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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 »
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Plan de cette présentation

• Les caractères d'intérêt pour les filières pommier et poirier  leur hiérarchisation  
(Retour sur résultats de la réunion du 8 juillet )

• Les voies pour maîtriser ces critères (avec un focus sur la voie génétique)

• Les caractéristiques et contraintes de la sélection variétale fruitière (exple du 
pommier)

• Les perspectives 
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Prioritaires:
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Architecture
Type de productionVigueurMise à fruitCapacité de nouaisonProductivité

Régularité
Chute

Pack out
Récolte mécanique

Alimentation-Phyto
Adaptation/Robustesse/Résilience

PG - Multiplication
PG - Compatibilité

PG - Vigueur

PG - Adaptation sol

PG - Aptitude replantation

PG - Aptitude surgreffage

PG - Utilisation d'intermédiaire

PG - Résilient

Arbre-Etat général

Date

Durée

Floribondité

Régularité

Débourrement

Date

Maturité récolte

Etalement

Sénescence

Calibre

Homogénéité

Forme

Facilité cueillette

Fond
Surimpression

Russeting
Epiderme gras

Chair
Chair

Fermeté
Epaisseur épiderme

JutositéCroquantSensibilité manipulationsSaveurTeneur en sucre
Astringence

ArômesVitaminesMycotoxinesAptitude à la conservationAffinage
Température-Atmosphère

Sensibilité aux maladies
Qualité technologique

Qualité globale

Tavelure
Stemphyllium

Rouille

Monilia

Oïdium

Fusicoccum

Marssonnina

Anthracnose

Chancre à nectria

Sclerotinia

Sooty blotch

Chancre à glomerella

Colletotrichum

Phytophtora

Pourridié

Feu bactérien

Pseudomonas

Phytoplasmes

Pucerons

Psylle

Bupreste

Cecidomyie

Operophera

Carpocapse

Holocampe

Anthonome
Punaise diabolique

Tordeuse
Acariens

Campagnols provençal
Résilience multi-ravageurs

Tolérance au froid
Tolérance à l'excès d'eauTolérance à la sècheresseCoups de soleilTempératures élevéesDésordres physiologiques

Poirier - Traits d'intérêt pour la filière et priorisation
Version simplifiée

Stress biotiques

Fruits

Comportement agronomique

Phénologie

Stress abiotiques

12/21 (Variété + PG)
10/13 (Variété)

4/9

13/27

7/31

4/6

Au total : 94 caractères dont 40 
prioritaires.
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9

Comportement agronomique pas d’étude difficile dvt en cours/ à venir disponible 



Traits

Sco
re

Diversité génétique 
Facteurs de résistance

Indicateurs / 
phénotypag

e
Connaissances génétiques

Sélection Assistée par 
Marqueurs?

Autres leviers Interactions
Privilégier le 

levier 
génétique ? 

Evaluation

Architecture 3,33
Connue; diverse facile

qqs Études génétiques; 
caractères simple (colomnaire) 

et plus complexe 

Port colomnaire très travaillé par 
certaines équipes. Utilisé en 

SAM?? 
non Oui 

Sur tout type 
d’essais 

notamment RG

Type de 
production

3,50 OK

Vigueur 3,25 facile Qqs études non PG

Capacité de 
nouaison 3,50

OK

Productivité 4,00

Comptage 
fruits/ 

phenoHT

Plusieurs études dont refpop
pommier (INVITE)

non
Pratiques 
culturales

Régularité 4,00
Données Refpop pommier Pas encore

Pratiques 
culturales

Chute 3,33
Comptage 

fruits
non

Pratiques 
culturales

Pack out
4,00

Données Refpop pommier 
Pas encore

Pratiques 
culturales

Récolte 
mécanique 3,00

??
Pratiques 
culturales

Alimentation-
Phyto 3,00

??

Adaptation/Ro
bustesse/Résili
ence 4,00

Pas que! 
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Comportement agronomique pas d’étude difficile dvt en cours/ à venir disponible 



Traits

Sco
re

Diversité génétique 
Facteurs de résistance

Indicateurs / 
phénotypage

Connaissances génétiques
Sélection Assistée par 

Marqueurs?
Autres leviers Interactions

Privilégier le 
levier 

génétique ? 
Evaluation

Floraison Date 3
Diversité génétique 

disponible

Caractère 
simple, 

données 
disponibles au 

sein des 
différents 
réseaux

Evolution/dérègl
ement 

climatique

Oui mais valable 
à un instant (t)

Institut de recherche, 
instituts techniques, 

station 
d’expérimentation, 

arboriculteurs… 

Floraison Durée 3
Diversité génétique 

disponible

Caractère 
simple, 

données 
disponibles au 

sein des 
différents 
réseaux

Evolution/dérègl
ement 

climatique

Oui mais valable 
à un instant (t)

Institut de recherche, 
instituts techniques, 

station 
d’expérimentation, 

arboriculteurs… 

Floraison 
Floribondité 3

Diversité génétique 
disponible, au niveau 

sélection

Caractère 
simple, 

données 
disponibles au 

sein des 
différents 
réseaux

Expertise sélection / 
expérimentation

Conduite taille
Evolution/dérègl

ement 
climatique

Oui mais valable 
à un instant (t)

Institut de recherche, 
instituts techniques, 

station 
d’expérimentation, 

arboriculteurs… 

Floraison 
Régularité 4

Diversité génétique 
disponible, au niveau 

sélection

Caractère 
simple, 

données 
disponibles

Etudes disponibles Conduite taille
Evolution/dérègl

ement 
climatique

Oui mais valable 
à un instant (t)

Institut de recherche, 
instituts techniques, 

station 
d’expérimentation, 

arboriculteurs… 
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Phénologie pas d’étude difficile dvt en cours/ à venir disponible 



Traits

Sco
re

Diversité 
génétique Facteurs 

de résistance

Indicateurs / 
phénotypage

Connaissances 
génétiques

Sélection Assistée par 
Marqueurs?

Autres leviers Interactions
Privilégier le 

levier 
génétique ? 

Evaluation

Floraison

Date 3,50
très diverse

Nbreuses (notamment 
INVITE)

oui

Floribondité 3,00
très diverse

Nbreuses (notamment 
INVITE)

Régularité 4,00
très diverse

Qqs études ; en cours 
sur refpop

Pratiques 
culturales 

non

Maturité
Date 3,75 très diverse

étalement 4 très diverse
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Phénologie pas d’étude difficile dvt en cours/ à venir disponible 



Traits

Sco
re

Diversité génétique 
Facteurs de résistance

Indicateurs / 
phénotypage

Connaissances génétiques
Sélection Assistée par 

Marqueurs?
Autres leviers Interactions

Privilégier le 
levier 

génétique ? 
Evaluation

Taille  Calibre 4

Diversité génétique 
disponible, intégré au 

niveau sélection
Mesures

Expertise sélection / 
expérimentation

Conduite culturale Oui mais pas que

Programme de 
sélection, CRB RG, 
réseau exp, institut 

tech

Facilité 
cueillette 3,5

Diversité génétique 
disponible, intégré au 

niveau sélection

Données 
disponibles

Expertise sélection / 
expérimentation

Oui

Programme de 
sélection, CRB RG, 
réseau exp, institut 

tech

Texture  Chair 4

Diversité génétique 
disponible, intégré au 

niveau sélection

Données 
organoleptiques

Quelques études
Effet 

terroir/climat

Oui…mais 
interaction 
génotype 

environnement

Programme de 
sélection, CRB RG, 
réseau exp, institut 

tech

Jutosité 4

Diversité génétique 
disponible, intégré au 

niveau sélection

Données 
organoleptiques

Effet 
terroir/climat

Oui…mais 
interaction génotype 

environnement

Programme de 
sélection, CRB RG, 
réseau exp, institut 

tech

Sensibilité 
manipulations 3,5

Diversité génétique 
disponible, intégré au 

niveau sélection

Données 
disponibles

Effet 
terroir/climat

Oui…mais 
interaction génotype 

environnement

Programme de 
sélection, CRB RG, 
réseau exp, institut 

tech

Teneur en 
sucre 3,5

Diversité génétique 
disponible, intégré au 

niveau sélection

Données 
organoleptiques

Quelques études Effet 
terroir/climat

Oui…mais 
interaction génotype 

environnement

Programme de 
sélection, CRB RG, 
réseau exp, institut 

tech

Astringence 3,5

Diversité génétique 
disponible, intégré au 

niveau sélection

Données 
organoleptiques

Effet 
terroir/climat

Oui…mais 
interaction génotype 

environnement

Programme de 
sélection, CRB RG, 
réseau exp, institut 

tech

Arômes 3

Diversité génétique 
disponible, intégré au 

niveau sélection

Données 
organoleptiques

Effet 
terroir/climat

Oui…mais 
interaction génotype 

environnement

Programme de 
sélection, CRB RG, 
réseau exp, institut 

tech

Post-récolte  
Aptitude à la 
conservation 4

Diversité génétique 
disponible, intégré au 

niveau sélection

Données 
disponibles

Etudes existantes
Process de 

conservation
Oui mais pas que Instituts recherches 

et  techniques, 
industriels…13

Pomologie Caractéristiques des fruits (1)
pas d’étude difficile dvt en cours/ à venir disponible 



Traits

Sco
re

Diversité génétique 
Facteurs de résistance

Indicateurs / 
phénotypage

Connaissances génétiques
Sélection Assistée par 

Marqueurs?
Autres leviers Interactions

Privilégier le 
levier 

génétique ? 
Evaluation

Affinage
4

Diversité génétique 
disponible, intégré au 

niveau sélection
Caractérisation

Expertise sélection / 
expérimentation

Conservation et 
Chambre de 
maturation

Pas que, 
techniques post 

récolte

Instituts tech, 
industriels, 

metteurs en 
marché

Température-
Atmosphère 3,5

?

Sensibilité aux 
maladies

3,5

Diversité génétique 
disponible, intégré au 

niveau sélection
Evaluation Etudes

Conduite/techniques 
culturales

Pas seulement, 
un des leviers 

existants

Institut de 
recherche, 

instituts 
techniques, 

station 
d’expérimentation

Qualité 
globale

4

Diversité génétique 
disponible, intégré au 

niveau sélection
Caractérisation Divers

Pas que, 
concerne 

l’ensemble des 
acteurs

Institut de 
recherche, 

instituts 
techniques, 

station 
d’expérimentation

, arboriculteurs… 
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Pomologie Caractéristiques des fruits (2)

pas d’étude difficile dvt en cours/ à venir disponible 



Traits

Sco
re

Diversité génétique 
Facteurs de 
résistance

Indicateurs / 
phénotypag

e

Connaissances 
génétiques

Sélection Assistée par 
Marqueurs?

Autres leviers
Privilégier le 

levier 
génétique ? 

Evaluation

Taille Calibre 4,00

Pied à 
coulisse, 

poids, PHT
possible

Pratiques 
culturales

Homogénéïté Homogénéité 3,25 Œil, Pied à 
coulisse, 

poids, PHT
?

Pratiques 
culturales

Facilité 
cueillette 2,75

partiellement manuel

Coloration

Fond 3,00
Œil, 

colorimètre
INVITE? ?

Date de récolte, 
PG

Surimpression 3,00

Œil 
colorimètre, 
nuanciers, 
capteurs

INVITE possible
Date de récolte, 

PG

Oui 
(hybridation et 

mutation)

Russeting 2,67 Œil capteurs INVITE Pas que

Epiderme gras 2,83 toucher ?

Texture

Chair
4,00

Dégustation, 
pénétromètre

possible
Date de récolte + 

conservation

Fermeté 3,50
Dégustation, 

pénétromètre
possible

Date de récolte + 
conservation

Epaisseur 
épiderme 2,00

dégustation oui

Jutosité 3,75

dégustation

Date de récolte + 
conservation, 

irrigation

Croquant 4,00
dégustation

Date de récolte + 
conservation

Farinosité 3,67
dégustation

Date de récolte + 
conservation

Sensibilité aux 
manipulations 3,00

Meurtrimetre
, oeil

manip non
15

Pomologie Caractéristiques des fruits(1)
pas d’étude difficile dvt en cours/ à venir disponible 



Traits

Sco
re

Diversité génétique 
Facteurs de 
résistance

Indicateurs 
/ 

phénotypa
ge

Connaissances 
génétiques

Sélection Assistée par 
Marqueurs?

Autres leviers
Privilégier le 

levier 
génétique ? 

Evaluation

Flaveur

Saveur 3,75
dégustation

Teneur en 
sucre 4,00

Dégustation, 
refracto ++ possible

Teneur en 
acide ??? 

Dégustation, 
titrimètre

++ possible
Conditions de 
conservation

Arômes 4,00 Dégustation qqs

Mycotoxines ??4,00
Conditions de 
conservation

Post-Récolte

Aptitude à la 
conservation 4,00

Possible mais restreint
Conditions de 
conservation

non

Température -
Atmosphère

3,50
Conditions de 
conservation

non

Sensibilité aux 
maladies 3,67

Très partiel
Sur certaines et 
ponctuellement

Conditions de 
conservation

non

Qualité 
technologique

4,00 Très partiel

Qualité 
globale Qualité globale

4,00
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Pomologie Caractéristiques des fruits(2)
pas d’étude difficile dvt en cours/ à venir disponible 



Traits

Sco
re

Diversité génétique 
Facteurs de 
résistance

Indicateurs / 
phénotypag

e

Connaissances 
génétiques

Sélection Assistée par 
Marqueurs?

Autres leviers Interactions
Privilégier le 

levier 
génétique ? 

Evaluation

Champignons Tavelure
4

Diversité génétique 
disponible, intégré au 

niveau sélection

Evaluation en 
conditions 
contrôlées

Qqs QTLs (caractèrs
complexes) + gènes majeurs

Utilisée (QTLs)
Techniques 
culturales

Surtout pas 
que…!!!

Institut de 
recherche, 

instituts 
techniques, station 
d’expérimentation, 

Bactéries & 
Phytoplasmes

Feu bactérien

4

Diversité génétique 
disponible, intégré au 

niveau sélection

Evaluation en 
conditions 
contrôlées

Plusieurs études
En développement

Techniques 
culturales

Si possible peu 
d’autres pistes

Institut de 
recherche, 

instituts 
techniques, station 
d’expérimentation, 

Pseudomonas

3,5

Diversité génétique
Plusieurs études

Techniques 
culturales ?

Institut de 
recherche, 

instituts 
techniques, station 
d’expérimentation, 

Phytoplasmes

3

Diversité génétiques
Porte-greffe 

tolérant
?

Institut de 
recherche, 

instituts 
techniques, station 
d’expérimentation, 

Ravageurs

Psylle
3,5

Diversité génétique 
disponible, intégré au 

niveau sélection

Evaluation en 
conditions 
contrôlées

Plusieurs études
Utilisé (QTLs)

Techniques 
culturales

Surtout pas 
que…!!!

Institut de 
recherche, 

instituts 
techniques, station 
d’expérimentation, 

Bupreste
4

Techniques 
culturales

?

Institut de 
recherche, 

instituts 
techniques, station 
d’expérimentation, 

Cecidomyie

3,5

Techniques 
culturales

?

Institut de 
recherche, 

instituts 
techniques, station 
d’expérimentation, 
17

Stress biotiques
pas d’étude difficile dvt en cours/ à venir disponible 



Traits

Sco
re

Diversité génétique 
Facteurs de 
résistance

Indicateurs / 
phénotypage

Connaissances 
génétiques

Sélection Assistée par 
Marqueurs?

Autres leviers Interactions
Privilégier le 

levier 
génétique ? 

Evaluation

Champignons

Tavelure 3,75 ++++++ En routine

Chancre à 
Nectria

3,75
Possible à terme

Chancre à 
Glomerella

3
Bactéries et 

phytoplasmes Feu bactérien 4

Ravageurs

Pucerons 4 Cendré, lanigère cendré

Carpo 3,5

Hoplocampe 3

Anthonome 3

Campagnols 4
Résilience 

multi-
bioagresseurs

4

pas d’étude difficile dvt en cours/ à venir disponible 
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Stress biotiques



Traits

Sco
re

Diversité génétique 
Facteurs de résistance

Indicateurs / 
phénotypage

Connaissances génétiques
Sélection Assistée par 

Marqueurs?
Autres leviers Interactions

Privilégier le 
levier 

génétique ? 
Evaluation

Tolérance au 
froid 3,50

Diversité génétique 
probable

? ?
Evolution/dérègl

ement 
climatique

Si, réalisable

Institut de 
recherche, instituts 
techniques, station 
d’expérimentation

Tolérance à la 
sècheresse 4,00

Variété/Porte-greffe Essais/ EXP Etudes PG Techniques 
culturales?

Evolution/dérègl
ement 

climatique
Si possible

Institut de 
recherche, instituts 
techniques, station 
d’expérimentation

Coups de soleil 3,50

Diversité génétique 
probable

? ? Technique: filets?
Evolution/dérègl

ement 
climatique

?

Institut de 
recherche, instituts 
techniques, station 
d’expérimentation

Désordres 
physiologiques 3,00

Diversité génétique 
disponible mais évolutif

? ?
Evolution/dérègl

ement 
climatique

Si, réalisable…
À un instant (t)

Institut de 
recherche, instituts 
techniques, station 
d’expérimentation
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Stress abiotiques pas d’étude difficile dvt en cours/ à venir disponible 



Traits

Sco
re Diversité génétique

Indicateurs / 
phénotypage

Connaissances génétiques
Sélection Assistée par 

Marqueurs?
Autres leviers Interactions

Privilégier le 
levier 

génétique ? 
Evaluation

Tolérance au 
froid 3

lourd limité
Evolution/dérègl

ement 
climatique

Si, réalisable

Institut de 
recherche, instituts 
techniques, station 
d’expérimentation

Tolérance à la 
sècheresse 3,75

Variété/Porte-greffe Essais/ EXP
limité

Techniques 
culturales/PG

Evolution/dérègl
ement 

climatique
Si possible

Institut de 
recherche, instituts 
techniques, station 
d’expérimentation

Coups de soleil 3

Var 
commerciales

Technique: filets?
Pratiques 
culturales

Evolution/dérègl
ement 

climatique
?

Institut de 
recherche, instituts 
techniques, station 
d’expérimentation

Températures 
élevées 3,5

Très limité

Désordres 
physiologiques 3

?
Evolution/dérègl

ement 
climatique

Si, réalisable…
À un instant (t)

Institut de 
recherche, instituts 
techniques, station 
d’expérimentation
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Stress abiotiques pas d’étude difficile dvt en cours/ à venir disponible 



Plan de cette présentation

• Les caractères d'intérêt pour les filières pommier et poirier  leur hiérarchisation  
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Différents acteurs ➔ Différentes attentes

- Consommateurs :

* Qualité organoleptique (attrait, texture, goût, ….), sanitaire, nutritionnelle

- Producteurs :

* Production forte et régulière, arbre facile à conduire, période de 

récolte, bon comportement aux bioagresseurs, …

- Metteurs en marché-Distribution :

* transport/commerce, vente : résistance aux manipulations, blessures, 

chocs, approvisionnement régulier et de qualité constante, …



Différents acteurs ➔ Différentes attentes vis-à-vis de la qualité

- Consommateurs :

Subjectivité, pas de demande particulière, absence de lien clair 

entre demande et achat

 Pas 1 consommateur mais beaucoup (âge, lieu de vie, travail, …)

* Qualité organoleptique (attrait, texture, goût, ….), sanitaire, nutritionnelle

- Producteurs :

* Production forte et régulière, arbre facile à conduire, période de 

récolte, bon comportement aux bioagresseurs, …

- Metteurs en marché-Distribution :

* transport/commerce, vente : résistance aux manipulations, blessures, 

chocs, approvisionnement régulier et de qualité constante, …



Qualité du Fruit

Sol

Climat 

Environnement

Gestion du verger

Pré-Récolte

Verger
Porte-greffe, densité, 

pollinisateurs, …

Conduite
(taille, éclaricissage, 

traitements, fertilisation, …)

Récolte
(date/maturité, méthode, …)

Rendement

VARIETE

Génétique Traitements post 

récolte

Calibrage

Conditions de 

stockage

Packaging

Logistique

Post-Récolte

Facteurs  influençant la qualité des fruits



A L I M E N T A T I O N                    

A G R I C U L T U R E

E N V I R O N N E M E N T

Comment créer une variété fruitière?

Critères de sélection

Réunion comité consommateurs Aprifel

Paris 22/03/2012



A L I M E N T A T I O N                    

A G R I C U L T U R E

E N V I R O N N E M E N T

• Productivité et régularité de production 

• Qualité organoleptique du fruit

• “Rusticité” (notamment: Résistance aux bioagresseurs)

Principaux objectifs des programmes d’amélioration

pommier/poirier à couteau

Réunion comité consommateurs Aprifel

Paris 22/03/2012

et de nouveaux challenges: 

- changements climatiques

- nouvelles régulations phytosanitaires

- Maladies émergentes

- nouvelles attentes des consommateurs



A L I M E N T A T I O N                    

A G R I C U L T U R E

E N V I R O N N E M E N T

Comment créer une nouvelle variété fruitière?

Grandes étapes d’un programme 

de sélection fruitier

Réunion comité consommateurs Aprifel

Paris 22/03/2012



Grandes étapes d’un programme d’amelioration

4 axes 

Conservation & 
caracterisation
des Resources

Génétiques

Prebreeding : 
↗progéniteurs 

Amélioration 
des méthodes 
de sélection

progenitors

Programme 
commercial

R
ec

h
er

ch
es

 d
’a

m
o

n
ts



Etapes essentielles d’un programme 

de création variétale

Recherches « d’amont » 

=> améliorer les connaissances génétiques sur les 

caractères et les parents

=> développer les outils de sélection

=> améliorer l’efficacité de la sélection

=> Créer des « pro-géniteurs »

Hybridation => créer les meilleures combinaisons

Cycle de sélection

Expérimentation : caractérisation, évaluation du comportement 

des élites sur plusieurs sites et plusieurs années

Lancement variétal



Etapes essentielles d’un programme 

de création variétale

Recherches « d’amont » 

=> Améliorer les connaissances génétiques sur les 

caractères et les parents

=> développer les outils/tests de sélection

=> Caractérisation de la diversité 

=> améliorer l’efficacité de la sélection

=>Créer des « pro-géniteurs »

Hybridation => créer les meilleures combinaisons

Cycle de sélection

Expérimentation : caractérisation, évaluation du comportement 

des élites sur plusieurs sites et plusieurs années

Lancement variétal

Exemple du programme pommier



Etudes génétiques/génomiques

Quelques exemples d’activités amont 
utiles/essentielles pour la création variétale

Position des gènes majeurs et QTLs de résistance à la 
tavelure sur la carte génétique du pommier 



Etudes génétiques/génomiques

Quelques exemples d’activités amont 
utiles/essentielles pour la création variétale

Merci à M. Orsel et M. Delaire



Reinette Franche

Origine ~1510

Normandie

➔ 120 multi-generation progenies !

= à l’origine des “Reinettes’ (Mayer, 1776)  

= ‘la mère’ d’un nbre considerable de variétés (A. Leroy, 1870)

Reinette Franche

ReiHolland

AdamPearm

MabbPearm

EsopSpitz

SanBaril

CalvBlanHiv

CalvRougHiv

ScarletPearm

ReiChampagne

ReiClochard

ReiGrenoble

Estre

Magnana

Mosancelj

NonsuchPark

ParkerPip

ReiDuMans

ReiLunevil

ReiMaurs

ReiMontbard

ReiProvence

RosPover

Sapis

SoliCumiana

Suire

WykenPip

Barbanche

BascMystery

BedminsPip

Beraud

BonHotture

BurrKnot

CabaSagarra

Cabusse

Cagarlaou

Chaux

Choureau

Clemens

CoingCantal

Cravert

DArcySpice

DeBonde

DeQuint

DouxArgent

Gabiola

GriComposta

GrReiCassel

HollandPip

JonasHanes

Limburske

Losa

MelGalliane

OrangeAnjou

PatteLoup

PepMeunier

PeroMingan

PomCitron

PomFougere

Pouzac

RealEntrayg

ReiBredaGri

ReiDaniel

ReiDoree

GoldenNoble

Jonathan

F_Democrat

PetitPip

RosAjBlaser

RoseBerne

KingPippins

BarnBeauty

FearnPip

GroningKr

MinHammerst

TranspCron

RusTourinin

PepShafran

F_MorleySeed

F_X3305

BiancBrusc

LiscCumiana

LosaGiaveno

ReiTarChat

Steinpepp

Tonnes

ZaryaAlatau

BelBonHuy

Clarinette

Delincee

DewdulSeed

HimStalund

HormPearm

HuntsEarly

JeanHardy

LambAbPearm

MartBecker

Pederstrup

PitmRusNonp

RedersRei

ReiGeer

ReiHam

PomDolomieu

CalvStSauv

DorTournai

KalvBilPodz

LeclercqN3

Zazzari

AderslCalv

CavicLevizz

Charlot

GambFinLung

GambFPiatte

Garola

GianAndre

Grenoble

LaNationale

Matan

MelaSangue

MelGiappone

Rossi

SelMonroman

BelleTours

CalvRMtDore

MooreSeed

AlfJolibois

Pron

PumRusnein

DunizzGial

StanwaySeed

HuntDukGlouc

BlanBaldenh

Chusenrain

TN10-8

X4638

RoiFranc

PeasgoodNS

KingDavid

Florina

Democrat

Wealthy

Akane

F_Olga

Idared

Unnamed-2

GeorgeNeal

GrReiTraLeb

LaubainN1

LaubainN2

PresRoulin

LocTrento

RobBlatchf

Schoolmast

EynshChall

PaterElze

NGoldParm

Olesnice

Perregue

PomParadis

Sandringham

StinasApple

Unnamed-6

AngyalDezso

BelleMleiev

BozeNemcova

CalvMleiev

CrawleyRei

FillingPip

Fladie

FosterSeed

FrMargaStos

CervPodzim

GodlHegmans

NathusTaubAp

TranspBGuil

CarlaRossa

JunnajSonat

Mareda

Melrose

Suessapfel

Meran

Unnamed-16

Montfort

MossSeed

PresBoudew

PrinBeatrix

PrinMarijke

PrinsIrene

Ceres

Shinko

Admiral

WintPerzAp

Wright

Faurot

ZlepsPanen

Balder

GoldKroon

Herma

MorleySeed

X3305

Rival

Unnamed-3

CharlesRoss

Iedzenu

F_Rosavril

F_X6683

StowellCox

PetrBroich

HowWonder

Raja

RvrdWWilks

Shoesmith

STWright

Victory

AlCannWhite

Alro

GeorgCarpent

HannaApple

JohnWaterer

MereBaia

BensemSeed

Zadni

Ascot

Emilia

Thurso

Collet

Diana

Fireside

MaryGreen

Mendel

Noris

Ruby

SiugDesert

Delrouval

Olga

Deltana

Fiesta

CharlEyre

Unnam5

HoodSupreme

UptonPyne

Arona

Rosavril

X6683

Merci à C.E. Durel, H. Muranty et C. Denancé



?
Reinette de

Hollande

King of the

Pippins

Perregue Pomme de

Paradis

Stinas äpple Belle de Mleiev Calville de

Mleiev

Crawley

Reinette

George

Carpenter

Neue

Goldparme

King of the Pippins = Reine des Reinettes

Reinette des CarmesReinette Franche

Merci à C.E. Durel, H. Muranty et C. Denancé



Lady Hamilton

Braeburn

Sturmer’s PippinDelicious

Braeburn

Results

(Gardiner et al., 1996)

Merci à C.E. Durel, H. Muranty et C. Denancé



Quelques exemples d’activités amont 
utiles/essentielles pour la création variétale

Mise au point de test d’évaluation



Management & 
caractérisation des 

Resources génétiques

Malus
Pyrus / 
Cydonia

Germplasm

International varieties 1021 414 / 8

French varieties 883 367/5

Rootstock 114 20 / 21

Wild species 47 50 / 18

Scientific resources

Haploids & intergenus 25 19

Aneuploids 17 21

self-fertiles 10

Genotyped progenies 2690 854

CRB RosePom

vergers

Tunnels plastiques cryo conservation

CIV



cibles : 
En cours:  résistance durable à de multiples bioagresseurs
Initié : changement climatique (couleur, qualité, phénologie, … ) 

Quelques exemples d’activités amont 
utiles/essentielles pour la création variétale

Prebreeding : création de « pro-géniteurs » 
= parents des parents 

AMxDS AMxGO AxJ AxN CxDG CxT DSxMR GLxDG GLxJ GOxR HxB HxR MCxB MCxBF MRxN TxBF

AMxDS
N N 35 57 13 54 N 51 18 37 74 44 33 81 17

AMxGO
N N 23 44 12 14 13 N 23 43 44 24

AxJ
N N 17 34 N 51 11 33 52

AxN
N N 74 62 73 N

CxDG
N N 45 N 32 77 47 38 63 54 77

CxT
N N 22 11 84 84 23 42 64 88 N

DSxMR
N N 33 54 51 64 26 38 N 44

GLxDG
N N N 33 15 45 44 23 58 33

GLxJ
N N N 87 33 63 48 63 61

GOxR
N N N 12 15

HxB
N N N 14 32 54

HxR
N N N 38

MCxB
N N N 47

MCxBF
N N 65 N

MRxN
N N N 61

TxBF
N N N



Comment créer une nouvelle variété fruitière?

Le cycle de sélection

Réunion comité consommateurs Aprifel

Paris 22/03/2012
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Sélection pommier à couteau
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Etapes essentielles d’un programme 

de création variétale

Recherches « d’amont » 

=> améliorer les connaissances génétiques sur les 

caractères et les parents

=> développer les outils de sélection

=> améliorer l’efficacité de la sélection

=> Créer des « pro-géniteurs »

Hybridation => créer les meilleures combinaisons

Cycle de sélection

Expérimentation : caractérisation, évaluation du comportement 

des élites sur plusieurs sites et plusieurs années

Lancement variétal

Exemple du programme pommier

EUFRIN



Comment créer une variété fruitière de qualité?

Contraintes

Réunion comité consommateurs Aprifel

Paris 22/03/2012



Arial ou Arial narrow

taille 18

Contraintes liées à l’amélioration des espèces

fruitières

➔liées aux caractéristiques des espèces fruitières

▪ Longueur des cycles de sélection (phase juvénile pour 

certaines espèces) 

▪ Coût de l’expérimentation (vergers)

▪ Pour pommier/poirier : forte hétérozygotie

▪ …

➔liées à l’évaluation de la qualité des fruits ss :

▪ Subjectivité

▪ Influence de l’environnement

▪ Complexité

▪ Difficulté de mesure



Arial ou Arial narrow

taille 18

Contraintes liées à l’amélioration des espèces

fruitières

➔liées aux caractéristiques des espèces fruitières

▪ Longueur des cycles de sélection (phase juvénile pour 

certaines espèces) 

▪ Coût de l’expérimentation (vergers)

▪ ….

➔liées aux caractères :

▪ Nombreux
▪ Complexes 
▪ Influencés par l’environnement (s.l.)
▪ Subjectifs (Qualité)

▪ Difficiles à mesurer



Arial ou Arial narrow

taille 18

Contraintes liées à l’amélioration des espèces

fruitières

➔liées aux caractéristiques des espèces fruitières

▪ Longueur des cycles de sélection (phase juvénile pour 

certaines espèces) 

▪ Coût de l’expérimentation (vergers)

▪ ….

➔liées aux caractères :

▪ Nombreux
▪ Complexes 
▪ Influencés par l’environnement (s.l.)
▪ Subjectifs (Qualité)

▪ Difficiles à mesurer

Les chances de cumuler tous les allèles favorables dans une même variété 

sont extrèmement faibles->nulles: 

1 trait : << 1/2

10 traits : <<  210 = 1/1024

20 traits : << 220 = 1/1 048 576

30 traits : <<  230 = 1/1 073 741 824

53 traits : <<  253 = 1/ 9 007 199 254 740 992 (9 quadrillons ☺)



En plus des cibles précédemment décrites et incontournables, 

comment prendre en compte les impacts du changement climatique ??? 

– Phénologie

– Sécheresse

– Chaleur

– Situations extrêmes

– Maladies émergentes 

– … 

Mais à croiser avec toutes les 

approches agroécologiques… 

La génétique est une approche:

Variétés: prébreeding (création de progéniteurs) 

Nouveaux porte-greffe adaptés à la 

sécheresse

=> Impact sur qualité des fruits 



Arial ou Arial narrow

taille 18

“Contraintes” liées à l’amélioration des espèces

fruitières

➔liées aux caractéristiques des espèces fruitières

▪ Longueur des cycles de sélection (phase juvénile pour 

certaines espèces) 

▪ Coût de l’expérimentation (vergers)

▪ ….

➔liées aux caractères

▪ Nombreux
▪ Complexes 
▪ Influencés par l’environnement (s.l.)

▪ multiplicité des programmes de selection 

(pomme)

▪ manque : poire; PG



Apple

7

>3

3 2



PEAR



Porte-greffes



Plan de cette présentation

• Les caractères d'intérêt pour les filières pommier et poirier  leur hiérarchisation  
(Retour sur résultats de la réunion du 8 juillet )

• Les voies pour maîtriser ces critères (avec un focus sur la voie génétique)

• Les caractéristiques et contraintes de la sélection variétale fruitière (exple du 
pommier)

• Les perspectives 

52



Perspectives
Les outils et méthodes

↗marqueurs 
moléculaires

Nouveaux dispositifs 
d’expérimentation 

multisites
Nouveaux outils de 

phénotypage5
-1

0
an

s

3-5ans

NGT : édition du génome 

Sélection génomique



• Le levier sélection n’est qu’une composante d’un ensemble de 
mesures permettant d’aboutir aux objectifs fixés.

• Plus on multiplie les caractères à intégrer au sein d’un génotype plus 
on diminue la probabilité d’en trouver un rapidement, facilement. 

• Point importants: résilience, plasticité des génotypes pour des 
tolérances durables

• Sur les années à venir faire attention aux maladies et ravageurs 
émergents….veille à mettre en place.

54

Perspectives
Qqs messages



Arial ou Arial narrow

taille 18

La variété idéale n’existe pas ! 

Les sélectionneurs n’y arriveront pas seuls : ils ont besoin :

- de collaborations avec d’autres disciplines (agroécologie, )

- de nouvelles méthodologies et outils

- de connaissances scientifiques 

- de ressources génétiques

- de centres techniques

- d’expérimentateurs 

- d’arboriculteurs

- ……

Sélection fruitière: longue et complexe!! 



Merci
pour

votre attention

Merci à mes collègues

Questions, commentaires…


