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sCRÉATION ET EXPERIMENTATION DE VARIÉTÉS 
DE POMMES ADAPTEES 

À L’AGRICULTURE BIOLOGIQUE

M. Lateur, A. Pissard, H. Bastiaanse, T. Donis, L. Jamar.

Centre Wallon de Recherches Agronomiques, 
Dépt. Lutte Biologique et Ressources Phytogénétiques -Gembloux



Plante
Choix variétés - rentabilité

Résistance variétale (durable ?)
Porte-greffe

•Environnement
Climat, sol,…
Densité,  
Haies, Diversité 

fonctionnelle,…

•Phytotechnie : gestion du 
sol, conduite des arbres, 
fumure, désherbage, 
pulvérisateurs…)

•Maladies & 
ravageurs

Evolution constante !

•Stratégies de protection 
phytosanitaire

Avertissements locaux
Résistance induite (SAR)
Agriculture biologique

• Faune auxiliaire et microorganismes
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Assortiment variétal européen de pommes cultivées en BIO 
(Trapman et al. 2008)

Divers
18%

Gala
10%

Cox's & Holsteiner
3%

Idared
3%

Boskoop
2%

Pinova
2%

Braeburn
6%

Topaz
11%

Elstar
14%

Jonagold/Jonago
red
15%

Golden Delicious
16%

La plupart = variétés commerciales très sensibles aux maladies
Pauvre diversité génétique
> 57 % des variétés sont issues du parent ‘Golden Delicious’
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Sensibilité variétale des variétés commerciales de pommes - 
Incidence sans protection fongicide - Année 2008
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Proportion des différents produits phytos utilisés en 
Production Intégrée de pommes (Demeyere 1999)

ACARICIDES
0% REG. 

CROISSANCE
1%

HERBICIDES
16%

INSECTICIDES
7%

FONGICIDES
76%
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sMoyenne fongicides  (kg m.a./ha) (Demeyere & de Turck 2002) 

17,2

28,77

24,38

0

0,87 0,84
0,39

Froment
Escourgeon
Betterave
Maïs
P-d-t
Pomme
Poire

La culture commerciale de pommes est extrêmement
dépendante des intrants : exemple LES FONGICIDES



Sauvegarde et valorisation du patrimoineSauvegarde et valorisation du patrimoine

Objectifs  :
SAUVEGARDE - CONSERVATION  
EVALUATION - CARACTERISATION
VALORISATION du patrimoine fruitier régional.             

⇒ résistance maladies
⇒ caractères agronomiques
⇒ diversité génétique

= BIODIVERSITE des arbres fruitiers 
à SAUVEGARDER



Echanges, partage et exploitation des informations 
sur les variétés locales

Rassembler et harmoniser les données cumulées sur les 
variétés en collection pour optimiser les travaux de gestion et 
de valorisation des deux  institutions.

•Evaluation commune dans des vergers non traités, de la résistance aux 
maladies et des caractéristiques agronomiques des variétés



Laboratoire RGF: l’approche méthodologique

COLLECTE

MULTIPLICATION

CONSERVATION EVALUATION

RESEAU DE VERGERS 
CONSERVATOIRES

VERGERS 
CONSERVATOIRES

AU DPT

EVALUATION 
EN VERGER

PREMIERE SELECTION

VALORISATIONS

Pépiniéristes Arboriculteurs Industries agroalimentaires

Jus Cidre Baby-food

Amélioration

« Données Passeports »
BASES DE 
DONNEES
CRA-CRRG

Données d’évaluation et 
de caractérisation

Temps
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Evolution de la 
collection
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Pommiers :        1.645
Poiriers :            1137
Pruniers :            356
Cerisiers :           90
Pêchers : 56
Vignes : 82
Figuiers:                25
Total :        3.391 
Introductions
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Nombre d'accessions sauvegardées = 5500

Le patrimoine fruitier CRRG-CRA-W

CRA-W
CRRG

Fonds Européen de 
Développement Régional

efface les frontières



Exemples de diversité 
de variétés 
anciennes & sauvages



Malus
sylvestris



Sources originales de résistance aux maladies

Chancre (n=182)

Oïdium (n=174)
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Teneur en Sucre 
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Analyse des différents Sucres 



Teneurs moyennes ac. Ascorbique (mg / 100 g)
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Phloridzine
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Teneur en fibres pour l'année de récolte 1997

5,81

2,70 2,83
2,19

2,73
2,15 2,25

1,76

4,54

2,37
1,99

2,38

3,17

6,05
5,13

5,66 4,67

4,23
3,66

5,36

2,55

4,59
4,64

3,32

0,24
0,29

0,84
0,23

0,48

1,49
1,78

0,31 0,25 0,21
0,26

1,04

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Gueule de
Mouton

Godivert P. Van
Dievoet

Posson de
Fr.

M-J
D'Othée

R. de
Waleffe

R47 R. Hernaut Jonagold
(C33)

Court-
Pendu Gris

Golden
Del.

(comm.)

Jonagold
(comm.)

Te
ne

ur
 e

n 
fib

re
s 

(%
 M

S)

Lignine
Cellulose
Hémicellulose

Analyse des teneurs en fibres



C
en

tre
 w

al
lo

n
d

e 
Re

ch
er

ch
es

 a
gr

on
om

iq
ue

s

Centre wallon de Recherches agronomiques - Département Lutte biologique et Ressources phytogénétiques
Rue de L iroux, 4 - B – 5030  GEMBLOUX - Tél : ++ 32 (0)81 62.03.33 - Fax : ++ 32 (0)81 62.03.49

dptbio@cra.wallonie.be - http://cra.wallonie.be

Valorisation des ressources génétiques régionales 
& amélioration du pommier 

1. Création de nouvelles variétés commerciales de 
pommes dotées d’une résistance ou d’une tolérance 
aux maladies, durable,  pour le renouvellement du 
marché + élargissement des bases génétiques

2.Accents sur l’originalité et la qualité gustative

3.Variétés adaptés aux cultures à faibles intrants 
(conduite aisée des arbres, frugalité, longue 
conservation naturelle)

4. Amélioration des qualités diététiques et 
nutritionnelles des fruits





Fonds Européen de 
Développement Régional

efface les frontières

Nouvelles formes de résistances issues des 
anciennes variétés



Stratégie

•Accumulation de différents composantes de 
résistances en utilisant les ressources génétiques 
porteuses de mécanismes complexes de résistance aux 
maladies (exemple Vf + R polygénique)
•Intérêt d’utiliser la résistance de type polygénique pour 
une résistance durable et application d’un schéma de 
sélection adapté à la résistance quantitative.

•MAIS aussi COMBINAISON de tous les caractères agronomiques et 
COMMERCIAUX

Initial
Santana



Augmentation du niveau de résistance ‘Horizontale’



Grande diversité de souches de tavelure

grâce aux parcelles sans traitement
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Journée d’échanges du Conseil Scientifique du 16 octobre 2009
‘Le verger de demain : l’écologie rejoint-elle l’économie ?’
Recherche de nouvelles sources de résistance : test de 

descendance

Réalisation des croisements contrôlés



Test de descendance :  échelles quantitatives



-

Méthodes
Diversité de souches d’inoculum : différentes origines belges mélangées

+ inoculation de contrôle avec les races 6+7

Standardisation des dose d’inoculum:
Vf = 3. 105 conidies viables/ml 
Polyg = 1,5. 105 conidies viables/ml 

Standardisation de l’inoculation : banc d’inoculation expérimental conçu
au Département => INOCULATIONS QUANTITATVES.



Test de descendance :  résultats
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Croisements ‘Vf ’

Sélection des semis 2006 présentant une résistance de type monogénique
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Croisements ‘Polygéniques’

Sélection des semis 2006 présentant une résistance polygénique
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« Bons » croisements :
43 : Topaz x AS75
52 : Zvatava x AS75
54 : Zvatava x AB53

« Bons » croisements :
73 : Delblush x G. Hegmans
99 : Rubinstep x ? (PO)
54 : Rubinstep x AG64

Croisements inintéressants :
68 : Delblush x AG94
72 : Delblush x AB53
89 : Pilot x BG65

Croisements inintéressants :
81 : Caméo x B&B
80 : Caméo x PVDV
83 : Greenstar x AG64

Test de descendance :  résultats



Fonds Européen de 
Développement Régional

efface les frontières

Stratégies de croisements
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Journée d’échanges du Conseil Scientifique du 16 octobre 2009
‘Le verger de demain : l’écologie rejoint-elle l’économie ?’

Pour

Méthodologie générale de sélection

•Tavelure

•Tavelure
•Oïdium

Ecussonnage

•Tavelure
•Oïdium 
•Chancre
•Puceron cendré
•Précocité
•Prolificité
•Calibre
•Goût
•Conservation

Super-Elites

Stade 1 PEP
6-12 arbres

1 an 3 ans 5 ans 9-10 ans

•Maladies
•Conduite 
•Qualité du fruit
•Productivité

Stade 2
50-100 arbres

13-15 ans

ElitesPlant de 
pépinière

Semis

Nouvelle 
variété



Poursuite de l’évaluation en pépinière des plantes sélectionnées
après test d’inoculation tavelure 

Conduite des plantules sur propres racines SANS AUCUN TRAITEMENT



Evaluation de la sensibilité à la tavelure et à l'oidium des 
plantes de la pépinière AM
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=> Intérêt du test de sélection précoce



Evaluation de la sensibilité aux maladies des plantes de la 
pépinière de Biotechno
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Evaluation des 1639 plantes transplantées, 1225 évaluées

978 Elites sélectionnées après une 2nde année d’évaluation 

=> Intérêt du test 
de sélection précoce

Validation du test de sélection précoce :  résultats en 
pépinières



•Evaluation sur 1471 hybrides Elites (3180->1168)
•Evaluation maladies 
•Evaluation mise à fruit 

• Suivi et lutte appropriée suivant les cas pour:
•Anthonome
•Hoplocampe
•Phyllobius

Sélection en Verger d’Elites s/M 9: 1 arbre/N° 
Sans fongicide

1m x 3 m



Méthodologie

Semis
Semis en 
pépinière Elites

Ecussonnage
Super-Elites

Parcelles
stade A
6-12 arbres

1 an 3 ans 5 ans 9-10 ans

Sélection de 
3 à 4 ans 
sur la 
conduite, la
qualité du 
fruit, 
productivité

Parcelles
stade B
>50-100 arbres

Variétés 
commerciales

13-15 ans0
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Sélection finale des "élites" greffés sur M9 pour leur résistance 
à la tavelure et à l'oïdium - Année 2006 (Sans aucune 

protection)

Tavelure (n= 1114)
Oïdium (n = 1090)

 

Validation du test de sélection précoce :  résultats en 
vergers
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Sélection de variétés nouvelles adaptées à la Production 
Biologique

VERGER BIO – Très faibles INTRANTs

6 arbres/variété, 
SPG = M9 , 3.5x 1.5 m

Plantations: 2004,2005 & 2007

Plus de 100 variétés dont les 2/3 issues de nos travaux
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Evolution de la résistance à la tavelure – Parcelle BIO

Evolution de la tavelure sur feuille - variétés sensibles non-Vf
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Evolution de la résistance à la tavelure – Parcelle BIO

Evolution de la tavelure sur feuille - variétés Vf 
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Evaluation des variétés pour leur sensibilité à la tavelure s/ feuilles - Année 
2006 - Verger "BIO"

Moyenne du verger = 2,1
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Evolution de la résistance à la tavelure – Parcelle PFI

Evolution de la tavelure sur feuille - 
variétés Vf
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Parcelle BIO – Comparaison des rendements

Rendement moyen cumulé (2006-
2008)

(Variétés plantées en 2005)
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Parcelle BIO – Comparaison des rendements

Rendement moyen cumulé (2005-2008)
(Variétés plantées en 2004) 
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Parcelle BIO – Comparaison des poids moyens

Poids moyen des fruits
Moyenne des années 2006-07-08
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Parcelle BIO – Comparaison de la tenue des fruits à
l’arbre

Pourcentage de fruits tombés
Moyenne des années 2006-07-08
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Comparaison des rendements d’un échantillon de variétés 
en fonction des modes de production « BIO » & « PFI »

Comparaison des rendements moyens cumulés PFI vs. Bio
Période 2005-2008
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Journée d’échanges du Conseil Scientifique du 16 octobre 2009
‘Le verger de demain : l’écologie rejoint-elle l’économie ?’

Test transfrontalier d’évaluation de la qualité gustative de sélections du 
CRRG et du CRA-W

Evaluation globale des pommes
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• ‘AG 90 – CRA’ : Variété combinant le gène Vf et une résistance polygénique
Bon calibre, forme régulière, belle coloration, très peu de rugosité, très bonne qualité 
gustative  -bonne fermeté, haute teneur en sucre (16-17° Brix) et en acidité, épiderme pas 
trop épais et bonne conservation ; 
Cueillette fin 09- d 10, port d’arbre adapté à la conduite centrifuge qui semble autoréguler sa 
charge (un ou deux fruits par corymbe), brindilles couronnées; bon niveau de production.

Exemple de variété prometteuse…

‘AG 90 – CRA’


