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Amélioration génétique du pin maritime

> Initié dans les années 60:

Iati | Population de Population Population de
[ ] ~ sye . . 9. .
Population de base de ~600 arbres plus conservation d’amélioration multiplication
= Sélection récurrente

I Parc a clones I(— Selzecpt‘i;‘:jrljgl;li)or:s(;pcl)us : Vergers a graines I

ICroisementsplein-fréresl I Croisements polycross I

Sélection Sélection
« forward » « backward »

e, \ ’ .
> c rlte res d e se I ect I 0 n : I Parc a clones I(— Sels;;tjennj:ztr:iigiurs Selectio;adr:izeilleurs ——>| Vergers a graines I
= Volume \
. Re CtltU de ba Sa Ie I Croisements plein-fréres I I Croisements polycross I

" Qualité du bois
" Adaptation stress biotiques et abiotiques e[S dsmeilen | [ ges e BN e

descendants = G2 parents

| > Gains génétiques:

= Variétés généralistes (VF3 ~30% en volume et rectitude)

= Variétés aujourd'hui régulierement renouvelées (1 nouveau verger a graines VF4 de 30 ha
tous les 3 ans)

= Multiplication sous licence par des consortiums de marchands grainiers et de pépiniéristes
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Pourquoi s'intéresser a la densité du bois dans le cadre du
programme d'amélioration?

- Caractere intégratif prédictif de nombreuses propriétés de qualité: propriétés mécaniques, rendement
en pate a papier, rendement énergétique...

- La sélection pour la croissance pourrait contre-sélectionner la densité du bois

- Raccourcissement des rotations entraine une augmentation de la proportion de bois juvénile

Objectifs des études menées

- La sélection pour la croissance a-t-elle impactée la densité du bois?

- Peut-on intégrer la densité du bois comme critére de sélection?

=» Phénotypage (microdensitométrie) de dispositifs génétiques (plusieurs milliers d’individus)
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Profil de densité du bois

Prélevement a 1,30m
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Principaux résultats dans le cadre du programme d'amélioration

v Faible diminution de la densité du v" Intégration possible de la densité du bois comme
bois de 2,0% a 4,5% dans les critéere de sélection:
variétés améliorées - Héritabilité élevee

- Variabilité génétigue moyenne
- Corrélation juvénile — adulte élevee
- Faible corrélation génetique avec la croissance

Tree Genetics & Genomes (2009) 5:11-25
DOI 10.1007/s11295-008-0165-x

ORIGINAL PAPER Ann. For. Sci. 65 (2008) 106 Available online at:
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Original article
What are the consequences of growth selection on wood
density in the French maritime pine breeding programme? Can wood density be efficiently selected at early stage in maritime pine
(Pinus pinaster Ait.)?
Laurent Bouffier » Annie Raffin - Philippe Rozenberg «
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Utilisation du résistographe pour |'évaluation de la densité
du bois en routine

807 Mesure en routine =
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=>» On dispose d’un critére simple pour évaluer et

30 Hermitage
sélectionner la densité du bois chez le pin maritime

A pPissos

=> Actuellement:
N - Evaluation de la densité du bois en routine pour
030 034 038 042 046 050  0.54 une sous partie de la population d’amélioration
- Lobjectif de sélection est de conserver le niveau de
densité actuelle

densité estimée avec le
Résistographe

densité estimée par
microdensitométrie



Vers la construction de Normes de Réaction (NoR)

Objectif = meilleure prise en compte de I’environnement dans les criteres de sélection

Pheno type

Aujourd’hui: Critére de sélection tres intégrateur comme la croissance a 12 ans (> climats)

Plasticité phénotypique
Genotype e capacité d’'un génotype a exprimer différents phénotypes dans des
environnements différents
N X * modélisée par une norme de réaction
Aty * nécessite des données multisites ou des données longitudinales

Environment

o =» Thése Victor Papin, INRAE Pierroton (projet B4EST)
Norme de réaction



Construction d'une NoR avec des données longitudinales

Le bois = un regard rétrospectif de la réponse des arbres aux conditions environnementales
(le cambium réagit aux variations environnementales en ajustant 'anatomie du bois en cours de formation)
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Données longitudinales densité et croissance
Variabilité phénotypique inter-annuelle =» association « simple » avec données climatiques annuelles

Construction

NoR Variabilité phénotypique intra-annuelle = assouatnon plus complexe avec les données climatiques

car la croissance radiale n’est pas linéaire

Annual radial growth [mm]
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NoR a partir de la

Phénotypes annuels
Profils de microdensitométrie

(données longitudinales de croissance)
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Surface

NoR: phénotype en fonction d'un gradient environnemental
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Estimation des valeurs génétiques par Régression Aléatoire

[ Univariate model ]

Each level of the index variable = 1 trait

[ Phenotype ]
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[ Random regression ]

Adjustment of a trajectory according to a

meaningful index
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Yi= p+ Bit+ o+ g

Yij = Wi+ By + o+ &;

yij = M(t;) + Fyj +

+ sij

[ : mean
[; : fixed effect
: random effects

[L: mean
[ : fixed effect
: random effects

M(t;) : mean trajectory
F;; : fixed effects
Pl-(t]-) : random effects
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Valeur génétique (croissance)

Valeur génétique en fonction d'un gradient environnemental

Gradient environnemental
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» Quel critére choisir pour la sélection?
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Microdensitometrie chez le pin maritime : de I'estimation de la
densité du bois a la construction de normes de réaction

» Densité du bois: un critere disponible pour le programme d’amélioration

* Estimations des parametres génétiques a partir des profils de microdensitométrie
sur plusieurs milliers d’arbres

* Proxi (résistographe) pour une utilisation en routine
* Actuellement un critere secondaire pour la qualité du bois

»Norme de réaction a partir des profils densitométriques
* Grand intérét dans le contexte du changement climatique
* Acquisition des données longue (utilisation du résistographe?)
* Travaux de recherche en cours pour valoriser la variabilité intra-annuelle



