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U Diversité - hier et aujourd’hui

Ressources génétiques de pommes suisses
env. 1200 accessions
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$ 390 variétés de

I'inventaire fruitier
suisse sont
représentées.
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Variétés actuelles

30%

3 variétés env. 53%
de la surface cultivée
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o ' ? Q ’ e surface cultivée
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K:z “ ’ ew 24 autres variétés

environ 39% de la

/

= 27 variétés 92% de la surface cultivée

Surface cultivée CH 2022 : env. 2830 ha

Quelle: Quelle: Obst- und Tafeltraubenanlagen
der Schweiz, BLW



U Trade-Off - Réduction de la diversité des variétés

Haute tige vs. basse tige | pré-verger vs. monoculture | campagne vs. ville

» Intensification = Augmentation du rendement

» Nouveaux systemes de culture = Efficacite du travail

» Protection phytosanitaire = Augmentation du rendement + amelioration de la qualité
» Optimisation du stockage = Disponibilite + augmentation de la qualite

» Transport + vente = Disponibilite

S

...Ce qui a entrainé ...
= Perte de la diversité des variétés

= Perte générale d'habitats et de biodiversité

|$ ? Perte de «rusticité / résistance / résilience»
Q



U Intensification - perte de diversité
Opportunités pour les maladies et les ravageurs?

= Multiplication végétative + monoculture

= Culture pluriannuelle + durée de vie d'un verger env. 15 ans

= Base génétique étroite des variétés de pommes modernes

= Ultilisation d'un seul géne de résistance hote

Exemple : Tavelure du pommier (Venturia inaequalis) pathogéne
= recombinaison sexuelle en hiver

= plusieurs cycles de reproduction asexuée par saison

Aujourd’hui :
» Presque toutes les variétés modernes cultivées commercialement sont
génétiquement trés similaires et sensibles a la tavelure du pommier

» Presque toutes les variétés de résistance nouvellement créées et
enregistrées portent le méme géne de résistance (R-Gen)
» Rvi6 = Vf de Malus floribunda 821
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Percée de la résistance Rvi6, 2021 Wéadenswil
Quelle: Agroscope




U Conclusion: connais tes qualités
et étudie ton ennemi

Major gene resistance “breaks”

Cluantitative resistance “erodes”

0.25
o ’ . - p=0.90
«Forte pression de sélection due a la A a=0.01 - e'lmfim
monoculture et a la résistance monogenique » . amogericty = 4.5
Pathogen population mainky avirulent o
=» Décrire les mécanismes de résistance n I I
hote — ool -
4 4 B 8 | o
Q 1,007 P 025
w01 ={1 &
pathogene Lo s » e
Avarage population
Lo - pathogenicity = 5.5
«cycle de reproduction mixte = un potentiel élevé de e Pathogen population mainky virulen '
variabilité génétique, de multiplication et de “1
propagation rapides, d'accumulation de mutations » ®1 I l
¥] i 2 3 4 | [ T B a 1] [} 3 10
= Connaitre le cycle de reproduction et la Quelle: PATHOGEN POPULATION GENETICS, EVOLUTIONARY POTENTIAL, AND

DURABLE RESISTANCE, Bruce A. McDonald and and Celeste Linde, Annual Review of

propagation Phytopathology 2002 40:1, 349-379

Combinaison de plusieurs résistances monogéniques, ou combinaison
avec des résistances quantitatives/polygéniques
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U Sélection de la résistance

" monogéne
= polygéne

= polygéne + monogéne

pyramidisé combineé
contre le contre différents
pathogéne Q maladies
phénotypage sélection moléculaire

= inoculation artificielle en...
labor, serre, champ

= Evaluation en champ...
avec ou sans produits phytosanitaires

= MAS
» GS (futur?)
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recherche en amélioration des plantes

Venturia inaequalis

tavelure

|$ Résistance durable
aux maladies et aux
parasites



U Toutefois les connaissances ne sont pas les
mémes pour tous les agents pathogenes...

tavelure oidium feu bactérien
Venturia inaequalis Podosphaera leucotricha Erwinia amylovora

divers Chancre Marssonina diverse diverses maladies de
pucerons Neonectria galligena Diplocarpon coronariae ravageurs stockage

» ... et beaucoup d'autres...



U ...etles nouvelles variétés réesistantes ne tombent
pas du ciel du jour au lendemain...

environ 95 ans

environ 70 ans

Nachweis von Feldimmunitat in Malus
Wildtypen (M. floribunda 821 und M.
atrosanguinea 804/240-57)
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1998 Herausgabe Topaz, bis
heute eine der erfolgreichsten
Vf/Rvi6-schorfreistente Sorten

Thomas Andrew Knight

Britischer I?ﬁotaniker und Pomologe Erste Vf/Rvi6-schorfreistente Apfelsorte i SR 5
; "Prima" aus dem kooperativen Prof. Dr. Cesare Gessler

Zlchtungsprogramm PRI, U.S.A. ETH Zdrich + Team +

Erste Kreuzungen mit der Quelle illgterr.\ai’iilonale Projekte
der Vf/Rvi6-Schorfreistenz von M. ntwicklung von

floribunda 821 an der Universitat molekularen Marke'rn und
von lllinois, U.S.A. deren Anwendung in der

‘ - Zuchtung
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2 | 2 g . Erste Vf/Rvi6-schorfreistente
9 £ Griindung der Schweizerischen % ;I e : ) Sorte "Ariwa" aus dem
] S Versuchsanstalt fir Obst-/ Wein-und =5 _ .~ Beginnder " Dr. Markus Kellerhal S Schweizer Apfelzucht-programm
8 5 Gartenbau in Wadenswil, erst S " systematischen  Viarkus feternals . S
o S arenbalin sadenswi, srsier N o . Start der Resistenzziichtung in >
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¥ Nouvelles méthodes de sélection comme solution?

Accélération des générations
«Speed Breeding»
Accélérer le croisement de résistances issues de
pommes sauvages dans une nouvelle variété de
pomme en réduisant la durée de la période juvénile

Cisgenese

' ' Widaptel ot o
«Fast Track» Early Flowering L
wild / exotic = o ¥ restent - mit it et r—————— & l resistente cisgene
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’ sc1 ¥ Ty + 9 » . a Jg o
P 1 L ® , @ ‘D Les plantes cisgéniques sont des
: @ X . . 3 ’ @' e plantes génétiquement modifiées qui, &
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X .. . N ' .
oBC'3 § {11 ‘jx[, % pIu3|_el_Jrs genes provenant d'organismes
‘ Ly ¢ 919 hybridisable.
ERICE s e i JJ _ X '%,)% . .
wocs TV T Cf A Cela signifie que dans la pomme, on ne
n i Sy, 8 ?/X ) % peut introduire/intégrer que des génes
= £33 N - A de pomme.
TV i KN % e
s $EE KON h . % Les autres caracteéristiques de la
*_ﬁ* i «(T K variété restent +/- inchangées.

Y. / Ty { '
3] y %
v -y e resistente Nachkommen

von guter Fruchtqualitat
chne Blahverfrihungsgen

Cas9
E gRNA i a

l Double Strand Break (DSB)

OO IO,

DNA repair mechanisms

NHEJ

Homology  Homelogy

200 SO KOOI DOOCK, KT SOOK

Targeted mutations Targeted single base substitution Allele replacement

{deletions, insertions)

Procédé de modification ciblée de
I'information génétique dans les
cellules vegeétales vivantes.

Les autres caractéristiques de la
variété restent +/- inchangées.

@ Agroscope E'H

Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich



¢ Les défis de la sélection

dommages physiologiques ) _
ecologie

- date de récolte
conservatlon Pack Out stabilité du rendement
taille & forme homogénéité

e o Productiviteé

efficacité du travail
efficacité énergétique
systéme de culture

qualite des fruits

caractéristique unique

multiplication des arbres

sans résidus
allergies alimentaires | durable
connaissance y .
consommateur ORIT
traitement olitique culture pluriannuelle
politq Changement C“m@ adapté au site durabilité




U Sélection de variétés adaptées au climat

» Demande de variétés résistantes...
=» Résistant a... ?

» e changement climatique entraine le réchauffement de la planéte...

Qberschwe,,
-=» Résistance a la sécheresse? Tolérance a la chaleur? Low-Chill? ... \&\9 “ahfs_t?ffma,,;”g%

» Le changement climatique entraine une augmentation de la ¢,§>§4,0 "I'::.mtt” ¢ o
fréquence des événements extrémes... 5K 4 %
=» variétés résistantes a la sécheresse ou aux inondations? c \

Tolérance au gel? ... %"_ % %

=>» Variétés avec un temps de régénération court? % =) g N

=>» Variétés avec une efficacité accrue dans ?,ZQ‘% S &
I'utilisation des ressources employées? f \100‘3

=> Variétés avec une grande stabilité de rendement et de qualite? 9’%;9 loquoN® 01\\0"7‘

=>» Variétés avec une tolérance ou une résistance accrue? > 9pog uone™

=>» Adaptation aux nouveaux systémes de production?
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Toét ou tard, le changement climatique entrainera une modification / un
, s = y . sy = Quelle: www.klimafakten.de /
décalage de la période de végeétation et des régions de culture.

www.meteoschweiz.ch / IPCC




U Influence du changement climatique sur
I a p h é n O I Og i e Pollinisation dans la culture des pommes : de 1995 a 2023 Site de Wadenswil

| MonatiApel L1 O Y O A O
Jahr 12 3 45 6 7 8 810111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 2, 1 2 3 456 7 8 3101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28|
Ph y I - T . fI " I /4 1995

19
enoilogie = Tendance a une floraison plus precoce |:

19

» Effets négatifs d’'une floraison précoce

2002

2003

= Conjonction d'événements de gel tardif et de stades -

de développement précoces trés sensibles des fleurs =

20 1
2012

et des fruits

2016
2017
2018 interschiedliche Sorten, Parzellen am Standort Wadenswil
I izcht mit Frost/Bodentrost

leichte Frostnacht maglich (bis -0.9° C 2 m ab Boden)
_ Bestaubungstag mit Frostnacht

Bestaubungstag

» | es températures plus élevées en hiver
=> Besoin en froid non satisfait Quele Agrosoope

» | es températures plus élevées au printemps
= Besoin en chaleur satisfait trop t6t

Kaltebeddirfnis Warmebedrfnis

$ |dentification des régions du génome qui contrdlent la

regulation de la dormance et de |'éclosion des bourgeons _ -
~ys -~y i “Feave
g Bases pour une sélection efficace de variétés de pommes Endo- -
o , . , . Dormanz dormanz dormanz
S présentant un risque réduit de pertes de rendement
< d Is tardi - Kaltebedurfnis nicht erfullt - Warmebedurfnis zu frih erfillt
en cas de ge S tardives - Phasenilibergang geschieht unkontrolliert - Knospenaufbruch und Blute zu friih
- Unregelmalige Bllte, Ertragsverlust - Hohes Schadrisiko durch Spatfroste

Plant 8 Food™
Quelle: Janne Lempe, www.julius-kuehn.de ‘_, K o Research




U Reésilience - versus variétés robustes

» Résilience (écologie): C'est la capacité d'un écosysteme a maintenir son
état malgré 'action d'un stress/choc. (crawford staniey Holiing, 1973)
La résilience se réfere donc toujours a un systéeme et non a une seule variéteé.
Dans l'agriculture, on recherche des systémes qui soient résilients, stables et productifs:

» Résilience: capacité d'un systéme de culture a surmonter une crise avec un
rendement aussi élevé que possible.

= Stabilité: variabilité minimale des rendements en années normales

» Productivité: rendement moyen éleveé en année normale
(Picasso et al. 2019, crop science, vol. 59)
= La stabilité et |la résilience sont fortement corrélées avec le site = choix adapté de la variété
= La productivité peut étre négativement liée a la résilience

= La résistance a la maladie est un facteur partiel de la résilience et dépend fortement de la
pression de la maladie.
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La diversité variétale peut contribuer a accroitre la résilience d'un agrosysteme en
amortissant le stress/choc externe. (Snyder et al. 2020, frontiers in sustainable food systems, vol. 4)




U Take-Home Massage:

Strategies pour une résistance / tolerance durable

iLJJ i

Zey @6 e

I‘eSidU" BIOSUISSE - ) . . monoculture vs. culture mixte
la vie en continu Com blnalson

stratégie @ de variéteés et ’ ’Q”#

phytosanitaire = de techniques
adaptée de culture adaptée au site

Diversité variétale / varietés robustes / ‘ -
combinaison de résistances ‘j “j @
. monogéniques et partielles VOO
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Merci de votre attention

Simone Buhlmann-Schiitz & Team
simone.buehlmann-schuetz@agroscope.admin.ch

Agroscope gutes Essen, gesunde Umwelt
www.agroscope.admin.ch

An
.APPLE:
a day keeps
ﬂ'\e doctor away




