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CREATION ET EXPERIMENTATION DE VARIETES
DE POMMES ADAPTEES
A 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
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dptbio@cra.wallonie.be - http://cra.wallonie.be
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*Environnement — *Phytotechnie : gestion du

»Climat, sol, ... sol, conduite des arbres,
»Densité, fumure, désherbage,
»Haies, Diversité pulvérisateurs...)

fonctionnelle,... Y“g ~
»Choix variéteés - rentabilité
»Résistance variétale (durable ?)

/ »Porte-greffe x

‘Maladies & -Stratégies de protection
ravageurs < phytosanitaire

> Evoluti tante ! » Avertissements locaux
volution constante:: » Résistance induite (SAR)

» Agriculture biologique

e Faune auxiliaire et microorganismes




Assortiment variétal européen de pommes cultivées en BIO

(Trapman et al. 2008)
Divers
18%

Boskoop
2%

ldared
3%

Cox's & Holsteiner
3%

Topaz
| 11%

Braeburn
6%

» La plupart = variétés commerciales tres sensibles aux maladies
» Pauvre diversité génétique

» > 57 % des varietés sont issues du parent ‘Golden Delicious’
]|
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Incidence (% d'organes malades)
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Sensibilité variétale des variétés commerciales de pommes -
Incidence sans protection fongicide - Année 2008
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B Leawes scab

B Nectria canker

Variétés

Département Lutte biologique et Ressources phytogénétiques
Rue de Liroux,4 - B - 5030 GEMBLOUX - Tél : ++ 32 (0)81 620 333 - Fax : ++ 32 (0)81 620 349
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Proportion des différents produits phytos utilisés en
Production Intégrée de pommes (Demeyere 1999)

INSECTICIDES
7%

ACARICIDES
0% REG.

CROISSANCE
1%

HERBICIDES
16%

FONGICIDES
76%




Moyenne fongicides (kg m.a./ha) (Demeyere & de Turck 2002)
0,84
0,87 0.39
0

O Froment
m Escourgeon

24,38 7.2 J
O Betterave
O Malis
m P-d-t
m Pomme
O Poire

28,77
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Objectifs :

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

= résistance maladies
—> caracteres agronomiques
= diversité génetique
= BIODIVERSITE des arbres fruitiers
a SAUVEGARDER



'Informations

» Rassembler et harmoniser les données cumulées sur les
variétés en collection pour gptimiser les travaux de gestion et
de valorisation des deux Institutions.
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*Evaluation commune dans des vergers non traités, de la résistance aux
maladies et des caractéristiques agronomiques des variétés



COLLECTE
/ —« Données Passeports »
MULTIPLICATION BASES DE
DONNEES
CRA-CRRG

CONSERVATION EVALUATION
/\
RESEAU DE VERGERS VERGERS EVALUATION
CONSERVATOIRES CONSERVATOIRES EN VERGER
AU DPT

A 4

PREMIERE SELECTION

A 4

VALORISATIONS

/

Données d’évaluation et

de caractérisation

e

Pépiniéristes Arboriculteurs | Industries agroalimentaire%

Ameélioration

e —

Jus Cidre Baby-food




Evolution de la |[mers: o2
Poiriers : 1137
- Pruniers : 356
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Le patrimoine fruitier CRRG-CRA-W

2500

POMMES POIRES PRUNES CERISES PECHES VIGNES

Nombre d'accessions sauvegardées = 5500

m CRA-W
B CRRG
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Centre wallon de Recherches agronomiques



Exemples de diversitée
de variéeteés
anciennes & sauvages
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igtance aux maladies
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Chancre (n=182)

Fréguence (%)
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Echelle (1: pas de chancre; 5: nombreux chancres)
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Echelle (1: pas de symptéme; 7: infection grave)

Fréquence (%)

Oidium (n=174)
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Phloridzine
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Teneur en fibres (% MS)

0,24
91 0,29
M Lignine
8 W O Cellulose |
. 0281 048 O Hémicellulose
i 1,49 e — 0,21
1,78 0,26
° 6,05 2,55
5,13
5 5,66 4,67 .
4,59
4.23 2588 4,64
4 - 3,66 3,32
3 —
2 a
1 i
O T T T T T T
Gueule de  Godivert P.Van  Posson de M-J R. de R47 R. Hernaut Jonagold Court- Golden  Jonagold
Mouton Dievoet Fr. D'Cthée  Waleffe (C33)  Pendu Gris Del. (comm.)

(comm.)



Valorisation des ressources genétiques régionales
& amelioration du pommier

1. Création de nouvelles varietés commerciales de
pommes dotees d'une resistance ou d’'une tolérance
aux maladies, durable, pour le renouvellement du
marche + elargissement des bases génetiques

2.Accents sur l'originalité et la qualité gustative

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

4. Amélioration des qualités diététiques et
nutritionnelles des fruits

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

§ Centre wallon de Recherches agronomiques

REGHDN WALLOMME




TABLE 2

List of scab resistant sources; modified and updaced from Williams and Kuc ((1969)

Source of resistance

Twpe of resistance®

Geemee name

Referemnce

Malies arrosangeinea S0
- “three-type™
- “pit-type

Malies miicromalins 245—38
- “thrcc-type™
- Upit-pvpe™

Hansen™s baccata & 2
Males baccata jackis
Males Horifeorda 21

Mafers puermiloe RTZ2T40-T A

- from GNMAL 1462

- race 2 diffcrcneial

- mace 4 differcneial

GMAL 2473
CAnuonoviica-type™

- P 172612

- PT 172623 (Cpit-tvpas™)

- PI 172633 (“pit-typc™)

- PI 172632 (“three-tvpe™: known as
Schmiedt’s Antonovica) and its
derivative TN 10-8

- Antonovka 1155 1b and other
Antonovka scelections

- Freedom

Males pranifolia 19651

Malus prunifolia ruicrocarpa TE2-26
and Han=en's baccalta £1

Malus prunifolic canrthhocaga 691-25,
M.oA_4 NMN.A R MA LG and M.oA.
1255

Jonsib crab

Cathaay crab

Mlalns sargeori 8435, Malus sieboldii
IQTR2-22 Malws roringeos 852, dalas
vy BAQ

Nl alnas zreni calocarpa

D¥iscovery

Golden Delicious
Dhareila de Fordi

Dulmencr Rosenapfcl, Colapuss,
Ruban, Z 190, Lombarts Calwville,
Alkmene, Firiki and President Roualin
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o §
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Commplex

mZE% Z2ZE%

2
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2

w2

T

M {race T)
P M (racs G

" v~

Adlelic to WV

V2
Vad (V. Vied)
Ve

T
W

Wy

Aldletic to W
Allelic to W

Adlelic o VW

Vg
Lo |

Dayion and Williams, 192638
Dayoon and Williams, 1970

Dawvion and Williams, 19658
Dayron and Williams, 1970

Dayton and Williams, I9%6GS

Dayroon and Williams, 1968

Hough, 1'944; Hough e al_ | 19535;
Dayton and Williams, 1968

Dayton er afl., 1953

Bus er al., 2005a

Hemmat e al_, 2002

Boodichevskaia er al_ | 220086

Patocchi ef af . 2004

Whlliams and Kuc, 1969

Lespinasse e al., 1989

Laurens & ol 200

Lamb er al., 1985

Shay eraf., 1953 Williams er al_
[Shei5

Williames el TTHMS

Williams and Dayion, 196G8

Drayvion amnd Williams, 19G8;
Lespinasse et af., 1989
Drayton and Williams, 1968

Williams and Kuc, 1969

Shay er al., 1953
Liebhard ef «l., 2003; Lanrens

er al., 2004 Calenge ef al., 2004
Bénaoufl and Parisi. 200
Sansawvini er af., 2000; Tartarin:

el el 2034
Laurens er al., 2004

M = Momogenic; P = Polvgenic.



Principales composantes de la résistance
partielle < Epidémiologie

B S P o

(« Fausse résistance »= capacité d’échapper aux
infections : phénologie)

\ Fréquence d’infection = Nbre 1ésions/ Spore

T Période de latence = Tps entre Infection - Sporulation

J Vitesse de croissance des lésions=> ¥ surface lésions

{ Production de spores par unité de surface

{ Période infectieuse = période ou les lésions sporulent

T Résistance ontogénique = liée a 1’age de I’organe
réceptif.




Strategie

........

eAccumulation de différents composantes de
résistances en utilisant les ressources géenetiques
porteuses de mecanismes complexes de résistance aux
maladies (exemple VT + R polygénique)

eIntéerét d'utiliser la résistance de type polygénique pour
une resistance durable et application d’'un schéma de
sélection adapté a la résistance quantitative.

*MAIS aussi COMBINAISON de tous les caracteres agronomiques et
COMMERCIAUX



Augmentation du niveau de resistance ‘Horizontale’

Variety A Variety B
i — Level of ——r= = —=——
© = == vertical 2 ==l =
8 %E resistance % '_—=-__ = éé %
8 — == 8 = = B= =
¢ | E == = == =
— —— = = ==
= == = = ==
= ——] - |= — ——
= == s B — =
= == = 7 ///////// /////////// Level of
% T X/xﬁ’//Z’/ Level of EI Horizontal resistance horizontal
@ l Horizontal resistance horizontal 2 l / resistance
) resistance @ WA N AR
1 23 45678910 1234567 89 10
Races of pathogen Races of pathogen

Levels of horizontal and vertical resistance of two plant varieties toward ten races of a
pathogen. (After Vanderplank, 1984).
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Recherche de nouvelles sources de résistance : test de
descendance




Test de descendance : échelles quantitatives

Evaliation deda

suniace atteinte
iz 1% F% 210% 5% 25-80% =90-FE% =Fa%

CI,EE,EE.! fje Selection Elimination
sayérité




Méthodes

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

+ inoculation de controéle avec les races 6+7

» Standardisation des dose d’'inoculum:
VT = 3. 10° conidies viables/ml
Polyg = 1,5. 10° conidies viables/ml

»Standardisation de I'inoculation : banc d’'inoculation expérimental concu
au Département => INOCULATIONS QUANTITATVES.




réesultats

Test de descendance

[0a3]

[0a2] Classes de résistance

7

regroupées

Croisements



Test de descendance : résultats
Croisements ‘VfF’ Croisements ‘Polygéniques’

Sélection des semis 2006 présentant une résistance polygénique
Sélection des semis 2006 présentant une résistance de type monogénique

O Classe 1
/\ OClasse 1 0,90 L
O Classe 0

Pourcentage de plantes par classe
o 9 © o o o o o
[ N w N 6] [«2] ~ [ec]

o
I

' / @ Classe 0

‘ )
43 52 54 53 10 44 91 45 49 78 89 72 68 . 73 99 39 26 74 8 70 76 75 66 71 8 84 7 81 80 83
Numéro de croisement Numéro de croisement
« Bons » croisements : « Bons » croisements :
43 : Topaz x AS75 73 : Delblush x G. Hegmans
52 : Zvatava x AS75 99 : Rubinstep x ? (PO)
54 : Zvatava x AB53 54 : Rubinstep x AG64
Croisements inintéressants : Croisements inintéressants :
68 : Delblush x AG94 81 Camgo X B&B
72 : Delblush x AB53 80 : Cameéo x PVDV

89 : Pilot x BG65 83 : Greenstar x AG64




Strategies de croisements

Stratégie Croisements 2008
(Nre de croisements =74; Nre de Fleurs =19.000 ; Nre Pépins = 15.100)

9000 1
8000 -
7000 @ Nre fleurs |
6000 - .
5000 m Nbre pépins
4000
3000 -
2000
1000
o _|

- Nbre pépins
oo X Nre fleurs
,\3\ oo




Méthodologie géenérale de sélection

Semis Plant de Elites Super-Elites
pépiniere
Ecussonnage (§1t2ag‘k?re]; PEP i)i—:la(‘)((:)lirg‘es
Ei> Nouvelle
B —_ DD
T >T T< variété >
]
eTavelure *Maladies
*Tavelure «Oidium «Conduite
*Oidium «Chancre «Qualité du fruit
ePuceron cendré *Productivité
*Tavelure *Precocite
*Prolificité
eCalibre
*Golt
eConservation
1|an 3|ans 5|ans ngO ans 13r—15 ans




Poursuite de I'évaluation en pépiniere des plantes sélectionnéees
apres test d’inoculation tavelure

Conduite des plantules sur propres racines SANS AUCUN TRAITEMENT




Résultats des évaluations en pépiniére

Evaluation de la sensibilité a latavelure et a l'oidium des
plantes de la pépiniere AM

300

@ Tawelure
250 @ Oidium

200

150 -

100 -

Nombre de plantes ( sur 534)

a1
o
|

o
|

1 2 3 4 5 6
Classe de sévérité

=> Intérét du test de sélection précoce




Validation du test de sélection précoce : résultats en
pépinieres
Evaluation de la sensibilité aux maladies des plantes de la

pépiniere de Biotechno

1000
900 @ Tawvelure

800 +— @ Oidium

700 | => Intérét du test

600 |- de sélection précoce
500 +—

400 |
300 {—
200 1
100 {—

O ,_ — | — |
1 2 3 4 5 6 7 8

Classe de sévérité

Nombre de plantes (sur 1225

Evaluation des 1639 plantes transplantées, 1225 évaluées

978 Elites sélectionnées aprés une 2"de année d'évaluation



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

Imx3m

eEvaluation sur 1471 hybrides Elites (3180->1168)
*Evaluation maladies
eEvaluation mise a fruit

e Suivi et lutte appropriée suivant les cas pour:
Anthonome
eHoplocampe
*Phyllobius



Méthodologie

Parcelles Parcelles

stade A stade B
6-12 arbres >50-100 arbres

Ecussonnage

Super-Elites

s

Sélection de
3a4ans
sur la
conduite, la
qualité du
fruit,
productiviteé

0 1,an 3|ans 5|ans ngO ans 13T—15 ans

>




Validation du test de selection précoce : resultats en
VErgers

Sélection finale des "élites" greffés sur M9 pour leur résistance
alatavelure et al'oidium - Année 2006 (Sans aucune
protection)

B Tawelure (n= 1114)
O Oidium (n = 1090)

Pourcentages (%) de la population
N
<

1 2 3 4 5 6 7 8

Cote de sensibilité aux maladies (Echelle 1-9)



Pourcentages (%) de la
population

Sélection finale des "élites" greffés sur M9 pour leur résistance
au chancre a Nectria et au Phyllosticta - Annéee 2006 (Sans

aucune protection)

70
60 m Chancre (n = 636)
50 m Phyllosticta (n = 947)

1 2 3 4 5 6 7 8

Cotes de sensibilité aux maladies (Echelle 1-9)

Anthracnose sur fruit




Sélection de varietes nouvelles adaptées a la Production
Biologique

Plus de 100 variétés dont les 2/3 issues de nos travaux

M s
WY | N
Iﬁ | _ h'-r- - i o

VERGER BIO — Tres faibles INTRANTS

6 arbres/variéete,

Plantations: 2004,2005 & 2007
SPG =M9, 3.5x 1.5 m



Echelle quantitative et exponentielle d’évaluation de
I'intensité des symptomes de tavelure

Evalstion deda
syrince afigiris
w7 8%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Classe d’intensité
des symptdmes




Evolution de la résistance a la tavelure - Parcelle BI10O

Tavelure moyenne (1-9)

Bvolution de latavelure sur feuille - variétés sensibles non-\f

7
1 e
lgica
Diwa

5 K Pinova
/. Greenstar

4

3 S

2 Delcoros

1 A

2005 2006 2007 ZOO'Eg\C22

Année




Evolution de la résistance a la tavelure - Parcelle BI1O

Tavelure moyenne (1-9)

Bvolution de latavelure sur feuille - variétés \f

Ariane

(N yzs
2 S e
: N4

DL13

Topaz
AGHA
AGA0

2005 2006 2007 2008

Année




Comparaison globale des varieté en BIO pour la tavelure
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Evolution de la résistance a la tavelure - Parcelle PFI

Tavelure moyenne (1-9)

Bvolution de latavelure sur feuille -
variétés sensibles non-\f

Belgica (Témoin)

;‘ L\\\ R

Pinova
2 - Kanz

AC22
1 —

2005 2006 2007 2008



Parcelle BIO - Comparaison des rendements

Rendement moyen cumulé (2006-
2008)

(Variétésplantéesen 2005)
m 2008
= 2007
I I . H 2006
& &

@Q Q\Z‘b‘ &

vYr vy ¢ ©
& v

30

25
20 -
15
10
5 |
0 ‘

('1/
&

Rendement moyen/ arbre (Kg)

&




Parcelle BIO - Comparaison des rendements

Rendement moyen/ arbre (Kg)

Rendement moyen cumulé (2005-2008)
(Variétésplantéesen 2004)
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Parcelle BIO - Comparaison des poids moyens

Poids moyen (g)

Poids moyen desfruits
Moyenne desannées 2006-07-08

250

200

50

O > % $e)
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Parcelle BIO

— Comparaison de la tenue des fruits a

I'arbre

Pourcentage de fruitstombés
Moyenne desannées 2006-07-08

45

40

35

30

25

20

Fruits tombés (%récolte totale)

Ollll




Comparaison des rendements d’'un échantillon de varieteés
en fonction des modes de production « BIO » & « PFI »

Comparaison des rendements moyens cumulés PH vs. Bio
Période 2005-2008
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Test transfrontalier d’évaluation de la qualité gustative de sélections du

CRRG et du CRA-W

Evaluation globale des pommes

Variétés
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Exemple de variété prometteuse..

e ‘AG 90 - CRA'’:Variété combinant le géne Vf et une résistance polygénique

» Bon calibre, forme réguliere, belle coloration, trés peu de rugosité, trés 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 a la conduite centrifuge qui semble autoreguler sa
charge (un ou deux fruits par corymbe), brindilles couronnées; bon niveau de production.




