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Contexte 

socio-économique

• La consommation de Fruits et Légumes frais baisse
Raisons diverses: prix (« image de produit gratuit »), 

nouvelles habitudes alimentaires, qualité, 
malgré une bonne image (naturalité) & désaisonnalisation

• La consommation de Fruits et Légumes est essentielle pour la santé 
Prévention de l’obésité et de nombreuses maladies PNNS

Les jeunes et faibles revenus = les plus faibles consommateurs

• Principales attentes sociétales
– Respect de l’environnement 
– Qualité organoleptique et nutritionnelle
– Performance économique de la filière

• La qualité, un enjeu majeur pour la sélection
– Un secteur semences très actif

 Rôle de l’amélioration variétale …
Mais une filière avec de nombreux acteurs 
et sélectionneurs et consommateurs aux 2 extrémités de la chaine
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Les objectifs de sélection de la tomate :

des attentes multiples et contradictoires

producteur

distributeur

acheteur

consommateur

stabilité
rendement, précocité
adaptation, résistances

fermeté
conservation

couleur
aspect
saveur …… sucre acide
arôme ……. volatils 
texture …… parois 
santé ……… pigments, 

vitamines, 
antioxydants

qualité 
commerciale

qualité 
organoleptique

qualité
nutritionnelle

Nouvel objectif : mieux, pas moins, divers ?



Premiers progrès pour la qualité des fruits
Un exemple où la sélection a été trop efficace : la conservation des tomates

Une mutation (rin) découverte dans les années 60, introduite sur le marché en 1986
responsable de modifications profondes du marché…

Des tomates …
qui voyagent
qui se conservent

Des fruits au bel aspect, 
Mais fermes et sans aromes

 Déception des consommateurs



La tomate, une espèce emblématique
Un grand nombre de variétés dédiées à un objectif & un environnement

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

Ronde en grappe (35%)
Allongée (5 %)

Cocktail et 
Cerise (5%)

Variétés anciennes (<1%)

Source Ctifl, 2000

La diversité de l’offre satisfait-elle 
les attentes des consommateurs?



Les progrès en sélection pour la qualité 
des fruits chez la tomate

1. Quelles attentes des consommateurs ?  

1. La génétique au service de la sélection

2. Les freins à l’amélioration de la qualité

3. Conclusion: quelques espoirs



Préférences des consommateurs au niveau européen

Cultivars testés en Italie

Production de tomates : 20 variétés ~ 30.000 fruits
Tests consommateurs > 800 consommateurs
Profils sensoriels + jurys entrainés (10-15 juges / pays)

L’expérience

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



 

Classe 1 Classe 2 

Classe 3 

Classe 4 

Cartographie des préférences externe (67% de l’information totale est expliquée) 

 

(26%)
(40%)

(20%)

(14%)

Exemple des résultats en France

Gros
Fondant
Type ancien

Gros, ferme
Rond
type Hipop

Goût intense
Type Cocktail 

Ferme
Peu aromatique
Ronde vrac

3 pays : classifications assez proches

Importance de l’aspect mais aussi du goût et de la texture

Données CTIFL



Les ressources génétiques (anciennes et nouvelles)
Conservation en réseaux
Caractérisation et structuration
Création de mutants
Populations multi-parentales

Les biotechnologies
❖ Les Marqueurs moléculaires

Organisation des génomes, structure de la diversité
Cartographie et clonage des gènes (génétique d’association)
Sélection assistée par marqueurs  Sélection génomique

❖ Les OGM
Un outil de recherche puissant 
Le premier OGM commercialisé : FlavrSavr, 1994
Un rejet massif des consommateurs

Pas d’autre produit commercialisé en Europe
 De nouvelles techniques beaucoup plus « propres » (NBT)

Les progrès récents : les outils 



Les progrès récents : la connaissance des génomes

La révolution du séquençage haut-débit

La séquence du génome 
(Tomato Genome Consortium, 2012)
- Atlas des gènes et de leur expression
- Relation carte génétique et physique

Le reséquençage (Plus de 500 génomes)
- des polymorphismes par millions
- Structure des populations
- Proximité des variétés
- Identification des gènes en jeu



Combiner qualité et résistances
Gènes de résistances cartographiés chez la tomate

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tm-1 py-1
pot-1*

Asc

Hero*

ol-2 Pto*
Prf *
Fen*

Mi *, Meu-1 *

Ty-1, Ty-3, Ol-4, Ol-6

Cf-2*, Cf-5*, Ol-5

Amv, Ol-1, Ol-3

T7 T8 T9 T10 T11 T12

Ve*

Sw-5 *

Ph-2
I-2 *, Ty-2 

Sm

Mi-3, Mi-5

Lv

Cmr
Ph-1

Tm-2 *
Tm-2² *

Frl

I-1, I-3

Bs4 *

Ph-3

I, N18

✓Un cluster de 

résistances

45 R-gene  (17  * cloned )
QTL

Rs Rs

Cm

Cm

Cm

Cm

Cm

Lb

Lb

Cm
Rs

Bc

Bc

Lb

Ol

Ol

Ol

Xv4

Van Ooijen et al 2007, Labate et al 2007, 

Cf-1

Cf-4*,Cf-9*

Synthèse V Lefebvre

http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://serendip.brynmawr.edu/sci_cult/evolit/s07/tomato.jpg&imgrefurl=http://www.clockcrew.cc/talk/showthread.php?t=46683&h=367&w=397&sz=56&hl=fr&start=28&tbnid=cVq1inCAXa3o_M:&tbnh=115&tbnw=124&prev=/images?q=Solanum+lycopersicum&start=21&gbv=2&hl=fr&sa=N


Bases moléculaires de la qualité des fruits

Mapping populations
F2, BC, HD

X

Fine mapping

Physical mapping

Cloning

Fonctional
Validation

QTL detection

Cartographie et identification de gènes/QTL

r
B

u

lc, fas, o, sun, fw22, fw31

yog, hp



Rodriguez et al, 2011, Plant Physiol

La forme du fruit expliquée par 4 gènes : lc, fas, ovate et sun

E van der Knaap, Ohio State University
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1

2

Poids
Sucre
Acide
Fermeté
Arome
Couleur

Acide

Poids
Sucre
Acide

Citron
Arome
Farineux

Poids
Acide
Fermeté

9 

Acide
Arome
Fermeté
Couleur

pharma.
11 

Poids
Sucre

Introgression de QTL de qualité 
Principales régions impliquées dans le goût de la tomate

Backcross assisté

par marqueurs:

5 Régions 
transférées 

dans 3 lignées

 prototypes Coll° UMR SQPOV, Le Moulon
7 sélectionneurs, CTIFL Thèse L Lecomte 2003



Sélection assisitée par marqueurs
Evaluation de la qualité des prototypes
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aroma sucrée fondant farineux croquant

Lignée récurrente Lignée améliorée (BC3S3)

Lecomte et al, TAG, 2004

• Transfert efficace de 5 régions
• Amélioration de la qualité des fruits 
• Peu efficace pour l’amélioration simultanée du poids  antagonisme

• Construction d’une série de génotypes avec différents niveaux 
d’introgression et de qualité



Valorisation des Ressources génétiques
par la génétique d’association

300 variétés

Évaluation de
la qualité
2 ans 

Coll° Syngenta

Thèse de 
G. Bauchet
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S. pimpinellifolium

S. Lycopersicum cultivée

Diversité moléculaire et évolution de la tomate

Diversité dans une collection de 300 accessions x 15000 SNP

S. l. cerasiforme

S. lycopersicum

S. pimpinellifolium

Sauvage et al, 2014, Plant Physiology; Bauchet et al, 2017 TAG



Amino acids Org. Acids Sugars VOC
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 5 régions principales sur les chromosomes 1, 4, 5, 6 et 9



Geranylacetone

Tieman et al, 2017

Identification des allèles perdus au cours de la sélection

% de perte des composés dans 
les variétés modernes

 De nouvelles pistes pour la sélection

MHN





Les progrès récents : la sélection 
pour la qualité des fruits et la rusticité

Sélection INRA : F1 Garance (SAM et sélection récurrente)
hybride rustique cumulant résistances, conservation et qualité des fruits
Destinée aux jardins amateurs, à l’agriculture biologique et de proximité 

R. Damidaux, UR GAFL
www.graines-baumaux.fr

Vers la sélection génomique pour la qualité gustative



Aujourd’hui, la sélection dispose

de nouveaux outils pour :
– comprendre l’organisation génétique des caractères et 

piloter les croisements (marqueurs moléculaires)

– identifier les gènes en jeu (génomique)

– Valoriser la variabilité

– Sélectionner des variétés répondant aux attentes 

En résumé

Mais …



Une nécessaire intégration de l’ensemble de la filière

sélectionneur

producteur

gpt achat

distributeur

acheteur

consommateur

variété

conditions

post-récolte

Type, prix

préparation
Marque, AB, AR

PARAMETRES INFLUENCANT LA QUALITE

SIGNES DE RECONNAISSANCE



• De très nombreuses variétés adaptées aux conditions de culture
Un fort impact des conditions de culture et de conservation

sur la qualité  Des modes de production nouveaux 

optimisant rendement ET qualité (gestion des intrants …)

? Vers une VATE

• Des questions économiques

Une grande part du marché importée

En France , un engagement de l’AOPn

une nécessaire intégration de l’ensemble des acteurs

- Les consommateurs ne connaissent pas les variétés

De nouveaux circuits (courts) ou organisations

 Des enjeux méthodologiques et scientifiques

- Des ponts entre disciplines (génétique, agronomie, post-récolte)

- Transfert des résultats scientifiques à l’innovation

Au delà de la génétique,

des enjeux 

économiques
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