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La sélection de la betterave sucriére §

Histoire et perspectives
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Suite de la seance du 3 novembre 1993

EVOLUTION DES METHODES DE SELECTION
DE LA BETTERAVE SUCRIERE DES ORIGINES A NOS JOURS

EVOLUTION OF THE BREEDING METHODS
OF SUGAR BEET, A REVIEW

par Michel Florimond Desprez (*) et Bruno Florimond Desprez (**)
(note présentée par Michel Florimond Desprez)

RESUME

Aprés avoir rappelé les progrés considérables de la betterave sucriére depuis la pre-
miére culture d'Achard en 1802 a Cunern en Silésie, les auteurs décrivent I'évolution des
méthodes de sélection : sélection massale, sélection généalogique au dix-neuvieme siecle.
Le vingtieme siécle commence par la crise du curly top aux Etats-Unis et ses conséquences
heureuses : I'obtention d'hybrides grace a la découverte de |a stérilité male cytoplasmigue
par Owen, le développement des monogermes qui ont sauve la culture betteraviere. lis ter-
minent par la description des deux nouvelles méthodes permettant une véritable sélection
récurrente : la méthode Doggett appliquée a du matériel autofertile grace a la stérilité male
génique et la sélection généalogique clonale pratiquée a la suite des travaux de Margara
sur la micropropagation chez la betterave sucriere.

Mots clés : beta vulgaris, plante sucriére, méthodes de sélection, amélioration des
plantes, méthode d'amélioration, histoire.
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Domestication récente de la betterave sucriere

Un énorme progres durant ces dernieres decennies

Sélection de la “Blanche de

70 1 Z . ”» H
Silésie” parmi des betteraves
60 fourragéeres
S 50
c
‘s 40
z 20 Amélioration de la teneur en
% sucre
T 20
&
10 - :
( Caracteres morphologiques
Oy s comme couleur, forme,
1800 1831 1862 1890 1921 1951 1982 2012
Année enterrage

Source: FAOSTAT depuis 1963
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Domestication récente de la betterave sucriere

Un énorme progres durant ces dernieres decennies

Sélection massale

70 ] .
 Lente, mais efficace
__60 « Caracteres additifs comme
% 50 la teneur en sucre
P
S 40
< 30 Sélection familiale
= . )
£ 20 « Par Vilmorin (1856)
&
10¢ i : B
Sélection récurrente
Oy S
1800 1831 1862 1890 1921 1951 1982 2012

Année

Source: FAOSTAT depuis 1963
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Domestication récente de la betterave sucriere

Plante male fertile Plante male stérile

Autofertilité
 Locus Sf (Owen, 1942)

La Stérilité male
* Production d’hybrides
100% pure (Owen, 1945)
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Domestication récente de la betterave sucriere

Un énorme progres durant ces dernieres decennies

Graine multigerme Graine monogerme Autofertilité

70 g « Locus Sf (Owen, 1942)
60
= 50 La Stérilité male
% 20  Production d’hybrides
% 20 100% pure (Owen, 1945)
5
£ 20 . La monogermie
10 * Un embryon par graine

0 (Savitsky, 1950)
1800 1831 1862 1890 1921 1951 1982 2012

Année

Source: FAOSTAT depuis 1963
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Differents types de variétés et la ploidie chez la
betterave sucriére

* Variétes diploides populations (2n)

e Pollinisations libre entre plusieurs populations
» Variétés diploides synthetiques (2n)

* 2n x 2n = Variétés synthétiques 2n

» Variétés synthétiques anisoploides (2n, 3n, 4n) B
* \Varietés anisoploides montrer de meilleures performances (Peto and Boyes (1940))
’ Y7 . ” From: Draycott, The Sugar Beet Crop,
* 2nx4n = Mélange des “hybrides” (2n, 3n et 4n) Chapman & Hall 1993

* Variétés hybrides triploides (3n)
* 2n x4n = hybrides 3n pure avec CMS
e Variétés hybrides diploides (2n)
* 2nx 2n = hybrides 3n pure avec CMS
e L'utilisation des marqueurs moléculaires a grande échelle
* Introduction de la résistance Rz1 dans une fond génétique diploide (2n)

CMS - Stérilité masculine cytoplasmique
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Signatures de la sélection

Structure génétigue des 9 chromosomes pour les pools hétérotiques
« male » et « femelle »

mm

300 lignées élites issues du programme de sélection “Florimond Desprez”, Adetunji et al., 2014.
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Linkage disequilibrium [r2]

Signatures de la sélection

Structure génétigue du chromosome 3 dans les pools hétérotiques
« male a », « femelle b » et « les betteraves sauvages c »

: c r2 basse = recombinaisons
g g “libres”= pas de structure
£ B conservée
g 8 r2 élevée = moins de
S 5 recombinaisons entre 2
paires de chromosomes =
————— A RN zones conservées
Genetic distance [cM] Seneteldiancollch] Genetic distance [oM]
Moins de recombinaison Taux de recombinaison Recombinaison “libre”
due a la selection intermédiaire
artificielle

300 lignées élites issues du programme de sélection “Florimond Desprez”, Adetunji et al., 2014.
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Les étapes principales de la selection chez la
betterave sucriere

Précision
Intensité de la
de la sélection
Colits * selectlon bilitg
genethue t = — ge q
y
Temps

Crs;\:;:;“?tzla i Développement Production de , Phénotypage — < official
A de parents/lignées -~ Semences ", pccaic de champs Essais officiels
genetique hybrides d’essai

e , Sélection
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Développement de marqueurs moléculaires
associes aux traits phénotypigues

effets
Seuil statistique

(LoD=3)

QTL] = —— e === Marqueur 1

QTL2 === —— pn == Marqueur 2

chromosome QTL - Locus du trait quantitatif

asF HLF 555
d
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Avantages d'utlisation de marqueurs
moléculaires:

1. Héritabilité élevée
2. Reéduction des codts
3. Gain de temps dans le cycle de

sélection




L 'utilisation des marqueurs moléeculaires a grande
échelle pour des traits monogéeniques

Sélection de QTL (locus de caracteres quantitatifs)

Colits * %
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Création de
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La selection prédictive

V4 [

Précision de

Intensité de la sélection
. . la selectlon
Objectifs: o Variabilité
.. T snétique
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1. Gain de temps ‘

N
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2. Gain de précision ( 0’)

3. Gain en codts
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La sélection genomique

Sélection par QTL

effets

Sélection génomique
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La sélection génomigque
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La sélection genomique

Précision r2=0.6-0.7
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La sélection prédictive

En analysant toutes les données, le sélectionneur essaie de prédire les effets
avant la confirmation aux champs.
Stress

Pédigrées abiotiques

Q

Géolocalisation Stress
biotiques

Données
environnementales

Marqueurs
moléculaires

Informations Rendement en
publiques sucre

Données imageries
(drone, satellites)
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Informations du
marché




La sélection prédictive

Acquisition de données plus facile que jamais !

Notations des maladies par drone Stations météo Notations des stress hydriques par drone

Prochains challenges:

1. Microbiome du sol

2. Geénétiques du pathogene

3. Interaction avec la génome de la plante
QSF 4 d-ﬁgﬁﬁ:%#u RE

ASSOCIATION DES de FRAN CE

SELECTIONNEURS
FRANGAIS AGRICULTURE ® ALIMENTATION ® ENVIRONNEMENT




La sélection prédictive
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Design Breeding

La sélection prédictive exploite la variabilité existante pour progresser plus vite et avec
plus de précision. Le Design Breeding crée de la nouvelle variabilité.

La modélisation utilise l'intelligence artificielle en
prenant en compte des données de plusieurs cultures.

D N

A

INTERACTION

Idéotype

Création de la variabilité qui donne l'idéotype
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La transition agro-ecologique demande plus de
solutions variétales et encore plus rapides

Sustainable

; Food Los :
Attentes Changement Augmentation de la st Food Production
. . . . . i
societales climatique production agricole kiins %{

Farm

L to Fork
Challenges pour la sélection:

Sustainable

Food
Sustainable Procggsing &

food consumption Distribution

1. Plus de caractéres variétaux

2. Adaptation de variétés a I'agronomie du future

3. Développement de solutions encore plus efficaces
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Conclusions

* Domestication récente

* Ilyad’énormes challenges devant nous

70
 Changement climatique

60 . .
— * Reduction des intrants
-C . .
=50 * Augmentation de maladies et
(]
S 40 ravageurs
5 30 T
£ * Dans le passé la sélection de la betterave a
E 20 répondu a plusieurs challenges

10

0 e La sélection prédictive va augmenter le
1800 1831 1862 1890 1921 1951 1982 2012 progres génétique

Année

Source: FAOSTAT depuis 1963
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