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Enjeux et perspectives de I'amélioration
variétale pour I'agrumiculture

meéditerranéenne

La sélection variétale est une composante
majeure de la mise en place de systémes
de production durables et intégrés. Les
cultivars définissent en effet le potentiel
qualitatif et quantitatif de la production et
sont un élément important des stratégies
de protection intégrée contre les maladies
et ravageurs. Le contexte de
I'agrumiculture méditerranéenne,
soumise a de fortes contraintes biotiques
et abiotiques et répondant a un marché
du fruit frais trés exigeant en termes de
qualité, positionne clairement la sélection
variétale comme un enjeu central du
développement agrumicole dans Ila
région. La mise en ceuvre de programmes
de création et de sélection variétales
apparait d’autant plus importante pour les
grands pays producteurs que se
généralise la politique de protection des
obtentions variétales, relativement
nouvelle pour les agrumes. D’éventuelles
exclusivités sur de nouveaux produits de
haute qualité devraient constituer un
atout fort dans la concurrence sur le
marché européen.

la totalitt du verger méditerranéen
d’agrumes est constituée de plants
greffés. La multiplication des porte-greffe
est classiquement réalisée par semis de
graines polyembryonnées. Les cultivars
sont, quant a eux, multipliés par greffage
d'yeux ou par surgreffage. Cette derniére
technique, couramment utilisée en
Espagne, permet une rotation rapide et
donc une meilleure adéquation avec le
marché. Que ce soit pour les porte-greffe
ou les variétés, on a donc affaire a une
propagation clonale qui simplifie
grandement les schémas de création
variétale puisque tout individu élite peut
étre multiplié a l'identique, quelle que
soit sa structure génétique. Par ailleurs, la
culture de plants greffés permet, dans
une certaine mesure, de scinder les

contraintes génétiques entre porte-greffe
et cultivars. Cest un aspect important
compte tenu de la grande diversité
climatique et écologique rencontrée sur
l'aire de culture.

Les porte-greffe

L'adaptation aux différents
types de sols et aux

pathogenes qui s'y
trouvent constitue le
premier objectif qui
guide la sélection des
porte-greffe.  Ainsi,
suivant les types de
sols, on recherche une
tolérance au sel, une
adaptation aux sols
alcalins ou acides et, dans
tous les cas, une
résistance ou une

tolérance aux
Phytophthora spp. et aux
nématodes. Le génotype
des porte-greffe permet
de moduler le
comportement de
l'association porte-greffe/
cultivar pour de nombreux
caracteres comme la
tolérance a la Tristeza et
au froid, la vigueur et la
productivité. Au-dela d'un
effet quantitatif sur la
récolte, le porte-greffe a
une influence non
négligeable sur la qualité. 1l agit sur de
nombreux facteurs importants sur le plan
économique, comme le calibre,
I'épaisseur de la peau, la teneur en jus ou
la saveur du fruit.

L'arrivée de la Tristeza a totalement remis
en cause lutilisation du bigaradier
(C. aurantium) dans le Bassin
méditerranéen, alors qu’il était le porte-
greffe quasi exclusif dans la région. La
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plupart des pays producteurs sont ainsi
engagés sur la reconversion de leur
verger sur des porte-greffe tolérants a
cette maladie. Le Poncirus trifoliata et
certains de ses hybrides avec les Citrus
sont résistants a la Tristeza, trés tolérants
aux Phytophthora sp et conferent
généralement une bonne qualité aux

ces perceptions. Les qualités
nutritionnelles des nouvelles variétés et
leur bénéfice pour la santé humaine
doivent également guider les
programmes de création variétale.
L'aspermie, la facilit¢é d'épluchage et la
régularité de I'écorce participent a la
définition de la qualité du fruit. Au-dela de

oranges et mandarines. llIs
sont en revanche trés mal
adaptés aux sols salins ou
calcaires. Le Poncirus est par
ailleurs ¢

By

tres sensible a
I'Exocortis (viroide
transmissible par greffe et
par les outils de taille).
Différents porte-greffe sont
connus pour leur tolérance a
la chlorose ferrique liée aux
sols calcaires (C depressa,

T,

La clémentine : un idéotype
pour le marché européen

I'aspermie  des nouvelles
variétés, il convient de
sélectionner des cultivars

incapables de polliniser les
variétés auto-incompatibles
et en particulier les
clémentiniers qui
représentent actuellement
I'essentiel des vergers de
petits agrumes dans le Bassin
méditerranéen. A défaut, les

C. jambhiri C. limonia...) ou a la salinité
(C. limonia, C. reschni C. macrophylla,
C. amblycarpa), mais présentent des
sensibilités a d‘autres contraintes
biotiques (Tristeza, Phytophihora...) ou
entrainent une dépréciation de la qualité
des agrumes doux qui les rend peu
utilisables dans beaucoup de zones de
production du Bassin méditerranéen. |l
apparait ainsi que la création de nouveaux
porte-greffe cumulant des tolérances aux
contraintes biotiques (Tristeza,
Phytophthora, nématodes) et abiotiques
(calcaire, salinité), tout en conférant un
niveau de qualité élevé aux oranges et
petits agrumes, constitue un objectif
majeur pour la région.

Les variétés

Pour le marché du fruit frais, la qualité du
produit est en passe de devenir le critére
essentiel. La définition de la qualité
organoleptique peut varier suivant les
habitudes du consommateur. En
Occident, elle est déterminée par la
coloration, I'ardme, la teneur en jus et le
rapport sucre/acidité. Des différences
d'appréciation notables existent toutefois
entre les différents pays européens. Le
sélectionneur doit donc s'efforcer de
développer une gamme Vvariétale
susceptible de répondre a la diversité de
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vergers de production de
clémentinier cotoyant ces nouvelles
variétés produiront en effet des fruits
contenant de nombreux pépins.

L'étalement de la production constitue
également un objectif trés important des
programmes de sélection dans le groupe
des petits agrumes de type mandarine.
Des variétés tardives sont ainsi
particulierement attendues par le marché.
Des caracteres de résistance aux maladies
sont aussi a rechercher, comme le « mal
secco » (Phoma tracheiphila) pour les
citronniers et la cercosporiose africaine
des agrumes qui menace le Bassin
méditerranéen. La recherche de variétés
résistantes au Stubborn présente
également un intérét certain pour le sud

du Bassin méditerranéen ou les
températures élevées favorisent
I’expression de cette maladie.

Les premiers programmes raisonnés

d’amélioration des agrumes ont débuté
aux Etats-Unis a la fin du 19éme siecle. lls
visaient a conférer aux orangers par
hybridation une meilleure résistance au
froid. Les objectifs de I'amélioration se
sont depuis fortement diversifiés du fait
de I'apparition de nombreuses contraintes
biotiques et d'une plus grande exigence
qualitative des marchés. Aujourd’hui, les
stratégies d’amélioration variétale tirent
partie de la multiplication végétative et
s‘appuient de plus en plus sur les
avancées des biotechnologies. Parmi les
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pays du Bassin méditerranéen, I'Espagne,
I'ltalie, Israél et la France sont les plus
avancés dans l'intégration de ces outils.
La Turquie et le Maroc, qui possédent une
longue tradition d’amélioration
conventionnelle, s’engagent aujourd’hui
sur cette méme voie.

Les programmes francais

En France, le Cirad et L’Inra sont engageés
depuis une dizaine d’années sur des
programmes de création variétale visant a
répondre aux contraintes de
I'agrumiculture méditerranéenne et aux
attentes du marché européen. Les travaux
ont porté sur la création de porte-greffe
tolérants aux contraintes biotiques et
abiotiques et sur la diversification des
petits agrumes pour le marché du fruit
frais.

L'amélioration des porte-greffe

L‘amélioration conventionnelle des
agrumes est limitée par des contraintes
biologiques et la structure génétique du
complexe d‘espéce. Les biotechnologies
permettent de contourner certaines de
ces difficultés. Ainsi, I’hybridation
somatique, qui consiste en la fusion de
protoplastes (cellules) diploides contenant
la totalité de l'information génétique de
chaque parent, a été développée avec
succes chez les agrumes. Le principal
intérét de cette technique pour
I'amélioration des porte-greffe est qu’elle

permet de cumuler I'ensemble des génes.

des deux parents quels que soient leurs
niveaux d'hétérozygotie ; on espére ainsi
que l'ensemble des caracteres dominants
des deux géniteurs s'exprimera chez
I'hybride somatique.

Un hybride somatique allotétraploide
entre Poncirus trifoliata, résistant aux
nématodes, au Phytophthora et a la
Tristeza, et le mandarinier commun,
tolérant aux contraintes abiotiques, a été
obtenu par le Cirad. Cet hybride a
présenté franc de pied en pépiniere des
niveaux de tolérance intéressants vis-a-vis
du calcaire et de la salinité. Des essais
avec des plants greffés sont en cours pour

valider ce comportement. Le FLHORAGT1
est immun a la Tristeza comme le
Poncirus et il présente un bon niveau de
tolérance vis-a-vis de Phytophthora
citrophthora. Pour le Bassin
méditerranéen, des évaluations
agronomiques sont engagées en Corse
(Sra), au Liban (Iral) et au Maroc (Inra). Si
elles sont positives, ce porte-greffe
pourrait étre proposé aux agrumiculteurs
dans 6 ou 7 ans.

L’‘amélioration des
cultivars

L'objectif principal est de
diversifier la gamme des
petits agrumes sans
pépins sur des critéres
de qualité élevée, en
étendant la période de
production et en évitant
les possibilités de
pollinisation croisée avec
le clémentinier. La
recherche de stérilité a
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Sauvetage d'embryons triploides

conduit les équipes francaises a
concentrer leurs programmes de sélection
variétale sur la création de cultivars
triploides. Les plantes possédant trois lots
de chromosomes au lieu de deux
(diploides) sont en effet connues pour
présenter un fort niveau de stérilité, tant
pour les ovules que pour le pollen. C'est
par cette voie que sont produites, par
exemple, les pasteques sans pépins. Chez
les agrumes existent quelques variétés
triploides naturelles dont en particulier le
citron vert a gros fruit (lime Tahiti) au
niveau de stérilité tres élevé. Diverses
stratégies s’appuyant sur les
biotechnologies ont été développées par
les équipes francaises pour obtenir des
hybrides triploides.

lLa premiére stratégie consiste a
sélectionner les événements de
triploidisation spontanée. Des petits

pépins contenant des embryons triploides
se forment en effet régulierement apres
hybridation entre variétés diploides.
Sauvés in vitro et sélectionnés grace a la
cytométrie en flux, qui permet une
évaluation rapide du niveau de ploidie,
ces embryons ont permis d’obtenir de
nombreux hybrides triploides entre
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mandariniers, entre mandariniers et
orangers (tangors) et mandariniers et
pomelos (tangelos). De premiéres
fructifications ont confirmé le trés faible
niveau de fertilité de ces hybrides et des
fruits aux caractéristiques pomologiques
et organoleptiques intéressantes ont été
obtenus.

La seconde stratégie consiste a réaliser
des croisements entre des variétés
diploides et tétraploides. L'essentiel des
ressources génétiques des agrumes étant
diploide, la premiére phase du
programme a consisté en la création d'un
pool de géniteurs tétraploides. Ceux-cCi
sont créés par hybridation somatique ou
sont sélectionnés dans
des semis nucellaires
parmi lesquels
quelques pour cent de
plants tétraploides
peuvent étre trouvés.
Plusieurs dizaines
d " hybrides
allotétraploides et
d’autotétraploides ont
été obtenues. Les

premiéres floraisons
de certains d’entre eux cette année ont
permis d‘aborder la seconde phase de
cette stratégie en pollinisant des variétés
diploides.

Enfin, plus récemment a été appliquée
une méthode de fusion de protoplastes
diploides et haploides qui permet de
synthétiser directement des hybrides
triploides en conservant l'intégralité de la
constitution génétique de cultivars
diploides présélectionnés. On espére ainsi
pouvoir orienter plus efficacement la
création de variétés présentant des
caractéristiques prédéfinies.

Suite a une premiere sélection sur les
aspects qualitatifs, les meilleurs hybrides
issus de ces différentes stratégies feront
I'objet d’essais variétaux pour en évaluer
le potentiel agronomique. Compte tenu
de la phase juvénile de 5 a 6 ans, un
minimum de 13 a 14 ans est nécessaire
entre la réalisation des hybridations et la
vulgarisation d’une nouvelle variété. Au
plan international, les stratégies et
méthodologies développées par les
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équipes
aujourd’hui
collaborations
marocains,
vietnamiens
problématiques |

francaises leur permettent
de metire en place des
avec des partenaires
californiens, chiliens et

confrontés aux mémes

Patrick Ollitrault, Cirad-flhor
patrick.ollitrault@cirad.fr



