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FRUITS ET LEGUMES

Dassier:

D.A.R.E., un projet européen coordonné par

'INRA d’Angers
Reésistance du pommier a la
Tavelure et a I'Oidium

Yoes Lespinasse®, Luciana Parisi**, Claire Pinet*, Francois Laurens”,

Charles-Eric Durel*

Pomme ronde, unicolore ou bicolore, it la chair tendre ou ferme, sucrée ou acidulée. ..
multiplicité des couleurs et des saveurs de ce fruit tant prisé des consommateurs. Ces
caractéristiques sont le résultat de ['évolution naturelle mais aussi de la sélection opé-

rée par ['homme.

Outre l'amélioration de la qualité du fruit, lamélioration génétique du pommier
pour la résistance aux parasites est une des priorités de la recherche scientifique.

L'Union Européenne a décidé de soutenir cette recherche. Clymm'que d'un projet.

es scientifiques frangais,
hollandais,  allemands,
suisses, anglais, italiens,

grecs, belges et un groupement de

pépiniéristes francais (Encadré ci-dessous) tra-
vaillent ensemble sur la résistance du pommier 4
ses deux principales maladies fongiques, la
Tavelure et 'Oidium.

1 - Partenaires du Projet D.A.R.E. - Durabilité de la résistance a la Tavelure et
.. & POidium du pommier - Projet Européen (1998-2001) - FAIR 5-CT97-3898.
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Le programme FAIR de I'Union Européenne

- Lobjectif du programme Fair de I'Union

Européenne (Framework IV programme in
research and technical development for
Agriculture and Agro-Industries) est de pro-
mouvoir et d’harmoniser la recherche dans les
secteurs de I'agriculture, la forér, la péche et
l'aquaculture en lien avec les industries de
l'agrofourniture et de la transformation, la
production agricole et les consommateurs. Il a
pour but le développement de nouvelles tech-
nologies, de nouveaux produits et marchés
dans le respect de la politique communautai-
re. Les plus curieux pourront « surfer » sur le
web pour trouver de plus amples informations
sur ce programme & ['adresse :

htep:/fwww.cordis.lu/fair/home. heml

La coordination de ce programme de recherche
est assurée par le centre d’Angers de I'Instituc
national de la recherche agronomique (INRa).
Ce projet, qui a débuté en janvier 1998 et qui
durera quatre ans, est financé par les Etats parte-
naires et par |'Union Européenne dans le cadre
du programme FaIr (Encadré ci-dessus).

Ses abjectifs sont la caractérisation et la création
de matériel végéral, I'étude de la variabilité géné-
tique des deux champignons pathogénes, la car-
tographie”” de génes de résistance, le développe-
ment de méthodologies de sélection et 'évalua-
tion de I'intérét des consommateurs pour des
variétés provenant de vergers moins traités par
les produits phytosanitaires. Cette recherche sera
nécessaire pour la création et la mise sur le mar-
ché de nouvelles variétés de pommier durable-
ment résistantes aux deux maladies fongiques.
Défi? En rtout cas, clest ce que signifie
« D.ARE.» (terme anglo-saxon), également
contraction de « Durable Apple Resistance in
Europe ». De nombreux résultats arrivent déja.
_ Contexte européen
Ce projet se situe dans un contexte de prise de
conscience de I'importance de la qualité de notre
environnement et de notre alimentation.

La volonté politique et la pression de I'opinion
publique pour une agriculture respectueuse de
I'environnement en Europe sont de plus en plus
fortes. Afin de limiter les problemes toxicolo-
giques et environnementaux, beaucoup de poli-
tiques nationales de pays européens prennent
des mesures en faveur de la diminution de l'uti-
lisation de produits phytosanitaires (Gullino et
Kuijpers, 1994).

Les Pays-Bas prévoient de diminuer de 50 %
leur utilisation d'ici I'an 2000 (par rapport 2 la
période de référence 1984-1988).

Llralie mene aussi une politique de réduction
drastique des produits phytosanitaires.

En Allemagne, le nombre de matiéres actives auto-
risées est passé de 300 en 1986 4 200 en 1992.

En France, le gouvernement a lintention de
créer par voie législative une Agence francaise de

Cra - Belgique (Gembloux) M. Lateur
Centre de Recherches Agronomiques

Groupement de pépiniéristes Contact
Les Naturianes - France (Lyon) E. Grillet
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sécurité sanitaire des aliments, I'Arssa (Decoin,
1998), qui sera notamment chargée d'évaluer les
risques sanitaires et nutritionnels engendrés par
l'utilisation de produits phytosanitaires.

Malgré l'interdiction de commercialisation des
produits alimentaires qui dépassent les limites
maximales autorisces de résidus, I'inquiétude des
consommateurs sur la qualité des aliments reste
grande. Lengouement pour des produits alimen-
taires issus de I'agriculture biologique se développe.

La résistance variétale,

element-clé de la protection
Les fongicides représentent environ 30 % des
pesticides totaux utilisés en Europe (Gullino et
Kuijpers, 1994) et leur emploi est important sur
les cultures intensives i forte valeur ajoutée,
comme l'arboriculture fruitiére. Le nombre de
traitements fongicides contre les maladies cryp-
togamiques du pommier peut sélever certaines
années a plus d’'une trentaine, donr une vingtai-
ne de traitements contre la Tavelure. La protec-
tion intégrée™ du verger permet la réduction de
l'emploi des produits phytosaniraires.
La résistance variérale en est un élémenc-clé. La
plantation de variétés résistantes peut diminuer
de 76 % le nombre de traitements fongicides en
végétation par rapport a ceux nécessaires  la pro-
tection de variéiés sensibles (Parisi er al, 1995).
Cependant, l'assortiment variéeal dans les vergers
commerciaux reste largement dominé par des
variétés sensibles a la Tavelure et 'Oidium,
Scientifiques et pépiniéristes doivent donc pro-
poser aux arboriculteurs de nouvelles variétés de
qualité et résistantes a ces deux principales mala-
dies fongiques du pommicr.

Reésistance génétique durable :
explications

Un verger de pommiers est mis en place pour
une période de production de 15 ans environ. Le
délai de renouvellement variétal des surfaces en
production est long, et considérablement plus
important que pour une espéce annuelle.

Il est donc impératif que la résistance des nou-
velles variétés commercialisées soit durable.
Lassociation de différentes résistances, monogé-
niques” et polygéniques”, au sein d'une méme
variété permet de renforcer les barritres géné-
tiques vis-a-vis des parasites (Gessler et Blaise,
1994 ; Laurens et Lespinasse, 1994 ; Fischer,
1995 ; Evans, 1997).

La résistance monogénique (sous le contréle
d’un gene majeur™), totale, est facile 2 introdui-
re par croisement mais elle risque d’étre contour-
née par de nouvelles races® des agents patho-
genes. Chez le pommier, si les génes majeurs de
résistance sont nombreux, c’est le géne VF quia
principalement été introduit dans de nouvelles
variétés pour la résistance 3 la Tavelure
(Lespinasse, 1989).

La résistance polygénique (sous le controle de
plusieurs genes) partielle, est plus difficile 2
sélectionner et est influencée par les conditions
climatiques ; elle devrait étre en revanche plus
durable que la résistance monogénique.

L
\‘\.,,

EAGMAP : 1993-1996

Un précédent projet européen, EAGMAP
« European Genome Mapping Project » avait
réuni la majorité des partenaires du projet
D.ARE.

C'érait la premiere tentative européenne de
construction d’une carte génétique du pom-
mier. Quatre génes avaient alors été localisés
(Maliepaard er «f, 1998) : genes VF pour la
résistance 4 la Tavelure, Sd1 pour la résistance
au Puceron cendré, Ma pour I'acidité du fruit
et le Jocus S pour l'auto-incompatibilité. Des
régions chromosomiques qui contrélent par-
tiellement a résistance 4 I'Oidium, la qualité
gustative du fruit et la juvénilité ont aussi été
identifiées.

Le projec DARE est composé de cing parties
étroitement imbriquées et qui, 4 la fagon d'un
puzzle, permettront d’assembler pigce par pitce
le macériel, les méthodologies et les connais-
sances nécessaires a 'élaboration de nouvelles
variétés durablement résistantes aux agents de [a
Tavelure (Venturia inaequalis) et de I'Oidium
(Podosphacra leucotricha).

1- Caractérisation de nouvelles
sources de résistance durable

Des cultivars traditionnels de pommier, des
hybrides nouvellement sélectionnés et des
especes sauvages ont ¢té collectés par les parte-
naires du projet selon des critéres de résistance i
la Tavelure et & 'Oidium.

Les résistances choisies sont pour la majorité de
type polygénique. Cette palette variérale est tes-
tée en serre pour sa sensibilité 3 des inocula de

= A

Symptomes: d’Gidium sur pousse.
[Facile a identifier dans les vergers; ce parasite
obligatoire est difficile a conserver au:
laboratoire: pour. I'étudier correctement:
Un important travail'de mise:au point
de:méthodes:d’isolement, conservation et:
inoculation:est en cours. :
- (ph-INRA Angers)

V. inaequalis et P lewcotricha présents naturelle-
ment dans les différents pays partenaires du pro-
jet, et a des races caractérisées (partie 2).
Lobservation des symptomes macroscopiques et
microscopiques permettra de classer les diffé-
rentes variéeés les unes par rapport aux autres
selon leur niveau global de résistance : certaines
variétés seront souvent sensibles, alors que
d'autres seront résistantes & la majorité, voire 3
toutes les souches de champignons pathogenes
inoculées. Les candidats les plus intéressants
seront ultéricurement intégrés dans des schémas
de sélection (partie 4).

2- Ftude de la variabilité des deux
agents pathogenes

Une érude de la variabilité des deux agents patho-
genes A I'échelle européenne est entreprise. Elle
doit permettre d'estimer la durabilicé potentielle
des résistances présentes chez les différentes varié-
tés de pommier érudiées dans ce programme.

La Tavelure : étude de la diversité
des races

En ce qui concerne [a Tavelure, nous savons que
deux nouvelles races du champignon V. inac-
qualis sont apparues récemment en Europe : la
race 6 en Allemagne (Parisi er al, 1993), et la
race 7 en Angleterre (Roberts et Crure, 1994),
Ces nouvelles races contournent en particulier la
résistance conférée par le gene Vi, s largement
utilisé en sélection.

Depuis, de nouveaux cas de contournement one
éeé signalés dans dautres pays d'Europe, princi-
palement dus a la présence de la race 7 (Parisi,
1997). Méme si ces cas restent isolds, Pappari-
tion de ces deux races a montré la fragilité de
schémas de sélection utilisant une seule source
de résistance sous controle monogénique.

Le projet vise donc A constituer une collection
de souches de V. inaequalis provenant des pays
participant au projet. Les souches sont restées
sur une gamme de pommiers comprenant des
variétés résistantes (résistances mono et polygé-
niques) ct des variéeés sensibles. Les résulrats
obtenus permettront d'évaluer la variabilité de
I'agent pathogéne au niveau européen, et de
choisir des souches représentatives pour un nou-
veau test du matériel végéral.

En plus de ces tests en serre et cellule climarisée,
chaque partenaire a planté un verger expérimen-
tal, non traité contre la maladie. Ce verger com-
prend des variéeds 4 résistance essentiellement
sous controle polygénique, et permet d’évaluer
leur comportement dans des conditions pédo-
climatiques variées, en présence de populations
de V. jnaequalis potentiellement différentes. Le
suivi pendant plusieurs années de ce réseau euro-
péen de vergers permettra une bonne évaluation
de la stabilité de la résistance de ces variétés.

LOidium : des connaissances 3 acquérir

En ce qui concerne I'Oidium, I'existence de
races n'est pas formellement démontrée. 11 sagit
dans le cadre du projet de constituer une collec-
tion curopéenne de souches de P leucotricha, et
de les confronter @ une gamme de pommiers
pour mettre en évidence déventuelles interac-
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tions différentielles, c'est-a-dire I'existence de
races spécifiques.

Dans le cas de 2 leucotricha, qui est un parasire
obligatoire, il faut mettre au point les méthodes
permettant d'isoler et conserver les souches, puis
de les confronter a 'héte i vitro ; il faur aussi
valider le test in witro par rapport au comporte-
ment au verger. C'est un travail important et
Jamais entrepris au niveau européen, qui per-
mettra une forte avancée des connaissances de la
variabilité du pouvoir pathogéne de ce champi-
gnon.

3- Etude des bases génétiques
de la résistance a la Tavelure et &
LOidium

Cette étude porte essentiellement sur la carto-
graphie des genes de résistance 2 la Tavelure et 3
['Oidium : il s'agit d'étiqueter, grice 4 des mar-
queurs géncriques, les régions chromosomiques
responsables de la résistance ou de la sensibilicé
de plusicurs variétés de pommier vis-i-vis de ces
deux maladies. Ce travail se faic en érudiant
conjointement la transmission héréditaire des
marqueurs génétiques et des genes de résistance
dans plusieurs descendances ; ces dernicres pro-
viennent de croisements entre des variéeés de
pommicr portant différentes sources de résistan-
ce (monogéniques et polvgéniques).
Actucllement, seuls des génes majeurs de résis-
tance 3 I'Oidium et 3 la Tavelure ont éié carto-
graphiés chez e pommier (Manganaris ct
Alston, 1992 ; Markussen er al, 1995 ;
Tartarini, 1996 ; Malicpaard ef al., 1998).

Les genes de résistance parriclle (résistance de
type polygénique) ne sont pas encore clairement
localisés. Le projet vise donc principalement 3
micux comprendre I'organisation génétique de
cette résistance polygénique : nombre de régions
chromosomiques impliquées, localisation de ces
régions sur la carte génétique, importance relati-

’ i L T
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@ [ssais préliminaires

ve de ces régions en particulier pour la résistan-
ce A des races différentes des champignons étu-
diés. Ce travail ne pouvant se faire que sur un
nombre trés limicé de variéeés, une partie du
projet vise & mesurer la valeur générale des résul-
tats obtenus. Pour la résistance 3 I'Oidium, de
nouveaux genes majeurs seront cartographiés.

4- Développement et utilisation
de nouvelles stratégies de sélection

Dans le but de renforcer le systeme de défense
du végéral et d'obrenir des variéeés durablement
résistantes, des croisements sont réalisés 4 partir
de variétés ¢t hybrides (matériel végétal érudic
dans les parties 1 et 3) susceptibles d'associer au
micux des résistances polygéniques er monogg-
niques 3 la Tavelure et 3 'Oidium. Certains croi-
sements devraient permertre d'associcr des résis-
tances aux deux agents pathogénes 4 la fois.

Il est difficile de repérer parmi les descendants
d’'un croisement ceux portant les meilleures
combinaisons de résistances uniquement d'aprés
leur comportement en serre ou au verger et cela
pour plusieurs raisons. Certains genes de résis-

® Elfets secondaires

indésirables ou

non intentionnels
@ [ssais biologiques et

essais résidus
en plein champ

1989
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| d'une sélections -
INRA résistante:a la;
Tavelure par. utilisation
du: géne Vi. Attention,.
cette résistance est’
toujours efficace:

en France mais le’
géne a été contourné:
. par.de nouvelles:
races du pathogene,.
notamment en
' Allemagne et
au Royaume-Uni..
(ph: INRA Angers).

tance masquent l'expression d’autres genes de
résistance ; cest le cas par exemple de genes
majeurs de résistance totale qui peuvent masquer
la présence de genes de résistance particlle.

Cela nécessite par ailleurs I'inoculation artificiel-
le d'un nombre élevé de différentes souches
d’agents pachogénes : c'est une expérimentation
lourde & mettre en ceuvre, Enfin, la résistance
évaluée en serre sur feuille n'est pas toujours bien
corrélée avec celle observée sur fruit au verger.
Cest pourquoi les marqueurs génétiques déve-
loppés dans la partie 3 sont urilisés pour rendre
plus efficace la sélection : on parle alors de
« sélection assistée par marqueurs ».

5- Etude marketing et tests
consommateurs

Des tests consommateurs d'évaluation sensoriel-
le et des analyses physiques et biochimiques des
fruits de variéeés de pommier résistantes A la
Tavelure sont réalisés.

De nouvelles sélections résistantes 1 la Tavelure
sont aussi testées en grandes surfaces. Le but de
cette ¢tude est d'évaluer les réactions du consom-

@ Procédés de transformation

malterie et brasserie
huiles de graines et d'olives
sauces, compotes et confitures

jus de fruits
1999

vinification

F 34400 VILLETELLE
E-mail > viti-rd@wanadoo.fr



mateur face 2 la mise sur le marché de ces nou-
velles variétés produites dans des vergers minimi-
sant I'utilisation des produits phytosanitaires. Les
pépiniéristes, qui sont ues impliqués dans le lan-
cement des nouvelles variétés aupres des produc-
teurs de pommes, souhaitent en effet savoir quels
types de variétés résistantes promouvoir pour
répondre 4 la demande du consommateur. Les
généticiens et les sélectionneurs doivent prendre
en compte ces paramétres de consommation.

Conclusion : une base de

s Rl

Globalement, le projet DARE permet d'étendre
les recherches & 'échelle européenne et non plus
seulement a un niveau national,

Scientifiques et pépiniéristes concentrent leurs
efforts sur un objectif commun : tenter de déve-
lopper et de promouvoir des variétés durable-
ment résistantes a la Tavelure et I'Oidium.
Léchelle européenne permet de gagner en effica-
cité et de profiter de la complémentarité des
compétences de chacun, généticiens, améliora-
teurs, pathologistes, pomologistes et pépinié-
ristes. Cela facilite le transfert de savoir-faire et
de technologies entre les équipes.

Qutre les connaissances scientifiques acquises
durant ce projet, du matériel végéral a haut
potentiel génétique, des collections curopéennes
d'agents pathogenes et des marqueurs génétiques
de résistance seront disponibles. Lenjeu est de
taille : il sagit de lancer une nouvelle gamme
variétale, pas ou peu sensible aux parasites,
répondant aux cahiers des charges d'un nombre
de plus en plus grand de metteurs en marché et
permettant 3 terme de satisfaire aux normes
curopéennes concernant les produits phytosani-
taires.

Un site web a été construit pour présenter ce
pro;e[ et pour divulguer progressivement les
principaux résultats qui seront obtenus.
Ladresse en est la suivante : hep://www.inrafr/

Angers/DARE/. |

Remerciements : Ce projet est financé
en partic par la commission européen-

ne (DGVI).

(1) Carte génétique : Repré-
sentation graphique de l'arran-
gement des marqueurs géné-
tiques et des genes selon les dis-
tances qui les séparent. Les mar-
queurs génétiques sont obtenus
par des techniques de laboratoi-
re et permettent d'effectuer un
balisage des chromosomes en
jouant le réle de « bornes kilo-
métriques » le long de ceux-ci.

Une telle carte est extrémement
utile pour les généticiens car elle
permet de repérer ol se situent les
genes intéressants a sélectionner.

(2) Protection intégrée : Syste-

Lexique

nismes nuisibles qui utilise un
ensemble de méthodes satisfai-
sant les exigences 4 la fois écono-
miques, écologiques et toxicolo-
giques, en réservant la priorité 4
la mise en ceuvre délibérée des
éléments naturels de limitation
et en respectant les seuils de tolé-
rances (OILB-SROP, 1973)

(3) Résistance monogénique :
Résistance sous le contrdle d'un
seul gene (géne qualifié de
majeur). Clest une résistance
torale, les p[antes qui portent ce
type de résistance ne manifes-
tent aucun symptome de [a

LE PROJET EUROPEEN D.A.R.E.

(4) Résistance polygénique :
Résistance sous le controle de
plusicurs génes qui sont con-
jointement responsables de la
variation du caractére observé.
La résistance est partielle ; les
individus qui portent ce type de
résistance présentent des symp-
tomes d’intensités différentes.
(5) Geéne majeur : Gene 2 luj
seul responsable de I'expression
d'un caractere.

(6) Race d’agent pathogtne :
Ensemble de souches d'un agent
pathogénc qui ont une virulence
similaire vis-3-vis d'une gamme

maladie.

me de lutte contre les orga-

Le contenu de cette publication reléve de la seule res-
ponsabilit¢ des auteurs et ne représente en aucun cas
I'opinion de la commission européenne.

__ Summary

« DLRE o A pan- [-’H{)‘,’n.hi project coordinared
by the N, mr))m/ Rescarch Tnstitute i Angers

TOWARDS DURABLE APPLE TREF
RESISTANCE TO SCAB AND POWDERY MIULDEW

DARE (Durable Apple Restsuanee in Eurapes s a
rescarch project aimed at estalblishing duvable resi-
tance of apple tees 1o scaly and powdery mildew. The
project was st up i faneary 1998 and the team
inchisedes research scienists from eieht Fuvopean coun-
ries aned French H{.’J',H'?_']‘U.;('J.‘. -

Ihe n/);n'.'uz i5 0 ebtain varieties wihich ave resistant
to-one or both of these diseases on a long-tern busis.
At the qame time, the varieties nust retdin, or :mpm
ve. the qualises demanded In conssomens, The -
mate aim s to - laanch a newe vaviery which bas he
same devel of fealth as correns varienes, bue witng
integrated. lighter, /nnmmm trearments, i orvder to
f.'n.'/iu the rescarch, the rﬁ‘,‘fmi.'! fudrtiers

* collect apple tree cultivars and tese their level of sen-
SHIVEL, .

e stuely the pariability of the wweo pathogenic agents ;
by building up a collection of (z’ff//mwr strains af the
agent of zzpfuc 'seab Venturia | macqualis and by moni-
mung ‘the (z'szzmzr races ; by establishing a method
Jor iselating, conserving and ot ulating the ageit of
prm'a'w ¥ m.'l':/fu l’odosplmcm |LL1L0[I‘1(.1L1

Evins KM, 1997 — In : Berrie

AM et al. (eds). Integrated

Cmm-az’ of Pome Fruit Discases.
Uroceedings of 4th workshap,

F roydon, England, August 19-23

1996, JIOBC/WPRS Bulletin

Vol 2009) - 101-104.

Drcoiv M., 1998 — Phytoma,

La Défense des végéraux, #°506,

Juin : 19-22

Fiscrier C., 1995 — Revue

Suisse Vitic Arboric Hortic 27:

201-207.

GEssLER C., BLAISE P, 1994 —

In: H Schinidr, M Kellerhals

(eds), Progress in Temperate Fruit

Breeding, Kiwer Academic Press

100-115.

GurLivo M.L., Kuypeks
LAM., 1994 — Annu. Rev
Phytopathol. 32 : 559-579,
LAURENS E, LESPINASSE Y,
1994 — Compte-rendy du 10
collogue sur les recherches frui-
neres, Angers, 15 et 16 mars
1994, INk4-CTIFL : 55-G6.
LESPINASSF Y, 1989 —
Proceedings of the warkshop
1988, Brissago, Switzerland,

. Gessler C., Butr D.]., Koller B. :

MALIEPAARD C. ET AL 1998 —
Thear. Appl. Gener. 97 : 60-73
MANGANARIS A.G. ET ALSTON
EH., 1992 — Thear. Appl.

Markussen T, KRUGER [,
ScamipT H., DUNEMSANN E,
1995 — Plant. Breed. 114 :
530-534.

Parist L., LESPINASSE ],
GUILLAUMES ], KRUGER |,

1993 — Phytopatholagy 83 (3) :
533-337.

Parist L., OrTS R., RIVENEZ
DamBoise M.O., LEFEUVRE M.,
LaGarpE M.B, 1995 —L'Arbori-
culrure fruitiere 486 : 25-29.
Parist L., 1997 — Informatore
ﬁmpzszagzm 658

ROBERTS T. AND CRUTE I,
1994 — Norw. J. AgnSci. 17 :
403-406.

variérale.

o dvawe up a cartograph of the genes which are resis-
tant 1o scab ane powdery meildew (the inatn g res-
poisible for cffective monogentc resistance have alvea-
ey been wdentified : the next step i 1o do the same for
palyeenic resistance).
» crosshrecd the cultivars collecred, takiang o acconm
the sensitivity levels and the cartograph o eenes
o assess the wesistant parieties obtasied wiing physical,
Oaocheniical and consimer trials.
Key wards : apple tree, apple sel Nenturia inac-
qualis. petedery mifdee Podosphacra leucorricha,
reststance, Eurape, DARE (Durabide Appie Resisianee
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mnagenie vesistance, polygense renstnee, duradiling
Résumé
Sous le nom de D.A.R.E. (Durable Apple Resis-
tance in Europe), un projet furape'm zjg recherche
de résistances durables du pommier & la Tavelure et
a I'Oidium est conduit depuis janvier 1998 par des
scientifiques de huit pays européens et des pépinié-
ristes frangars.
1l sagit d'obtenir des variétés résistantes @ l'une ou
lautre maladie (o les deux) de fagon durable c'est-
a-dive difficile & contourner par les pathogénes,
sans nuire aux qualités chéres aux consommateurs.
Le but est de lancer une nonvelle gamme variétale
gardant le bon état sanitaire des variétés connues
(sensibles et protégées intensivement) avec une pro-
tection intégrée et allégée. Ainsi les partenaires :
— collectent des variétés er espéces sauvages de
pommier et les testent pour leur sensibilité & la
Tavelure et & I'Oidium ;
— étudient la variabilité des deux pathogenes :
constitution d'une collection de souches de l'agent
de la Tavelure et observation des souches présentes
dans le milien naturel i l'échelle enropéenne ; mise
en évidence d'éventuelles races spécifiques de
Lagent de 'Oidium ;
— cartographient les régions chromosomiques
impliquées dans la résistance & la Tavelure et &
UOidium, notamment dans la résistance partielle
durable ;
— crofsent les variétés résistantes aux champignons
pathogénes et sélectionnent les meillenrs descen-
dants a Uaide de marqueurs génétiques ;
— réalisent des analyses physigues, biochimigues et
sensorielles de variétés résistantes.

Mots-clés : création variétale, pommier, Tavelure
Venturia inaequalis, Oidfum Podosphaera leucotri-
cha, résistance, Union Européenne, DARE (Durable
apple resistance in Europe), étude, collection, carto-

Publishers - 99-104. Clener, 832385357 TARTARING S., 1996 — Theor.
o Appl Gener, 92 : 803810 graphie génétique, re'sismm‘e: monogénigue, résis-
tance polygénique, durabilité.
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