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La semence de caféiers, graine modele pour I’étude :

[ldes graines albuminées (albumen cellulaire)
(cellules vivantes, PCD intervenant seulement lors de la germination) E”&%ﬁiﬁ’e‘?
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L’albumen (99% du poids de la graine) est le siége des
réserves (caracteére ancestral des graines)
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[ |de la biosynthése des composés de réserve particuliers
(CWSP galactomannanes, acides chlorogéniques, caféine....)
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A l'origine des arbmes du café :

[1Des composés volatiles déja présents dans la graine mature

< 60 molécules détectées par SPME-GCMS sur grain vert

[ 1Des composés de réserve particuliers

Compounds Content (% bm)

Polysaccharides 48-60 Galactomannans ( 50%)

Lipids 14-18 Triglycerides 80% ; Diterpenes 10%
Proteins 11-12 11S globulin (50%)

Sucrose 5-8.5

Chlorogenic acids 6-8 5-Caffeoyl quinate (80%)
Trigonelline 1-1.2

Caffeine 0.6-1.5

Précurseurs d’aromes > 800 molécules volatiles détectées apreés torréfaction



Déterminants de la qualité du café

LlInfluence des technologies de transformation sur la genese des arbmes

torréfaction broyage, extraction 8

post-récolte

Aromes: aldehydes, furanes, pyrazines,

Composés biochimiques de la graine:
pyridines,pyrroles ...
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Déterminants de la qualité du café

LlPrincipaux facteurs influengant la biosynthese des précurseurs d’aréme lors
du développement de la graine
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Climat, qualité & composition de la graine mature

Latitude, altitude, topographie et ombrage: effets indirects a travers la
modulation du rayonnement incident et de la température

Objectifs :
[/ Quantifier les effets de I’environnement sur la composition biochimique

de la graine, et décomposer le réle des différentes variables climatiques

[12/ Spécifier les modes de régulation environnementale des principales
voies de biosynthése au cours du développement de la graine

Principaux défis :

Llldentifier des génes cibles pour I’'amélioration variétale centrée sur la qualité

Llldentifier des bio-marqueurs pour la détection précoce de la qualité et le suivi des
pratiques agronomiques

LlAnticipation des effets du changement climatique



2003-2013: Programme de recherche CIRAD-IRD basé sur C. arabica cv. Laurina
Frédéric Descroix, UMR QualiSud, CIRAD

Ille de La Réunion :

Large gradient pluviométrique d’Est en Ouest = “‘””E_Zm.,
. . . . MADAGASCAR ",.
Large gradient altitudinal - thermique 0~

Indian Ocean

Un réseau dense de stations météo

Un essai multilocal (> 100 parcelles) basé sur la variété d’Arabica
‘Bourbon pointu’, couvrant les conditions optimales et sub-
optimales de caféiculture afin de déterminer les meilleurs terroirs

Altitude : 150-1200m
== Température : 13-25°C
Pluviométrie: 800-3000 mm

Choix de 16 parcelles expérimentales
maximisant la diversité observée




Climat, qualité & composition de la graine mature

[7Les températures fraiches favorisent la qualité du café

Corrélations de Pearson

arbues  TC Rain
Aroma quality -0.57 -0.10
Body -0.00 -0.45
Acidity -0.51 -0.40
Bitterness 0.08 -0.59
Fruity -0.67 0.22
Green 0.61 0.19
Earthy 0.83 -0.13
Overall quality -0.59 -0.30

Bertrand et al. 2012 Food chemistry 135: 2575-83

[7Absence de relation entre réserves et variables climatiques

La Réunion

Storage TC  Rain  Light  PET
compounds

Polysaccharides -0.01 0.18 -0.01 -0.11
lipids -0.29 -0.31 -0.24 0.32
Chlorogenic acids -0.31 0.02 -0.31 -0.46
Caffeine 0.06 0.07 -0.28 -0.36
Soluble sugars 0.14 0.31 0.14 -0.26

* La biosyntheése de composés de réserve est-elle indépendante des facteurs
environnementaux ??? PAs si simple ....
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H 9

TE G PaVaVavavavavs:
"o

,.H::_D_,!ENWW

e
H—g]:—g—c NN

Linoleic acid (18:2)

i =) 37—\\\ u

Glyceral + 3 Fatty Acids Cp' :—T
= 00
o =
() ©

W © ‘O
] ©
2 Q
g 34t e m Q@ °F
a 12 14 16 18 20 22 24 26 12 14 16 18 20 22 24 26
Joét et al. 2010 Food chemistry 118: 693-701 Temperature (°C) Temperatu re (°C)

Sans dffecter la teneur lipidique totale, la température influence la
composition en acides gras des triglycérides



Des effets similaires sont observés sur d’autres classes chimiques

Sans affecter la teneur totale, la température influence la composition
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Effets de la température sur I’'accumulation des composés de réserve :
réallocation de pools de métabolites au sein de différentes classes chimiques



RNA Protein
g Enzyme activity

Le contréle métabolique s’exerce-t-il au

Transcription Translation

g — @% Metabolite

Control environnemental ?

niveau transcriptionnel ?

Outils et ressources génomiques sur le café

[1Connaissance du génome (C. canephora) [10utils pour 'analyse du transcriptome

Denoeud et al. (2014) Science 345: 1181-84 qPC R, microarraysi RNA seq

25 574 protein-coding genes (/3500 enzymes) Salmona et al. (2008) PMB 66: 105-124
j : Genomics 12: 5

Perisperm  Endosperm growth - Storage phase Late-maturation



Effets de I’environnement sur le développement de la graine:
approches de génomique quantitative

F0000

Transcripts Metabolites

38 metabolites (HPLC)
70 genes (gPCR)

5 developing stages

16 experimental plots

2 exemples :
les acides chlorogéniques et
les galactomannanes
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Seed development

Analyse large échelle du développement des graines (transcrits, métabolites, environnements)

Analyse des corrélations entre variables climatiques, transcrits et métabolites



Exemple 1 : biosynthése des galactomannanes

Surose Effets de ’environnement:
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Régulation du métabolisme des galactomannanes

Transcrits et métabolites dont le niveau est
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Régulation du métabolisme des galactomannanes
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Exemple 2: Contrédle transcriptionnel et biosynthese des acides chlorogéniques
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Conclusions

LiLes approches génomiques pour I’étude des effets de I’environnement permettent
d’étudier les régulations fines des voies de biosynthese des réserves

[ILa graine constitue un modeéle adapté pour ces approches (accumulation sans
remobilisation, contréle transcriptionnel fort associé au programme développemental)

Perspectives

LiEtudier les effets de I'’environment a I’échelle du transcriptome
(les approches qPCR fournissent une preuve de concept)

L1Etudier les interactions Genotype x Environment a I’échelle du génome

LIDévelopper des programmes de recherche intégrant la chimie des arémes et les
approches géenomiques

LIDévelopper des essais multilocaux a I’échelle mondiale pour mieux prédire les
effets de I’environnement et du changement climatique sur la qualité du café
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