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Organisation de la démarche « |déotypage »
eed « etablir le portrait robot des variétés de demain »

N

InnOBr

Etablir 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 a des fins de caractérisation, sélection

Echéance de « disponibilité » des caracteres dans les nouvelles variétés

A construire ensemble:
- Liste des traits a cibler en génétique
- Liste des traits a cibler pour les autres leviers d’action
- Priorisation des efforts de recherche a mener



Plan de cette présentation

* Les caracteres d'intérét pour les filieres pommier et poirier leur hiérarchisation
(Retour sur résultats de la réunion du 8 juillet )

 Les voies pour maitriser ces criteres (avec un focus sur la voie génétique)

» Les caractéristiques et contraintes de la sélection variétale fruitiere (exple du
pommier)

* Les perspectives
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* Les caracteres d'intérét pour les filieres pommier et poirier leur hiérarchisation
(Retour sur résultats de la réunion du 8 juillet)
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Campagnols provencal

Punaise marbrée brune/diabolique (Pentatomidae)

Hoplocampe du pommier (Hoplocompa testudinea)

Papillon d'hiver (Operophtera brumata)

Puceron lanigére (Eriosoma lanigerum)
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associées - Version compléte
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Etat de maturité a la récolte (Golit)
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Campagnols provencal

Punaise marbrée brune/diabolique (Pentatomidae)

Hoplocampe du pommier (Hoplocompa testudinea)

Papillon d'hiver (Operophtera brumata)

Puceron lanigére (Eriosoma lanigerum)

Feu bactérien (Erwinia amylovora) \ \ \

PG - Pourriture du collet (Phytophtora cactorum)

Couteau: 9/29

Transfo: 3/29

Chancre noir (Glomerella)?
Flétrissement des fleurs (Sclerotinia sp.)
Anthracnose - Taches sur fruits (Elsinoe piri)
Marssonnina - taches foliaires (Marssonnina sp.)

Oidium (Podosphaera leucotricha)

Tavelure (Venturia inaequalis) / caractérisation de la réaction de défense sur feuille

Tavelure sur Fruits (Venturia inaequalis)

Fruit - Photos sur |'arbre

Fruit - Qualité globale de la chair (Perception sensorielle)

Fruit - Qualité technologique, aptitude a |a transfo

Fruit - Evolution en post-récolte

Fruit - Mycotoxines

Fruit - Concentration en aréme par analyse biochimique
Fruit - Ardme de la chair intensité (Perception sensonelle)
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Traits d'intérét pour les filieres "Pomme a couteau” et "Pommes pour la transformation" et Priorités
associées - Version compléte
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Régularité de production annuelle

Tendance a la chute des fruits 2 la récolte
Niveau de ploidie
Efficience des micronutriments

Phytotoxicité produits

Compétition avec d'autres plantes ?

PG - Vigueur

PG - Aptitude a la replantation

/I
Etat général de I'arbre & santé du feuillage

Période de floraison

Besoins en froid (CTIFL) et en chaleur variété et porte-greffe
\, Floribondité (vers des floribondité moyennes)

Début de débourrement des feuilles (CTIFL)

Etat de maturité a la récolte (Golit)
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Fruit - Coloration de fond
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Fruit - Fermeté (Pénétrométre)
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Résilience multi-ravageurs
Campagnols provencal

Poirier - Traits d'intérét pour la filiere et priorisation
Version simplifiée
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egularité
Chute
Pack out

Récolte mécanique
Acariens Alimentation-Phyto
Tordeuse Adaptation/Robustesse/Résilience
Punaise diabolique PG - Multiplication
Anthonome PG - Compatibilité
Holocampe PG - Vigueur
Carpocapse PG - Adaptation sol
Operophera PG - Aptitude replantation
Cecidomyie PG - Aptitude surgreffage
Bupreste PG - Utilisation d'intermédiaire
Psylle PG - Résilient
Pucerons Arbre-Etat général
Phytoplasmes
Pseudomonas Date
Feu bactérien \ Durée
Au total : 94 caracteres dont 40 N
Pourridié Floribondité
Phytophtora pr|0r|ta Ires. Régularité
Colletotrichum Débourrement
Chancre a glomerella \ Date
Sooty blotch Maturité récolte
Sclerotinia Etalement
Chancre a nectria Sénescence
Anthracnose
Marssonnina Calibre
Fusicoccum Homogénéité
Oidium Forme
Monilia Facilité cueillette -
Rouille Fond
Stemphyllium Surimpression
Tavelure Russeting
Epiderme gras .
Qualité globale Chair Fruits
Qualité technologique Chair
Sensibiljté aux maladies . Fermeté
Temperature—Atmosp%r{ Raisseur épiderme

Aptitude ala ¢ %ﬁ;{aﬂ .
WAines
g

e
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Plan de cette présentation

 Les voies pour maitriser ces critéres (avec un focus sur la voie génétique)



COmportement agronomique _ dvt en cours/ a venir  disponible

wv 5 s s rl. 5
. Diversite génétique [Indicateurs . G oo
Traits S genetiq E / Connaissances genetiques
2 Facteurs de résistance|phénotypage
Diversité génétique , S
X L g_ z q‘ Donnees Expertise sélection /
disponible, intégre au . . Py X
. P disponibles expérimentation
|Architecture 3 niveau sélection
Diversité génétique , . o
i k g_ . q’ Donneées Expertise sélection /
disponible, intégré au ; y . i
. - disponibles expérimentation
Vigueur 3 niveau selection
Données
Diversité génétique disponibles, . P
- ILe genetiql P Expertise sélection /
disponible, intégré au contre- P .
. s o . expérimentation
niveau sélection sélection état
Mise a fruit 3,5 juveénile
» dli:;wz:g?eg;::n?éu:u Données Expertise sélection /
Capacité de p_ !, g disponibles expérimentation
houaison 4 niveau selection
Diversité génétique L T
X i . Estimation Expertise sélection /
disponible, intégré au . i
X . - comptage experimentation
niveau sélection
Productivité 4
I_Z)lvers_lte g_ene:-th‘ue Estimation Expertise sélection /
disponible, intégré au comptage Py X
) P expérimentation
Chute 4 niveau sélection
Expertise sélection /
expérimentation
Pack out 4
Récolte
mécanique 3

Sélection Assistée par
Marqueurs?

Privilégier le
Autres leviers Interactions levier Evaluation
génétique ?
Programme de
Adaptation des Possible mais pas| sélection, CRB RG,
conduites de tailles que réseau exp, institut
tech
Programme de
Si possible sélection, CRB RG,
Porte-greffe réseau exp, institut
tech
Programme de
Porte-greffe?, Si possible sélection, CRB RG,
conduite culturale réseau exp, institut
tech
Programme de
Si possible sélection, CRB RG,
réseau exp, institut
tech
Pas que...
conduite Programme de
Pratiques . sélection, CRB RG,
culturales techniques réseau exp, institut
culturales tech
Programme de
Si possible sélection, CRB RG,
réseau exp, institut
tech
Programme de
Si possible sélection, CRB RG,
réseau exp, institut
tech
Pratiques Evolution
culturales mécanisation/ Non Station exp
tech




COmportement agronomique _ dvt en cours/ a venir  disponible

7 e . Indicateurs / et s Privilégier le
Trai o Diversité génétique . . e Sélection Assistée par . . ; .
raits o < phénotypag| Connaissances génétiques Autres leviers | Interactions levier Evaluation
= Facteurs de résistance Marqueurs? P 5
() e genetique
qqs Etudes génétiques; Port colomnaire trés travaillé par Sur tout type
Connue; diverse facile caracteres simple (colomnaire)| certaines équipes. Utilisé en non Oui d’essais
Architecture 3,33 et plus complexe SAM?? notamment RG
Type de 3,50 oK
production
Vigueur 3,25 facile Qgs études PG
Capacité de
K
nouaison 3,50 0
C t . . ;
ﬁcrrr;ri)t:\/ge Plusieurs études dont refpop Pratiques
Productivité 4,00 phenoHT pommier (INVITE) culturales
. . Pratiques
Régularité 4,00_ Données Refpop pommier Pas encore culturales
Comptage Pratiques
Chute 3,33 fruits culturales
4,00 Données Refpop pommier Pas encore Pratiques
Pack out culturales
Récolte Pratiques
mécanique 3,00 culturales
Alimentation- 5
Phyto 3,00 B
Adaptation/Ro
bustesse/Résili Pas que!
ence 4,00
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Phénologie

Traits

24005

Diversité génétique
Facteurs de résistance

Indicateurs /
phénotypage

Connaissances génétiques

Floraison Date

Diversité génétique
disponible

Caractére
simple,
données
disponibles au
sein des
différents
réseaux

Floraison Durée

Diversité génétique
disponible

Caractere
simple,
données
disponibles au
sein des
différents
réseaux

Floraison
Floribondité

Diversité génétique
disponible, au niveau
sélection

Caractere
simple,
données
disponibles au
sein des
différents
réseaux

Expertise sélection /
expérimentation

Floraison
Régularité

Diversité génétique
disponible, au niveau
sélection

Caractere
simple,
données
disponibles

Etudes disponibles

Sélection Assistée par
Marqueurs?

Autres leviers

Interactions

Privilégier le
levier
génétique ?

Evaluation

Evolution/déregl
ement
climatique

Oui mais valable
a uninstant (t)

Institut de recherche,
instituts techniques,
station
d’expérimentation,
arboriculteurs...

Evolution/déregl
ement
climatique

Oui mais valable
a uninstant (t)

Institut de recherche,
instituts techniques,
station
d’expérimentation,
arboriculteurs...

Conduite taille

Evolution/déregl
ement
climatique

Oui mais valable
a un instant (t)

Institut de recherche,
instituts techniques,
station
d’expérimentation,
arboriculteurs...

Conduite taille

Evolution/déregl
ement
climatique

Oui mais valable
a uninstant (t)

Institut de recherche,
instituts techniques,
station
d’expérimentation,
arboriculteurs...
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Phénologie

Sélection Assistée par
Marqueurs?

Autres leviers

Interactions

Privilégier le
levier
génétique ?

Evaluation

. 4 Biversite Indicateurs / Connaissances
Traits 8 |génétique Facteurs| . « cee
3 de résistance phénotypage génétiques
tres diverse Nbreuses (notamment
Date 3,50 INVITE)
Nbreuses (notamment
Floraison tres diverse INVITE)
Floribondité 3,00
Régularité a0 Wesdiverse
Date 3,75 tres diverse
Maturité -
étalement il tres diverse

oui

Pratiques
culturales

non
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Pomologie Caractéristiques des fruits (1)

Sélection Assistée par
Marqueurs?

Privilégier le

(7, . v s s sys .
. Diversité génétique |Indicateurs . OS]
Traits 8 8 P q p / Connaissances génétiques
3 Facteurs de résistance|phénotypage
Diversité génétique .
. . g. , q, Expertise sélection /
disponible, intégré au Mesures L . .
. o expérimentation
Taille Calibre 4 niveau sélection
Diversité génétique , T
it dis onibleginté rqé au Données Expertise sélection /
Facilite p' > g disponibles expérimentation
cueillette 3,5 niveau sélection
Diversité génétique ;
. . Bt Données a
disponible, intégré au . Quelques études
. ‘lection organoleptiques
. niveau sé
Texture Chair 4
Diversité génétique ;
. . s Données
disponible, intégré au .
. ) > organoleptiques
Jutosité 4 niveau sélection
Diversité génétique .
ibilité dis onibleginté rqé au Donnees
Sensibilite P  INtEE disponibles
manipulations 3,5 niveau sélection
Diversité génétique .
dis onibleginté rqé au Données Quelques études
Teneur en p. ’ g organoleptiques
sucre 3,5 niveau sélection
Diversité génétique ;
. . Bt Données
disponible, intégré au .
. ; > organoleptiques
Astringence 3,5 niveau sélection
Diversité génétique ;
. . o2 Données
disponible, intégré au .
. ; > organoleptiques
Arémes 3 niveau sélection
Post-récolte Diversité génétique .
. s . . s Données .
Aptitude a la disponible, intégré au . . Etudes existantes
. . G disponibles
conservation 4 niveau sélection

Autres leviers Interactions levier Evaluation
génétique ?
Programme de
. . . sélection, CRB RG,
Conduite culturale Oui mais pas que| . -
reseau exp, institut
tech
Programme de
. sélection, CRB RG,
Oui ) _—
reseau exp, institut
tech
Oui...mais Programme de
Effet interaction sélection, CRB RG,
terroir/climat génotype réseau exp, institut

environnement

tech

Effet
terroir/climat

Oui...mais
interaction génotype
environnement

Programme de
sélection, CRB RG,
réseau exp, institut

tech

Effet
terroir/climat

Oui...mais
interaction génotype
environnement

Programme de
sélection, CRB RG,
réseau exp, institut

tech

Effet
terroir/climat

Oui...mais
interaction génotype
environnement

Programme de
sélection, CRB RG,
réseau exp, institut

tech

Effet
terroir/climat

Oui...mais
interaction génotype
environnement

Programme de
sélection, CRB RG,
réseau exp, institut

tech

Effet
terroir/climat

Oui...mais
interaction génotype
environnement

Programme de
sélection, CRB RG,
réseau exp, institut

tech

Process de
conservation

Oui mais pas que

Instituts recherches

% techniques,
ndustriels...




Pomologie Caractéristiques des fruits (2)

Sélection Assistée par

w . ei s s sae .
. Diversité génétique [Indicateurs . AT
Traits 8 8 . . q . / Connaissances génétiques
3 Facteurs de résistance|phénotypage
Diversité génétique Expertise sélection /
Affinage disponible, intégré au |Caractérisation expérimentation
& 4 niveau sélection
Température- 5
Atmosphére 3,5 '
Diversité génétique
Sensibilité aux disponible, intégré au | Evaluation Etudes
maladies niveau sélection
3,5
Qualité Diversité génétique
slobale disponible, intégré au |Caractérisation
niveau sélection
4

Marqueurs?

Autres leviers

Interactions

Privilégier le
levier
génétique ?

Evaluation

Instituts tech,

Conservation et Pas que, industriels
Chambre de techniques post ’
. , metteurs en
maturation récolte ,
marché
Institut de
) . Pas seulement, r"?Ch?rChe'
Conduite/techniques . instituts
un des leviers }
culturales ) techniques,
existants station
d’expérimentation
Institut de
recherche,
Pas que, instituts
Divers concerne techniques,
I’ensemble des station
acteurs d’expérimentation

, arboriculteurs...
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” Pomologie Caractéristiques des fruits(1)
' _ dvt en cours/ a venir  disponible

wv Diversité génétique |Indicateurs / . . . Privilégier le
. o Z Connaissances Sélection Assistée par . ; .
Traits o Facteurs de phénotypag L aas 5 Autres leviers levier Evaluation
= . . géneétiques Marqueurs? L sa. 5
() résistance e génetique ?
Pied a .
. . Pratiques
coulisse, possible culturales
Taille Calibre 4,00 poids, PHT
Homogénéité |[Homogénéité 3,25 (Eil, Pied a .
. Pratiques
coulisse, culturales
poids, PHT
Facilité manuel
cueillette 2,75
il Date de récolte
7 INVITE? ? !
Fond 3,00 colorimetre PG
il .
colorimetre Date de récolte Oui
L INVITE possible " | (hybridation et
Coloration nuanciers, PG mutation)
Surimpression 3,00 capteurs
Russeting 2,67 (Eil capteurs INVITE Pas que
Epiderme gras| 2,83 toucher | ?
Dégustation, . Date de récolte +
. 4,00 , g N possible .
Chair pénétrometre conservation
Dégustation, . Date de récolte +
, . R possible .
Fermeté 3,50 pénétrometre conservation
Epaisseur , . .
L. dégustation oui
épiderme 2,00 g
Date de récolte +
. . nservation,
dégustation co. S.e V?tlo
irrigation
Jutosité 3,75
Texture , . Date de récolte +
Croquant 4,00 dégustation conservation
déeustation Date de récolte +
Farinosité 3,67 g conservation
Sensibilité aux mani non
manipulations| 3,00 P




“ Pomologie Caractéristiques des fruits(2)

. e o e Indicateurs s . .
w»n» |Diversité génétique . s N Privilégier le
. o / Connaissances Sélection Assistée par . . .
Traits o Facteurs de . . ris Autres leviers levier Evaluation
= . . phénotypa génétiques Marqueurs? . zae 5
) résistance ge génétique ?
dégustation
Dégustation,
Teneur en refracto ++ possible
sucre
Dé ion . ndition
Flaveur e.gL.ISt?to ! ++ possible Conditio stde
titrimétre conservation

Mycotoxines

Dégustation

Conditions de
conservation

Aptitude a la Conditions de
. Possible mais restreint . non
conservation conservation
Température - Conditions de
Post-Récolte |JAtmospheére conservation non
Sensibilité aux Sur certaines et Conditions de
maladies conservation non
Qualité -
technologique
Qualité
globale |Qualité globale
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Stress biotiques

Traits

2402§

Diversité génétique
Facteurs de
résistance

Indicateurs /
phénotypag
e

Connaissances
génétiques

Sélection Assistée par
Marqueurs?

Autres leviers

Interactions

Privilégier le
levier
génétique ?

Evaluation

Champignons

Tavelure

Diversité génétique
disponible, intégré au
niveau sélection

Evaluation en
conditions
controlées

Qgs QTLs (caracters
complexes) + genes majeurs

Utilisée (QTLs)

Techniques
culturales

Surtout pas
que...!l!

Institut de
recherche,
instituts
techniques, station
d’expérimentation,

Bactéries &
Phytoplasmes

Feu bactérien

Diversité génétique
disponible, intégré au
niveau sélection

Evaluation en
conditions
controlées

Pseudomonas

3,5

Diversité génétique

Phytoplasmes

Diversité génétiques

Ravageurs

Psylle

3,5

Bupreste

Cecidomyie

3,5

Diversité génétique
disponible, intégré au
niveau sélection

Evaluation en
conditions
controlées

Plusieurs études

Plusieurs études

Plusieurs études

En développement

Utilisé (QTLs)

Techniques
culturales

Si possible peu
d’autres pistes

Institut de
recherche,
instituts
techniques, station
d’expérimentation,

Techniques
culturales

Institut de
recherche,
instituts
techniques, station
d’expérimentation,

Porte-greffe
tolérant

Institut de
recherche,
instituts
techniques, station
d’expérimentation,

Techniques
culturales

Surtout pas
que... !l

Institut de
recherche,
instituts
techniques, station
d’expérimentation,

Techniques
culturales

Institut de
recherche,
instituts
techniques, station
d’expérimentation,

Techniques
culturales

Institut de
recherche,
instituts
techniques, station

d’expérimentation,
L7




Stress biotiques

Diversité génétique

Privilégier le

bioagresseurs

wn q . 7 q .y
o Indi r nnaissan lection Assi r . . . .
Traits 8 Facteurs de d’cateu s/ G , a’ s.sa ces 2isllon e AR Autres leviers | Interactions levier Evaluation
= . . phénotypage génétiques Marqueurs? L 2.
(1) résistance génétique ?
Tavelure 3,75
Champignons Chancre a .
Nectria Possible a terme
3,75
Chancre a
Glomerella
3
Bactéries et
phytoplasmes| Feu bactérien 4
PuCerons 4 Cendré, lanigere cendré
Carpo 3,5
Ravageurs | oplocampe 3
Anthonome 3
Campagnols 4
Résilience
multi- 4
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Stress abiotiques

(7, . er s s sye .
Traits 8 Diversite gelje_thue Indllcateurs / Connaissances génétiques
3 Facteurs de résistance|phénotypage
) Diversité génétique 5 5
Tol-erance au probable ! !
froid 3,50
i R Variété/Porte-greffe Essais/ EXP Etudes PG
Tolérance ala
secheresse 4,00
Diversité génétique 5 5
. probable ' '
Coups de soleil 3,50
i Diversité génétique 5 5
Deso.rdrest disponible mais évolutif ) ’
physiologiques| 3,00

Sélection Assistée par
Marqueurs?

Autres leviers

Interactions

Privilégier le
levier
génétique ?

Evaluation

Evolution/déregl
ement
climatique

Si, réalisable

Institut de
recherche, instituts
techniques, station
d’expérimentation

Evolution/déregl

Institut de

Techniques . . recherche, instituts
ement Si possible . :
culturales? . } techniques, station
climatique d’expérimentation
Evolution/dérégl h'”sﬂt“t. d‘i.t .
. . recherche, Instituts
Technique: filets? ement ? . )
. . techniques, station
climatique d’expérimentation
Evolution/déregl| .. . .. Institut de
ement Si, réalisable... |recherche, instituts
) i A uninstant (t) [ techniques, station
climatique d’expérimentation
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Stress abiotiques

wn .
Traits 8 Diversité génétique Indllcateurs / Connaissances génétiques
T phénotypage
Tolérance au lourd limité
froid 3
i . Variété/Porte-greffe Essais/ EXP L
Tolérance a la limité
seécheresse 3,75
Var
. commerciales
Coups de soleil 3
Températures
élevées 3,5
Désordres
physiologiques 3

Sélection Assistée par
Marqueurs?

Autres leviers Interactions

Privilégier le
levier
génétique ?

Evaluation

Evolution/déregl
ement
climatique

Si, réalisable

Institut de
recherche, instituts
techniques, station
d’expérimentation

Techniques Evolution/déregl

Institut de
recherche, instituts

culturales/PG .eme.nt Sipossible techniques, station
climatique d’expérimentation
Technique: filets? [Evolution/dérégl Institut de
. recherche, instituts
Pratiques ement ? . )
. ) techniques, station
culturales climatique d’expérimentation

Evolution/déregl
ement
climatique

Si, réalisable...
A un instant (t)

Institut de
recherche, instituts
techniques, station
d’expérimentation

20




Plan de cette présentation

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

21



Différents acteurs =» Différentes attentes

- Producteurs :

* Production forte et réguliere, arbre facile a 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, ...

- Consommateurs :

* Qualité organoleptique (attrait, texture, godit, ....), sanitaire, nutritionnelle



Differents acteurs =» Différentes attentes vis-a-vis de la qualité

- Producteurs :

* Production forte et réguliere, arbre facile a 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, ...

- Consommateurs :

* Qualité organoleptique (attrait, texture, godit, ....), sanitaire, nutritionnelle

= Subjectivité, pas de demande particuliere, absence de lien clair
entre demande et achat

= Pas 1 consommateur mais beaucoup (age, lieu de vie, travail, ...)



Facteurs influencant la qualité des fruits

Pré-Récolte Post-Récolte

.
Traitements post

Sol
Climat

Gestion du verger | [N : Calibrage

Verger : Conditions de

récolte

Porte-greffe, densite, stockage
pollinisateurs, ...

Conduite Packaging
(taille, éclaricissage,
traitements, fertilisation, ... . .
Logistique
Récolte
(date/maturité, méthode, ...




Comment créer une variéte fruitiere?

la science pour la vie, I'humain, la terre



Principaux objectifs des programmes d’amélioration
pommier/poirier a couteau

et de nouveaux challenges:

- nouvelles attentes des consommateurs




Comment créer une nouvelle varieté fruitiere?

la science pour la vie, I'humain, la terre



Recherches d’'amonts

Grandes étapes d’un programme d’amelioration

4 axes

Conservation &

caracterisation

des Resources
Génétiques

Amélioration
des méthodes
de sélection

Programme
commercial

Prebreeding :
Zlprogéniteurs

Nursery
¥

Young plants

(&
NOVADI

INRAZ/

cwucoTsne=(

Seeds elite

Q
National & EU exp | <
network z

crosses | DU ety

(OCVV-=PBR)IN

progenitors v

SpaRy2I(Q)



Etapes essentielles d’un programme
de création variétale

Recherches « d’amont »

Hybridation
Cycle de sélection

Expérimentation

Lancement variétal

la science pour la vie, I'humain, la terre



Etapes essentielles d’un programme

de création variétale

Exemple du programme pommier | INRAZ

Recherches « d’amont »

la science pour la vie, I'humain, la terre



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

Position des genes majeurs et QTLs de résistance a la
tavelure sur la carte génétique du pommier

1 [ -0 ™%
", ;
%:, %@ By -
T :
1 U8 °

&
I
&
C
&
i >
|
&£
—

Hortke Res, Volume 11, Issue 2, February 2024, uhae002, httos//dosorg/10.1093/ br/ubae002
The contert of this 3lide may be subject bz copyright plesse ses the olide notes for detalls I N RM

ence pour la vie, I'humain, la ter



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

Pre-harvest & Pre-storage Shelf Life

Cold acclimation Cold stress

Membranes ’
PSI&PSI |

Protection r

Heat

ROS processing

> Cold Systems

ROS

Environmental Stress

High Sacrificial | e
. P ignalling
Light Antioxidants Hub
Cytosolique A
Traduction T —ey
d Metabolite 7
Subcellulaire f
Re-localisation Early molecular

determinism

PhD thesis M Marc; Marc et al, 2020
= Thermal stresses (climate or pre-storage) induce

protection to reduce oxidative stress under cold
storage and therefore Superficial scald

Karagiannis et al, 2020

= Trans-omic network pointing out a
crucial role for several Redox
enzymes in scald progress on

postharvest

Merci a M. Orsel et M. Delaire



Reinette Franche

=>» 120 multi-generation progenies !

Origine ~1510
Normandie

Reinette Franche

€, 28

Renelle

lau o/h -

a l'origine des “Reinettes’ (Mayer, 1776)

ReiHolland
><< AdamPearm

MabbPearm
X—— EsopSpitz

SanBaril
><< CalvBlanHiv

CalvRougHiv ‘
X—— ScarletPearm
X—— ReiChampagn

X——ReiClochard

X——ReiGrenoble

X——Estre

X—— Magnana
I>X—— Mosancelj
/X—— NonsuchPark
||X— ParkerPip
X——ReiDuMans
X—— ReiLunevil
[l X— ReiMaurs
X—— ReiMontbard
Wl X— ReiProvence
W/ X— RosPover

W X—— sapis
i |/~ soliCumiana
| />X— suire

| /////X—— WykenPip
| ////X— Barbanche
]/ /X— BascMystery
X—— BedminsPip

X— Beraud
X—— BonHotture
X—— Burrknot
X—— CabaSagarra
X——Cabusse
X—— Cagarlaou
X——Chaux

X——Choureau
X——Clemens
X—— CoingCantal
X—— Cravert
X—— DArcySpice
X—— DeBonde
X—— DeQuint
X—— DouxArgent
X—— Gabiola
X—— GriComposta
X—— GrReiCassel
X—— HollandPip
X—— JonasHanes
X—— Limburske
X— Losa

‘ X—— MelGalliane

||’ X— orangeAnjou
! X—— PatteLoup

J‘w:\\ X—— PepMeunier
‘\“\:\: X—— PeroMingan
‘J‘\‘\ X—— PomCitron

w‘ X—— PomFougere
w X—— Pouzac

| X~ RealEntrayg
|X—— ReiBredaGri
X—— ReiDaniel
X——ReiDoree

X—— GoldenNoble
X— Jonathan

X— F_X3305

|| X— BiancBrusc
X—— LiscCumiana

X—— LosaGiaveno

||| X— ReiTarChat

X—— Steinpepp

[}l X— Tonnes

X—— ZaryaAlatau

|| X— BelBonHuy

X—— Clarinette

X—— HormPearm
X— HuntsEarly
X—— JeanHardy
X—— LambAbPearm
X—— MartBecker
X—— Pederstrup

| X— PitmRusNonp
X—— RedersRei

il X— ReiGeer
X—— ReiHam
X~—— PomDolomieu

X—— GambFPiatte
X— Garola
X—— GianAndre
X—— Grenoble
X—— LaNationale
X—— Matan

X— MelaSangue
X—— MelGiappone
| X— Rossi

Il X— selMonroman
X— BelleTours
X—— CalvRMtDore
X—— MooreSeed
X— AlfJolibois
X—Pron

X—— PumRusnein
X—— DunizzGial
X— StanwaySeed
X—— HuntDukGlouc
X— BlanBaldenh
X—— Chusenrain

X—TN10-8
X—— X4638
X— RoiFranc

X——F_MorleySeed|

X—— PeasgoodNS

\ X—— KingDavid

><< Fiper_nocrat ‘\\ X—— Florina

PetitPip
X< RosAjBlaser X—— Democrat

RoseBerne X—— Wealthy
X—— KingPippins X—— Akane
X— BarnBeauty X—F_oOlga
ii FeamPip X— Idared

GroningKr “\ X— Unnamed-2
X~ MinHammerst | “:‘ — GeorgeNeal
X~—— TranspCron 9
X— RusTourinin | GrReiTralLeb
X— pepShafran || ‘ >< LaubainN1

\‘ | LaubainN2

i

| <

| “}:\ X— schoolmast
\:‘ﬂsﬂ: X— Eynshghall
W X— Paterklze

Y x— nGoldr

“j‘W\ X—— stinasApple
[ X— Unnamed-6
l|| X— AngyalDezso
| X— BelleMieiev

lll' X— BozeNemcova
‘w X—— CalvMleiev
1 X—— CrawleyRei
“‘M FillingPip

I X— Fladie

0

\:“\‘ X—— FosterSeed
I X—— FrMargaStos
|| X— cervPodzim
X* GodIHegmans
““““ X—— NathusTaubAp
H“ X—— TranspBGuil

|| X— carlaRossa

“‘ X—— JunnajSonat

| X— Mareda
[ Melrose
X
“ < Suessapfel
Meran
X
< Unnamed-16
X—— Montfort
X—— MossSeed
PresBoudew
PrinBeatrix
X PrinMarijke
Prinsirene
Ceres
Shinko
X
< Admiral

X—— WintPerzAp

><< Wright

Faurot
X—— ZlepsPanen
X—— Balder

X—— GoldKroon
X— Herma
X—— MorleySeed
X——X3305

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

XA.ro

‘ |l X—— GeorgCarpent

Rival
X Unnamed-3
CharlesRoss
X——ledzenu
X——F_Rosavril
X——F_X6683
X—— StowellCox
PetrBroich
<
HowWonder
X— Raja
X~ RvrdWWilks
X—— Shoesmith
X—— sTwright
X— Victory

X—— AlCannWhite

X—— HannaApple
X—— JohnWaterer
X—— MereBaia

X—— BensemSeed

X—— Zadni
Ascot
X< Emilia
Thurso
X— Collet
X—— Diana
X— Fireside

X—— MaryGreen

X—— Mendel
X—— Noris
X— Ruby

X— siugDesert

X—— Delrouval

X— oOlga
X— Deltana
X— Fiesta

CharlEyre
LES CROQUEURS
de pommes ®
‘i )
X
Unnam5

X—— HoodSupreme

X—— UptonPyne

X—— Arona
X—— Rosavril
X— X6683

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

-~‘

IRHS

Institut de Recherche en
Horticulture et Semences



King of the Pippins = Reine des Reinettes

Reinette Franche ‘ ‘ Reinette des Carmes
1
Reinette de -
Hollande ;i
1
King of the
Pippins y
Neue Perregue Pomme de ’ Stinas apple ‘ ’Belle de Mleiev‘ Calville de Crawley George
Goldparme Paradis Mleiev Reinette Carpenter

-“

IRHS

Institut de Recherche en
Horticulture et Semences

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



Braeburn

Delicious

Sturmer’s Pippin

Lady Hamilton

(Gardiner et al., 1996)

Braeburn

RHS

Inst de Recherche
Horticulture et Semences



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

Automatic separation of intertwined trees
Fruit automatic detection

Automatic color quantification

- - ~
invite «
o

w Pr. D Rousseau, Angers




Management &

caractérisation des
Resources génétiques

Pyrus /
AEIED Cydonia
Germplasm 6 @
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 _ -
Tunnels plastiques Genotyped progenies 2690 854 Cryo conservation

CRB RosePom




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

Prebreeding




Comment créer une nouvelle variété fruitiere?

la science po

ur la vie, I'humain, la terre



Sélection pommier a couteau

2 ans

Pépiniere

arbres
0j.7-
IQ']UO]
S Jeunes plantes
e
r )
r NOVADI
© INRAZ

graines

croisements

SSETNETN



Sélection pommier a couteau

2 ans

Pépiniere

O
JQ'IUI22
Jeunes plantes

O=s=DOw

Réseau d'exp

5
<w
national et EVU o

Commanes Hnt

"7 (OCVV->PBR)|NRAZ
=

. 5 cpvo DHS ' Geves
croisements

\

sue GT-0T <
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Etapes essentielles d’un programme

de création variétale

Exemple du programme pommier

Recherches « d’amont »

Hybridation

Cycle de sélection

Expérimentation

Lancement variétal

INRA@ N9<‘S'>AD'
A
A
1
A

EUFRIN




Comment creer une variéte fruitiere de qualité?

INRAZ

eeeeeeeeeee la vie, 'humain, la



Contraintes liees a ’amélioration des especes
fruitieres

=>liées aux caracteristiques des especes fruitieres




Contraintes liees a ’amélioration des especes
fruitieres

=>liées aux caracteristiques des especes fruitieres

=»|liées aux caracteres :

Components of fruit texture

/ \
Shelf life Storability




Contraintes liees a ’amélioration des especes
fruitieres

=>liées aux caracteristiques des especes fruitieres

=»|liées aux caracteres :




En plus des cibles préecédemment decrites et incontournables,

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

— Phénologie

— Sécheresse

— Chaleur

— Situations extrémes
— Maladies émergentes

- => Impact sur qualité des fruits

La génetique est une approche:
Variétés: prébreeding (création de progéniteurs) Mais a croiser avec toutes les
Nouveaux porte-greffe adaptés a la approches agroécologiques...

sécheresse




“Contraintes” liees a I’amélioration des especes
fruitieres

=>liées aux caracteristiques des especes fruitieres

=»|liées aux caracteres

= multiplicité des programmes de selection
(pomme)
* manque : poire; PG
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Plan de cette présentation

* Les perspectives

52



Perspectives

Les outils et méthodes

NGT : édition du génome

Sélection génomique
[ ] L ] @
invite e
C

Pépinicre

arbres

Jeunes plantes
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INRAZ

graines

cem=es
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7'marqueurs
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Perspectives
QQgs messages

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

* Plus on multiplie les caracteres a intégrer au sein d’un génotype plus
on diminue la probabilité d’en trouver un rapidement—faciement.

* Point importants: résilience, plasticité des géenotypes pour des
tolérances durables

e Sur les années a venir faire attention aux maladies et ravageurs
émergents....veille a mettre en place.

54



Sélection fruitiere: longue et complexe!!

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 génétigues
- de centres techniques
- d’expérimentateurs
- d’arboriculteurs

UIiS







