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Le contrble genetique de la qualite
organoleptique du fruit de tomate:
perspectives pour la selection

Mathilde Causse  INRA — Avignon %ﬁ%%%%



La qualité
des fruits :
un phenomene composite

distributeur fermeté .,
conservation qualite
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Diversité, guelles cibles ?
Bases génétigues des composantes

& de leurs interactions
Interactions Génotype x Environnement x Post Récolte




Plan

e La diversité de 'offre satisfait-elle les
attentes des consommateurs?

» La selection assistee par marqueurs pour
la qualite organoleptique: potentiels et
limites

* Vers la caracterisation des genes en jeu :
exemple de la texture



Les variétés modernes :

dediees a un objectif & un environnement

Intermédiaire Ronde gros calibre (5%)
ronde en vrac (50%)

Intermédiaire
allongée (5 %)

Intermédiaire ronde
en grappe (35%)

» 'y |
Cocktail et
Cerise (5%)

Variétés anciennes (<1%)

Source Ctifl, 2000

La diversité de 'offre satisfait-elle

les attentes des consommateurs?



Caractérisation des preférences des consommateurs:
une étude au niveau européen

Coll® INRA, CTIFL, CNR GV, WUR A&F, Rougeline, Saveol, Nunhems

L’exp?rience
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D From FR1 {(Rougeline) D From NL
Cultivars testés en ltalie

@® Production de tomates : 20 vasiétés ~ 30.000 fruits

® Tests consommateurs > 800 consommateurs RSP l
@ Profils sensoriels + jurys entrainés (10-15 juges / pays) SIS euso



mgoD

Hipop

La cartographie des preferences

Profils sensoriels
10 HBjuges Valeur Hédonique

» 300 consomm.

| like =»=> | do not like

+ questionnaire

- intensité aromatique
- Sucré Acide Salé

Fig. 2a,b Internal preference map obtained by PCA of individual consumer preference rating
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Diversite et héredité des criteres de qualite

ligneées anciennes

Nostalgie

lignees |
modernes hybrides

Modification du golit




Diversité et heredite
des criteres de qualite
& Appréciation des consommateurs :

quels criteres importants ?
Couleur, Sucrosite, Acidite, Farinosité

& Quelle préférence variétale ?
Certaines combinaisons "anciens" x "modernes”

& Influence du gene de longue conservation
Accroit la farinosité, reduit l'intensité aromatique

& Interaction mode de culture x variété
Forte sur arbmes; effet faible sur sucres et acides



Cartographie de QTLs
de qualite

¢

et sélection assistee par
marqueurs



Cartographie de QTL de qualité
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144 lignees recombinantes
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Caracteérisation physique et chimique
- Poids Fermeté Couleur
- Sucres, Acides, Vitamine C, Pigments

Caratérisation Sensorielle (90 juges entrainés)
- Saveurs sucrée, acide
- Intensité aromatique
- Arbme citron, bonbon, pharmaceutique
- Texture ferme, fondante, farineuse

Coll. INRA TPV Avignon; Dijon; GAP Avignon; CTIFL ; 4 sélectionneurs (MAP 96-98)



Cartographie de QTL de qualité
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144 Lignées recombinantes
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Thése V Saliba; Causse et al, JEB 2002



Introgression de QTL de qualité

Principales régions impliquées

P OZANA

Acide Poids

Sucre
Acide
Fermeté
Arome
2 Couleur

Backcross assisté 1
par marqueurs:

5 Régions -
transférées .
dans 3 lignées Fermeté

Couleur
b
9

Ccoll® UMR SQPOV, Le Moulon
> p I"OTOTYPZS 7 sélectionneurs, CTIFL
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These L. Lecomte, 2003



Introgression de QTL de qualité
Evaluation des prototypes

10+

O_ 5 2
. . . 5
aroma sucrée fondant farineux croquant I D 24049

D. 1.4.9a.28

B Lignée récurrente M Lignée améliorée (BC3S3) ° ?

* Transfert efficace de 5 régions
+ Amélioration de la qualité des fruits
* Peu efficace pour I'amélioration simultanée du poids € antagonisme

» Construction d'une série de génotypes avec différents niveaux
d'introgression et de qualité

Lecomte et al, TAG, 2004



Introgression de QTL de qualité
Effets des QTL dans les QTL-NILs
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Origines de |'écart entre valeurs observées et attendues

> Stabilité variable des QTL

> suivant les fonds génétiques
- fonds L : 90 % des QTL retrouvés, 50% dans les 2 autres fonds
- de nouveaux QTL détectés

> suivant les caracteres

» Interactions entre genes/QTL pour tous les caractéres

Chaib et al, TAG 2005 ; Causse et al, TAG 2007



Vers la caractéerisation de QTL

Exemple de la texture

= Ramollissement du fruit suite a la maturation

= Lien a la production d'éthylene

=>» Taille et forme des cellules, adhésion

= Modifications parois (composition & organisation)
> Modification de la pression osmotique



Modeles
écophysiologiques

Processus

Approche intégrée
de la variabilite géenétique
de la qualité des fruits
de tomate
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QTLs de composantes de la texture

Protéome Transcriptome

Caractérisation de QTL—NILs

Analyses — \ ; ;
sensorielles Microscopie
Ferme, Farineux, Juteux, Macro & Microstructure
Fondant des cellules et des tissus

Analyses Physiques &

Mécaniques Analyses
i i
Tests de Compression & Phys OIOQ ques

Fracture Evolution Post récolte

Pression / Elasticité Production d'éthylene



Effet des QTL par analyse sensorielle et mesures physiques
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Fort effet des QTL sur le
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Pas de lien avec |'éthyléne
Effet précoce : différences de fermeté des 14 DAP
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Caractérisation histologique et biochimique
coll. MF Devaux, CEPIA Nantes

Morphométrie cellulaire

Cellules de
taille
homogene

Cellules de
taille
hétérogene

Co%osi‘rion en sucres des parois

Différences liées au génotype

Expression des génes de B glactosidase
———> ??? Modulation au niveau de la protéine

Quemener et al. 2007



Approche proTomique |
des effe’rs des QTL et des fond59enehques

_-A‘.— .

fruu‘r entier de Lev VilB, Lx, VilBx, et L9 au stade rouge
=> plus de 100 spots variables/ 1400 spots
a3l plus gr'and nhombre de var'lcmons observé entre G et Gx

N ol g

pour 70% des spots analyses effet significatif d' mTrogressuon des QTL

|

* pour 30% effef dinteraction entre QTL et fonds gene’ruques sﬂ é §

. . “ L L e N LT TRl T vl s et D

+100 spots identifiés = réseaux de protéines modifiees B I
> Impac’r des conditions de culture : stress hydrique, salin, & ‘
Tempera’rur'e de conser'vm‘lon ) ‘




Resume

Aujourd’hui, la sélection dispose

de nouveaux outils pour :

— comprendre I'organisation genétique des

caracteres et piloter les croisements (marqueurs
moléculaires)

— Identifier les genes en jeu (génomique)
— génerer de la variabilité (diversité naturelle, y°, OGM)

=  Augmenter |'efficacité de la selection
Augmenter les connaissances
=» Poursuivre |'étude des interactions

Mais ...



Une nécessaire intégration de
'ensemble de la filiere

PARAMETRES INFLUENCANT LA QUALITE

sélectionneur variété

sroducteur conditions
post-récolte

gpt achat

distributeur 1 l

Marque, AB, AR préeparation

acheteur 1 1 1

consommateur Type, prix

n ‘ I SIGNES DE RECONNAISSANCE




Pour valoriser I'amélioration de la qualite
gustative, nécessite :

* De valeur ajoutée pour les selectionneurs et les producteurs
=>» volonté de durabilité

* De signes de reconnai\iance pour les coisommateurs

— Types (cerises, coktail, grappe, charnue...)
— Marques (SAVEOL, Pr Bretagne),

— Groupement de marques (T France)

— Conditions (AB, Agri Raisonnée)

* De reglements adaptés

‘ Intégration de la filiere
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