Eviter les 
types 

variétaux 
identifiés

?

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser (?)

disponible 



Traits liés au fruit : Qualités intrinsèques 8/8 traits

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité 
[0-1]

Bases génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM / 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers Interactions
Solutions 
actuelles

Evaluation 
variétale et en 

sélection

Balance sucres / 
acides (IR)

4 forte

°Brix (gamme 8-
26)

- prédiction NIRS 
(SSC r²=0,93)*

Élevée (h² = 
0.95)

QTLs (GWAs GL2-
8-1)

À creuser ? Pratiques culturales

Stade maturité à la 
récolte

/ Conditions 
climatiques

Connaissance 
des variétés 
(littérature)

°Brix

Fruit doux 
(acidité)

3 forte

AT : gamme 5-40 
méq/100gr -

prédiction NIRS* 
(AT r²=0,95)

Élevée (h² = 
0.97)

QTLs (GWAs 1-6-
2-4) 

(dont un locus 
majeur)

À creuser ? Pratiques culturales

Stade maturité à la 
récolte

/ Conditions 
climatiques

Connaissance 
des variétés 
(littérature)

Acidité 
titrable

Qualité 
aromatique

4
Grande 

variabilité

Profils 
métaboliques 
possible mais 

onéreux

existante QTLs Pratiques culturales

Stade maturité à la 
récolte

/ Conditions 
climatiques

Connaissance 
des variétés 
(littérature)

Evaluation 
sensorielle ?

Texture 
croquante

4
Evaluation 

sensorielle ?

Texture 
fondante

4
Evaluation 

sensorielle ?

Fibrosité
(absence de)

4 existante Pratiques culturales Conditions climatiques
limiter stress 

hydriques
Evaluation 

sensorielle ?

Jutosité 4 forte
Niveau de maturité et 

texture du fruit
Evaluation 

sensorielle ?

Brunissement 
interne 

(absence de )
4 forte Pas étudiée

Texture du fruit / 
Conditions climatiques 

(ex: canicule)
?

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser (?)

disponible 



Traits liés au fruit : Qualités intrinsèques 
Littérature, données sur les cultivars



Traits liés au fruit : Post récolte et transformation

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité 
[0-1]

Bases 
génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM / 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers
Interactions avec 

d’autres traits
Solutions 
actuelles

Evaluation 
variétale et en 

sélection

Tenue, rapidité 
d’évolution 

(texture 
conservation)

4 forte existante Quantitatif

Texture, 
conservation, stade 

de maturité à la 
récolte

?

Variété sans pic 
climactérique 

excessif
4 existante

Mesure 
émission 

éthylénique 
compliquée / 

conditions 
contrôlées

existante
Qualitatif ?
À creuser ?

Stade de maturité à 
la récolte

?

adaptation à la 
transformation 

industrielle 
(confiture-

nectar)

3 Forte
Travaux unité 
SQPOV INRAE 

Avignon

Texture, fibrosité, 
jutosité, …

adaptation à la 
transformation 

industrielle 
(fruits secs)

3 Forte ? Teneur en sucres

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser (?)

disponible 



Traits liés aux bioagresseurs : champignons

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité 
[0-1]

Bases 
génétiques

Marqueurs 
moléculaires SAM 

/ diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers
Interactions avec 
d’autres facteurs

Solutions 
actuelles

Evaluation 
variétale et 
en sélection

Monilia sur 
fleurs

4

Forte
(moindre 
sensibilité 

Bakour, Zard, 
Hamidi, / 
Canino)

% fleurs 
moniliées

(verger non 
traité)

Modérée à 
forte (h² = 

0.6, h² = 0.8) 
avec prise en 

compte du 
risque

Quantitatif
QTLs

(GWAs GL1-3, 
Analyse de 
liaison GL1)

En cours Moyen terme

éclaircissage à la fleur / 
impasse technique sans 
Curatio / Prophylaxie / 

Privilégier variétés moins 
sensibles

Estimation du risque 
lié à Floribondité + 
Date de floraison 
(stades à risque)

+ Conditions 
climatiques (pluie, 

humidité)

Variétés 
moins 

sensibles

Observations 
multi-sites

Monilia sur 
fruits

4
Forte 

(Canino,…)
À creuser ?

Efficacité produits bio 
contrôle mauvaise

Sensibilité au cracking
/ irrigation

? ?

Rouille 3

Forte 
(moindre 
sensibilité 
(Koolgat, 

Orangered, 
Swired,…)

symptômes 
sur feuilles  
(verger non 

traité) 

Forte (h² = 
0.82-0.87)

Quantitative
QTLs (GWAs

dont un majeur 
GL4-8-2-1)

En cours Moyen terme

Applications à base de 
cuivre bien positionnées 

/ Privilégier variétés 
moins sensibles

Conditions 
climatiques

Variétés 
moins 

sensibles

Observations 
multi-sites

Projet CASDAR SENSIVAR 
(2021-2023)
SudExpé, Sefra, 
SICA Centrex

-> Des variétés 
moindrement sensibles 
au monilia et à la rouille

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser (?)

disponible 



Traits liés aux bioagresseurs : champignons

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité 
[0-1]

Bases 
génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM / 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers
Interactions avec 
d’autres facteurs

Solutions 
actuelles

Evaluation 
variétale et 
en sélection

Criblures 
(Coryneum,…)

3 moyenne

symptômes 
sur feuilles  
(verger non 

traité) 

En cours 
d’étude

Quantitatif À creuser ? ?
Observations 
multi-sites ?

Tavelure sur 
fruits

3 moyenne

symptômes 
sur fruits  

(verger non 
traité) 

Cloque 3
Pas assez de 

recul

Présence 
bouquets 

avec 
symptômes 
(verger non 

traité) 

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser (?)

disponible 



Traits liés aux bioagresseurs : bactéries

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité 
[0-1]

Bases génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM / 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers
Interactions avec 
d’autres facteurs

Solutions 
actuelles

Evaluation 
variétale et 
en sélection

Chancre 
bactérien 

(Pseudomonas 
syringae)

4

Forte 
(moindre 
sensibilité 

Bakour, 
Cocot, 

Nelson, 
Sushi)

Symptômes / 
essai avec 

inoculation 
artificielle 

compliqué à 
mettre en œuvre 

ou essai en 
verger à forte 

pression

Faible (h² = 
0.4)

Quantitative GWAs
(QTLs –Analyse de 
liaison (GL1-3-4)

conduite culturale / 
greffage haut en zone 

forte pression à la maladie 
/ prophylaxie / impasse 

sur les variétés sensibles

Phénologie (stade 
débourrement 

bourgeons)
/ Conditions 
climatiques

Greffage haut 
/ variétés 

moins 
sensibles

Verger à forte 
pression

Focus Chancre bactérien 
(P. syringae)
Projet Pepit Sacha 2022-2024
(SEFRA, GAFL)

→ Des variétés montrant une 
moindre sensibilité

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser (?)

disponible 



Traits liés aux bioagresseurs : bactéries

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité 
[0-1]

Bases génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM / 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers
Interactions avec 
d’autres facteurs

Solutions 
actuelles

Evaluation 
variétale et 
en sélection

Bactériose 
(Xanthomonas 
arboricola) sur 
feuilles et fruits

4
Moyenne 
(résistant 
Harostar)

essai en 
conditions 
contrôlées 
(confiné)

Forte (h² = 
0.95)

Quantitative 
(Analyse de liaison 
GL5, locus majeur)

À creuser ?

Traitement préventif 
cuivre aux stades 

phénologiques à risque et 
suite à un accident 

climatique

Phénologie (stade 
débourrement 

bourgeons, chute des 
feuilles)

/ Conditions 
climatiques

Variétés 
moins 

sensibles ?
?

Xylella fastidiosa 4 Inconnue Non étudiée Lutte contre aleurodes ? Vigueur de l’arbre

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser (?)

disponible 



Traits liés aux bioagresseurs : Phytoplames

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité
[0-1]

Bases 
génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM / 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers Interactions
Solutions 
actuelles

Evaluation 
variétale et 
en sélection

ECA 4 Faible

Présence ou 
absence de 

symptômes en 
essai en infection 
naturelle (multi-
sites) / artificielle 

(confinée)

Faible QTLs

bulletin d'alerte pour 
protection psylle / 

installation filets anti-
insecte / arrachage / 

impasse sur les variétés 
trop sensibles

Phénologie / 
résistance aux 

psylles ?

Variétés 
moins 

sensibles (cf. 
essai CTIFL) 

Symptômes 
en verger

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser (?)

disponible 



Traits liés aux bioagresseurs : Virus

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité 
[0-1]

Bases 
génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM / 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers
Interactions avec 
d’autres facteurs

Solutions 
actuelles

Evaluation 
variétale et en 

sélection

Sharka 4

Forte 
(géniteurs 
résistants 

Stella, 
Henderson, 

StarkEO, 
Bhart)

Notations de 
symptômes / 
serre S2 / test 

ELISA

forte

Quantitatif 
QTLs

(analyse de 
liaison GL1 locus 

majeur)

Marqueur au 
locus PPVres

SAM et 
diagnostic

Disponible et 
optimisation du 

marqueur en 
cours

maîtrise pucerons en 
verger / prophylaxie et 
arrachage / privilégier 
géniteurs et variétés 

porteurs du locus PPVres

résistance aux 
pucerons ?

Marqueur 
moléculaire / 

variétés 
porteuses du 
locus PPVres

Marqueur 
moléculaire

Liste de cultivars porteurs du locus PPVres :

ATTENTION :
Dans certains cas le locus PPVres
n’est pas suffisant pour apporter 
la résistance à la Sharka
(cf. littérature Sharka)

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser (?)

disponible 



Traits liés aux bioagresseurs : insectes (13)

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabili
té 

[0-1]

Bases 
génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM / 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers
Interactions avec 
d’autres facteurs

Solutions actuelles

Evaluation 
variétale et 

en 
sélection

Drosophile (D. 
suzukii)

4 Non étudiée Date de maturité 

Cératite 4 Non étudiée

chimique (deltaméthrine) / 
piégeage massif des adultes 
pour limiter les populations 

(compatible AB) mais 
insuffisant si forte pression

Date de maturité 
- Créneau de 

maturité tardif

Éviter créneau de 
maturité tardif en 

zone de forte 
pression

Forficule 3 Non étudiée
Glu si absence de ponts / 

gestion enherbement
Glu

Anarsia (Anarsia 
lineatella petite 

mineuse)
3 Non étudiée

prophylaxie / chimique / 
biocontrôle piégeage 
phéromones RAK 5+6

Capua : tordeuse 
(Adoxophyes

orana)
3 Non étudiée

Piégeage à phéromones 
sexuelles 

Date de maturité 

Puceron vert 3 Non étudiée
Essai en serre 

?

conduite culturale / 
protection phytosanitaire / 

prophylaxie

Résistance à la 
Sharka

Privilégier géniteurs 
porteurs du locus 
PPVres à minima

Puceron farineux 3 Non étudiée
conduite culturale / 

protection phytosanitaire

Nouveau puceron 
(Phorodon

Humilifoliae)
3 Semble exister

Vigilance : 
détection 
visuelle en 

verger

Prophylaxie

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser (?)

disponible 



Traits liés aux bioagresseurs : insectes (13) (suite)

Traits

Sco
re

Diversité 
génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité 
[0-1]

Bases génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM/ 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers
Interactions avec 
d’autres facteurs

Solutions 
actuelles

Evaluation 
variétale et en 

sélection

Cicadelle 3
Non 

étudiée
Existe chez le 

pêcher

conduite culturale 
(vigueur des arbres, 

écimage) / aucun moyen 
efficace en zone de forte 

pression

Punaise 
asiatique

3
Non 

étudiée
lâcher d'auxiliaires 

parasitoïdes ?

Cecidomyie
(Contarinia

pruniflorum) 
3

Non 
étudiée

piégeage englué des 
adultes ?

Capnode 4
Non 

étudiée
capnodage / protection 
collet (toile géotextile)

Pas d’étude
Pas dispo

peu étudié En cours
À creuser (?)

disponible 



Littérature :

Nsibi M, Gouble B, Bureau S, Flutre T, Sauvage C, Audergon JM, Regnard JL. Adoption and Optimization of Genomic Selection To Sustain Breeding for Apricot Fruit 
Quality. G3 (Bethesda). 2020 Dec 3;10(12):4513-4529. doi: 10.1534/g3.120.401452

Appels à projets : 
Porteuse des projets : Morgane Roth (GAFL)
CASDAR : Projet SAGA : Se saisir de la sélection génomique pour optimiser et accélérer l’innovation variétale chez les espèces fruitières
ANR : Projet TREEPTIC : Appliquer la sélection génomique dans un contexte réel de sélection : un levier pour comprendre et améliorer l’adaptation des arbres 
fruitiers au changement climatique
Synergie : Recherche / Sélection

Génotypage Génotypage

Démarche génétique : la sélection génomique pour aller plus loin

Population de référence : 

Diversité génétique (collection)

Populations bi-parentales

Progéniteurs, Géniteurs

Génotypage par séquençage

Phénotypage fin

Matériel de recherche ->

Matériel utilisé en sélection -> 

Géniteurs, hybrides

Modèle de prédiction des 

traits sans phénotypage : 

Selection précoce des 

géniteurs et d’hybrides, 

Alimenter la SAM



Conclusions / Perspectives :

Diversité génétique importante et connaissance des géniteurs

Traits sous contrôle génétique complexe chez l’abricotier

Des études génétiques en cours, à approfondir et d’autres à mener

Peu d’outils moléculaires disponibles, des mises au point en cours

Des indicateurs robustes qui existent mais il y a des contraintes pour d’autres

Importance du phénotypage fin (potentiel du phénotypage digital)

Potentiel de la sélection génomique pour appuyer le processus de sélection

-> sélection précoce

-> nouveaux marqueurs pour la SAM

Prendre en considération le porte greffe

Nouveau(x) trait(x) émergent(s) -> nouveau(x) indicateur(s)

La variété idéale n’existe pas :

-> faire des compromis / arbitrage sur les traits

-> la génétique ne va pas pouvoir répondre à tout / voire ne peut pas répondre du tout dans certains cas

-> combiner les leviers connus et en optimiser certains

-> prise en compte la résilience

-> prise en compte de l’envirotypage : idéotype par zone de production

-> contexte évolutif



Etat des connaissances et après ?

Géniteurs d’intérêt : des 
listes à mettre à jour

Mettre à jour le matériel 
de recherche ?

Traits Score [3-4]
Diversité 

génétique
Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité
[0-1]

Bases 
génétiques

Marqueurs 
moléculaires 

SAM/ 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres leviers Interactions
Solutions 
actuelles

Evaluation variétale et en 
sélection

Cible
Cf Atelier du 
printemps

Gamme de 
variation
Géniteurs 
d’intérêt ? 

Qu’est-ce que 
l’on observe et 

avec quel 
protocole pour 
phénotyper le 

trait

Part de la 
variabilité 

phénotypique 
expliquée par la 

génétique

Qualitative / 
Quantitatives 

(zone du 
génome)

Outil pour la 
Sélection 

Assistée par 
Marqueurs 

(SAM)

En fonction 
des travaux 

en cours

Pratiques culturales, 
autres,…

(à compléter)

Avec d’autres 
traits ou d’autres 

facteurs

Outil 
disponible 

pour répondre 

Méthode utilisée 
aujourd’hui en pratique

(à compléter)

Des études à 
poursuivre 

D’autres à démarrer ?

À mettre à jour / 
compléter

À mettre à jour / 
compléter

Des protocoles à 
optimiser

De nouveaux indicateurs 
à mesurer ? A construire ensemble:

- Liste des traits à cibler en génétique

- Liste des traits à cibler pour les autres leviers d’action

- Priorisation des efforts de recherche à mener



Merci de votre attention

Aujourd’hui Rendez-vous le 
15 décembre



Sharka

- Soriano, J.M., Domingo, M.L., Zuriaga, E. et al. Identification of simple sequence repeat markers tightly linked to plum pox virus resistance in apricot. Mol Breeding 30, 1017–1026 (2012). 

https://doi.org/10.1007/s11032-011-9685-4

- Decroocq, S., Chague, A., Lambert, P. et al. Selecting with markers linked to the PPVres major QTL is not sufficient to predict resistance to Plum Pox Virus (PPV) in apricot. Tree Genetics & 

Genomes 10, 1161–1170 (2014). https://doi.org/10.1007/s11295-014-0750-0

Monilia sur fleurs

Rouille

- Serrie M, Segura V, Blanc A, Brun L, Dlalah N, Gilles F, Heurtevin L, Le Pans M, Signoret V, Viret S, Audergon JM, Quilot B, Roth M. Multi-environment GWAS uncovers markers associated to biotic

stress response and genotype-by-environment interactions in stone fruit trees. Hortic Res. 2025 Apr 22;12(7):uhaf088. doi: 10.1093/hr/uhaf088.

- Océane Perez 2023, David Guérin-Jean, 2025, GAFL, non publié

- Chamet et al. 2024. Sensibilité des variétés d’abricots aux différents bio-agresseurs. Poster Projet Sensivar 2021-2023

Bactériose (Pseudomonas)

- Omrani, M., Roth, M., Roch, G. et al. Genome-wide association multi-locus and multi-variate linear mixed models reveal two linked loci with major effects on partial resistance of apricot to bacterial

canker. BMC Plant Biol 19, 31 (2019). https://doi.org/10.1186/s12870-019-1631-3

- Chamet C., Audergon J-M, Sensibilité des variétés d’abricots au chancre bactérien (2022-2024), Poster, projet Pepit Sacha (2024)

- Océane Perez 2023, David Guérin-Jean, 2025, GAFL, non publié

Bactériose (Xanthomonas)
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Classe Traits

Sco
re

Caractérist
iques

Diversité 
génétique 

Facteurs de 
résistance

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité Loci

Marqueurs 
moléculaires 

SAM/ 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres 
leviers

Interactions
Privilégier le 

levier 
génétique ? 

Evaluation

Bioagresseurs viroses 4 intrinsèque

tolérance bactériose 4 induite

tolérance enroulement chlorotique 4 intrinsèque

pourridié 4 intrinsèque Forte, interspé Protocole en dvpt inconnue

Phytophthora 4 intrinsèque

nématodes 4 intrinsèque
Modérée
interspé

difficile forte
3 gènes 
majeurs

disponibles oui mk mol

tolérance campagnols 4 intrinsèque

cossus 4 intrinsèque

sharka 3.66 intrinsèque

plomb 3.66 intrinsèque

xantho 3.5 intrinsèque

capnode 3.5 intrinsèque

verticilliose 3 intrinsèque

puceron farineux 3 intrinsèque

gros puceron 3 intrinsèque

pas d’étude difficile dvt en cours disponible 

GM: gène majeur, QTL: résistance partielle, SelGen : Sélection génomique, mk: marqueur

Porte-greffes



Classe Traits

Sco
re

Caractérist
iques

Diversité 
génétique 

Facteurs de 
résistance

Indicateurs / 
phénotypage

Héritabilité Loci

Marqueurs 
moléculaires 

SAM/ 
diagnostic

Avancée 
Echéance

Autres 
leviers

Interactions
Privilégier le 

levier 
génétique ? 

Evaluation

Porte-greffe 
- synthèse

facilité de multiplication 4 intrinsèque

compatibilité au greffage 4 intrinsèque
qualité point de greffe 4 intrinsèque
qualité d'ancrage dans le sol 4 intrinsèque
évaluation du chilling 4 intrinsèque
absence de drageonnement 3.75 intrinsèque

Verger adaptation pédo-climatique large 4 intrinsèque
sol calcaire 4 intrinsèque
sol salin 4 intrinsèque
adaptation sècheresse (stress hydrique-
économe en eau)

4 intrinsèque

impact sur le port de l'arbre 4 induite
impact sur calibre 4 induite
synchronisation PG et variété : infos besoins 
en froid PG

4 intrinsèque

longueur de cycle (adaptation à la culture de 
variétés tardives)

4 intrinsèque

longévité 4 induite
absence de soudure racinaire entre arbres en 
haute densité

4 intrinsèque

asphyxie racinaire 3.75 intrinsèque
vigueur 3.66 induite
aptitude culture bas-intrants 3.66 induite
adaptation au sol (physico chimiques) 3.66 intrinsèque
gamme de vigueur 3.5 induite
sensibilité aux carences 3.5 intrinsèque
fatigue des sols & replantation 3.5 intrinsèque
résilience aux acoups climatiques: 
sécheresse _ froid

3.5 intrinsèque

influence sur la précocité de la variété 3.5 induite

rapidité de mise à fruit 3.33 induite

impact sur qualité 3 induite

pas d’étude difficile dvt en cours disponible 

GM: gène majeur, QTL: résistance partielle, SelGen : Sélection génomique



Synthèse par espèce : Poids relatif des leviers d’action mobilisables

Critères Indicateur Leviers Commentaires

Pratiques 
culturales

Récolte Post-récolte Matériel végétal 
– Porte-greffe

Matériel végétal 
-Variété

Phénologie

Qualité

Agronomie

Bioagresseurs


