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Quels enjeux et quels objectifs d'amélioration pour le
pOIS protéagineux ?

Rendement moyen du pois protéagineux en France (g/ha)
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=» Améliorer le rendement et sa stabilité, tout en maintenant des teneurs en
protéines élevées dans les graines

=>» Développer une strategie "pois d'hiver" qui nécessite d'améliorer la tolérance au
gel et la résistance aux maladies (ascochytose, Aphanomyces euteiches)
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Quels enjeux et quels objectifs d'amélioration pour le
pois proteagineux ?

Surfaces de pois protéagineux en France (x 1000 ha)
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aisse des aides communautaires
eveloppement A. euteiches

=>» Améliorer la résistance a la pourriture racinaire due a Aphanomyces euteiches
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Principaux facteurs limitant la production
du pois protéagineux

Excesdeau
\ Déficit hydrique
Gel hivernéi\ Gel sur appareil [
reproducteur
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florale aison remplissage floraison remplissage
(SLA de I'étage
floriferel)
Génétique : Résistances Echappement
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Quel impact des innovations genétiques pour lever les facteurs limitant
la production du pois proteagineux ?

1. Identifier les facteurs génétiques controlant les résistances aux stress
- explorer la variabilité genétique

- identifier les zones du génome (QTL) contrblant les résistances

- identifier les mécanismes sous-jacents

2. Valider et intégrer les outils de génétique en sélection

- construire des genotypes a I'aide de marqueurs moléculaires
- créer des geniteurs

- concevoir un programme intégré de creation variétale

3. Intégrer les innovations genetiques en production
- gérer les facteurs limitants dans les réseaux expérimentaux
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1. Identifier les facteurs genetiques controlant les
résistances aux stress

Explorer la variabilité génétigue du pois pour la résistance aux stress
- Exemple de la résistance a Aphanomyces euteiches -

Echelle de notation du test en
conditions controlées

INR (Indice de Nécrose Racinaire) :
moyenne des notes individuelles

Résistant Sensible sur 5 plantes/bloc/lignée
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1. Identifier les facteurs genetiques controlant les
résistances aux stress

Explorer la variabilité genétique du pois pour la résistance a A. euteiches
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Notes de résistance a Aphanomyces euteiches
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1. Identifier les facteurs genetigues controlant les
résistances aux stress

Légumineuses et
agriculture durable
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Construire un materiel végetal specifique
(150 a 200 lignées recombinantes, ou RILs, issues du
croisement entre un parent résistant et un parent
sensible)

Génotyper ce matériel pour établir une carte
de liaisons génétiques
(200 a 300 marqueurs par lignee)

Phénotyper ce matériel végétal pour le

caractere étudié (plusieurs populations, plusieurs
environnements, plusieurs souches du pathogene...)

Etudier les relations statistiques entre la
variabilité aux marqueurs et la variabilité
phénotypique, pour identifier des QTL

QTL de résistance a A. euteiches
Pilet-Nayel et al., 2002, 2005 ; Hamon, 2010

QTL de résistance a I'ascochytose
Prioul et al., 2004

QTL de tolérance au gel
Lejeune-Hénaut et al., 2008




1. Identifier les facteurs genetigues controlant les
résistances aux stress

= GL VI Pisum sativum GL VI Medicago truncatula
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Dumont et al., 2009 Colocalisations QTL différents stress S R\ nmcags  Avia, 2008
Projet SNPEA 2007-2010 154.9 MTIC268 Tayeh, doc en cours

Colocalisations QTL dégats / PQL
Colocalisations QTL dégats / composantes de R

Colocalisations QTL dégats / EST candidats

Exploitation de la synténie avec Medicago truncatula

Légumineuses et
agriculture durable



2. Valider et intégrer les outils de genétique en

selection
Lignée donneuse RIL BAPS8.195 eBaccara Lignées receveuses
(Baccara*P1180693) *Eden
1a3QTL *Isard
. 2008
Back-cross assistées
ar marqueurs pour la
\lE/)aIidatio(ri| etle ClE)muI 2009 Transfert RILs, NILs,
e » marqueurs aux
de QTL de résistance - e sélectionneurs
aux stress B BC& .
(Projet SAMPOIS) SAM BCx
2011
BCxS1 (NIL : lignée quasi-isogénique)

Evaluationde —s, ngz (NIL)
la résistance
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2. Valider et intégrer les outils de genétique en
sélection

Sélection phénotypique récurrente (GSP)

4 programmes de croisements,
a partir de sources de R USA

1995 AeA95
v
1997 $ X AeBi7 AeCO8
1999 \ X} _ AeD99
2001 14 lignees ‘
X VY ¢
Cvs, sources de résistance | t v v’ Progrés génétique significatif en termes de
| ‘l' | \ » resistance/tolérance a A. euteiches
2004 ! 12 lignées v v Caractéres agronomiques et de rendement & améliorer
N v’ Lignées caractérisées pour leur contenu en alléles de
Duparque et al, 2004 sources de 49 lignées résistance aux principaux QTL

résistance
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2. Valider et intégrer les outils de genétique en
sélection

I 1 1 vV \ VI VII
I |
Hr
A
-M
Lf
—Af
" L'alléle dominant au locus Hr est favorable
a la tolérance au gel :
initiation florale seulement en jours longs
QTL de résistance a A. euteiches
Le Pilet-Nayel et al., 2002, 2005 ; Hamon, 2010
QTL de résistance a I'ascochytose QTL de tolérance au gel
Prioul et al., 2004 Lejeune-Hénaut et al., 2008
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2. Valider et intégrer les outils de genétique en
sélection

(Hr : possibilité de semis précoce + stratégie d'echappement au gel)

Stress hydrique

Pluie gel et thermique

- sk

- R T —
Semis Initiation Elaboration
précoce florale du rendement

- augmenter la tolérance au gel au stade végétatif
- améliorer la résistance aux maladies hivernales (ascochytose)

- améliorer la résistance a Aphanomyces euteiches

- caler les dates de floraison et de maturité / aux stress climatiques de fin de cycle
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Hr Précocité

Coll. INRA Versalilles, Dijon
Foucher et al. 2003
Projet PHIPROT

Précocité Précocité
Début Floraison Fin Floraison
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Sélection

Rendement &
R alaverse

Hr R aux maladies

Coll. INRA Rennes
Prioul et al. 2004
Pilet-Nayel et al. 2002,2005

Sélection

Rendement & R aux maladies
Ralaverse Aphanomyces & ascochytose



Hr Précocité

Lejeune et al. 2008
Coll. Versailles

A
Controle

moléculaire
Hr

y

Précocité FF

Précocité DF
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Hr R aux maladies

Profiter du progres genétique realisé
chez les pois d’hiver classique
(acquis sélection privée)

Contréle
moléculaire

HrX

Rendement & R aux maladies
Ralaverse Aphanomyces & ascochytose

Rendement &
R alaverse



5 cumuf vojets Phibioaq 2007-2010 Coll. INRA Rennes
Bréecocd ot Hr Raux maladias Prioul et al. 2004
Pilet-Nayel et al. 2002,2005
Lejeune et al. 2008 A G Phibioag Pois d'hiver Hamon et al. 2010
classique / Projet SAMPOIS
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Ensemble des facteurs limitant la production
du pois protéagineux

Excesdeau
\Sécheresse Déficit hydrique
Gel hive\rnal Gel sur apparell GeJ/ﬂoraison
reproducteur
/ Azote /
/ Fortes températures
Maladies
L 1 I 1 | |
Semis /Levée Debut Début Fin Fin Maturité
floraison remplissage floraison remplissage
(SLA de I'étage
floriferel)

Résistances
Genétique Echappement
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W Intégrer les effets de tous les stress sur un réseau expérimental
pour analyser les interactions génotype x milieu  Témoins révélateurs

Modélisation



3. Intégrer les innovations genétiques en
production

Rendement de 7 variétés de pois dans 13 milieux (réseau CTPS 2008)
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Rendement moyen par milieu (g/ha a 14% d’humidité)

Décrire les facteurs limitants pour quantifier leur réle dans les interactions génotype x milieu
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3. Integrer les innovations genétiques en
production

Tmp °C

20
15
10 {

-10 4
-15 4
-20 4
-25 1
-30 1
-35 1
-40 1

Tolérance au gel de la variété CHAMPAGNE, Chaux-des-Prés 2008-2009
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Date et Stade foliaire

Valeurs des parameétres testés pour la variété Champagne :

- Seuill de résista_nce maximal: -23° .C (= seuil ql’apparition Qes dégét; de gel) paramétres en cours
- Duree d’endurcissement (pour atteindre la résistance maximale): 35 jours de validation

- Début d'acclimatation en-dessous de 15° C

- Résistance maximale ne peut étre atteinte que si la température moyenne est inférieure a0° C
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Conclusion

Stabilité (environnements, souches)

Complémentarité (entre sources de résistance)

Mécanismes associés

Capacite a conférer de la résistance dans différents fonds génétigues
ROle de l'architecture sur sensibilité aux stress

Marqueurs microsatellites
Exploitation de la synténie avec I'espece modele Medicago truncatula
Margueurs SNP issus du séquencage du pois

Légumineuses et
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Conclusion

Dates et densités de semis, rotations, plantes intermediaires, associations,
positionnement traitements fongicides

Démarche multistress

Structuration des réseaux experimentaux

Durabilité des facteurs génétiques de résistance face a I'évolution des stress :
- changement climatique, événements météorologiques extrémes

- suivi évolution des populations pathogenes

phénotype résistances aux stress x phéenotype architectural x mode de conduite

Légumineuses et
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Partenaires et Collaborations Financements

INRA  UMR SADV Lille-Mons UE FP6 GLIP
UMR APBV Rennes ANR, Génoplante
UMR LEG Dijon Contrats de branche
UMR BiO3P Rennes Geves
Unites Experimentales DGAP Région Picardie
UNIP, GSP

USDA-ARS Pullman, WA
C.Coyne, R. McGee, K McPhee

Biogemma
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