—_—

PICY»éSQD =

5 = INRA

SCIENCE & IMPACT

TRADITOM : valoriser la diversité
géneétique des variétés européennes
de tomates traditionnelles et
ameliorer leur résilience

Mathilde Causse

Rencontres du GIS PIClég, 16 & 17 novembre 2017, Marseille



Le Projet H2020 TRADITOM

Traditional tomato varieties and cultural practices:
a case for agricultural diversification with impact
on food security and health of European population

16 Partenaires de 9 Pays; coordinateur T Granell

Mathilde Causse
Brigitte Navez - Valentine Cottet (Ctifl)
Lilian Fontanet — Yolande Carretero (INRA GAFL)
Andrea Mazzucato (Univ Bologne, IT); Toni Granell (IBMCP Valencia, SP)




The TRADITOM project: the partnership

N svnorm,srvz CF.L
TICAM VETEREM,
deferabere Abrgh, Orteli

3 L & . M»
sy T \Amests.
Burgiones.

ROCOOXIO VL. PATRICIO ANTVERP.
Y HV!DIIQVINS SENATORI, HANC




Le Consortium TRADITOM

csiC T. Granell

BN\ G. Giuliano

weeee S, Grandillo

.. G.Seymour
P ingn
A. Fernie
meridiem — S i
""""""" oo R. Finkers
u :
csIC .
@iy = NA M. Causse
J. Prohens

B UNIVERSITAT
Y roLITECNICA
&% DE VALENCIA

mggmees DL Zamir

o

8 luscia

Fundacio
Miquel Agusti

@& == A Kannellis

This project has received funding from the European Union's Horizon 2020 research and innovation programme under grant
agreement No 634501,




Traditom main characterization pipelines
and expected outcomes
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#1. Environ 1500 variétés ont été rassemblées
pour constituer la collection TRADITOM



La collection TRADITOM (approx. 1500 accessions)
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TRADITOM variabilité phénotypique : Poids du fruit @

Super
géant
501-800
Géant
401-500g
Tres gros
Gros 301-400g
Moyn 201-300g
Petit 101-200g
. Cocktail 51-100g
Mini ffg;e 31-50g
Y X
9 111 140 374 456 227 72
500

Aol & 200
R af 150 IR o
ST I
TRVI0300 50 I l TRMO00380
MOBALCON 0 - : : : , . — . e GROSSE ROSE
1 2 3 4 5 6 7

4-68 80 367-937 g



TRADITOM variabilité phénotypique : fruit creux et
epaisseur du péricarpe

t Exocarp
Pericarp { Mesocarp

' Endocarp

Subtle (<0.5 cm

Placenta

Funiculus. b Thin (0.5-0.75 cm
Medium (0.75 -1.5 cm
Thick (1.5-2 cm

Very thick (>2cm

Seed

Fruits creux

Not present Low Intermediate Severe
(598) (480) (217) (82)




TRADITOM variabilité phénotypique : °Brix et fermetéSs

Fermeté
2Brix ;
22 3
g
™
Q§ TRVA08,60
180 T.CAGON
TRTHO300 125 16.71
ot KARAMPOLA

2.5

Medium

584

96
TRTHO0820
. < 50 82.6
TRIS0020
9457 cherry "
3
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TRADITOM variabilité moléculaire (GBS)

m Control SL, SLC,SP 389
™ Traditom 1392
Total 1781

o0y s

Y

3079 SNPs
(MAF<0.95)

4

S




TRADITOM variabilité moléculaire

973 SNPs

(MAF<0.95)

~ Control 5
France 107
B Greece 183
Italy-PA 26
ltaly-PO 187
B italy-vI 160
B Spain-BA 174
B Spain-CA 121
Spain-VA 313

Total 1276




TRADITOM variabilité moléculaire : core collection

2667 SNPs
(MAF<0.95)

.~ Control 3/3
France 23/23
B Greece 22/22
ltaly-PA  2/2
ltaly-PO 21/21
B italy-vi  27/27
B spain-BA 13/13
M spain-CA 18/18
Spain-VA 49/49

Total 178/178




#6. Deux sous-collections ont été cultivées dans 12 lieux (5 pays) = GxE
‘ /j ¥~ Moldavia

Francia
Rumania

Mar Negro

v
?I

reci .
> Grecld Turquia

Mar O ‘
Tlnez Mediterraneo

ruecos 2/

=» Interaction G x E, effets de conditions particuliéres (stress hydrique et salin)
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Frequency

Frequency
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Effet des conditions de culture sur la qualité et la productivité

Impact d’un deficit hydrique sur 41 variétés traditionnelles et 6 hybrides modernes (INRA)

Date floraison

Flowering_time_T4

Frequency

1 .

Nb fleurs

Flower_Number_T4

1 T T T 1
90 20 30 40 50 60

Nb fruits

Fruit_Number_T4

20

10

Frequency

20

Black stick = Control mean
Red Stick = Drought mean

Diametre Tige

Stem_diameter

Frequency

Frequency

Green bar = Control condition
Transparant bar = Drought condition

Long. feuille

J

"

Leaf_length

250 300 35 D 400 450 500 SSD 600

Nb fr / Nb fleurs

Fruit.setting_T4

i

* Le déficit hydrique réduit tous les traits au
niveau plante (sauf la date de floraison)

* Les effets accession sont toujours beaucoup
plus fort que I'effet stress ou I'interaction.

SSGxW
Trait G SS G (%) w SSW(%) GxW (%)
Plant traits
Flw T4 Rk 80.5 ns 0 *x 3.2
Stem
Diam akd 51.5 s 25.6 s 3.5
Leaf Len Rk 33.4 Rk 29.4 * 5.5
Flo Nb T4 ke 58.6 i 2.1 ns 5.4
Fru Nb T4 s 76.1 A 1.4 2L 8.4
Fru Set T4 ——— 63.4 o 0.4 ki 6.4

* Le diamétre de tige et la longueur de feuille
sont les plus impactés (-25,6% et -29,4%y)

*  Linteraction Genotype par statut hydrique est
significant (P value <0,01) pour tous les traits,
sauf le nombre de fleurs (T4)
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Frequency

Frequency

Effet des conditions de culture sur la qualité et la productivité

Impact d’un deficit hydrique sur 41 variétés traditionnelles et 6 hybrides modernes (INRA)

Couleur (a)

a_Lab_Color

10

Frequency

Fermeté Brix

Brix

firmess

10

Frequency

o J

15

10

Frequency

T T T T T T 1 r T T
0 10 20 30 40 20 30 40 50 60 70 80 2 4 6

Poids fruit

Nb fruits/plante  Rend

Fruit_Weight Fruit_Number_Plant Yield

15

Frequency

© 4

Frequency

e

1
10

ment

r T T T 1
0 100 200 300 400 0

Black stick = Control mean
Red Stick = Drought mean

50

T 1 T T
100 150 0 1 2 3

Red bar = Control condition
Transparant bar = Drought condition

pH

pH

o d

T T T T T T
4.0 41 42 43 44 45

1
486

Le stress hydrique a réduit le poids et le nb des
fruits (-11% & -21%) =» baisse de rendement
en moyenne de 33%

Par contre le stress hydrique a augmenté la
couleur, la fermeté et le brix (+5%, +3% & +9%)

Les interactions Genotype x statut hydrique
sont tres significatives pour tous les traits

19



Effet des conditions de culture sur la qualité et la productivité

{3

Effet des conditions de culture sur la production de volatiles dans les fruits d’accessions du type

Muchamiel (CSIC)

PCA score plot

t{Comp. 2]/t{Comp. 3]

9 8 7 6 5 4 3 2
PC2:13.6%

Conditions de culture:
C: Standard S: Forte salinité

1
PC3:11.5%

B: Faible Intrants
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La forte salinité induit en particulier des
Volatils de type terpenoides

Les Plantes cultivés en faible intrants ont des
niveaux plus faible de la plupart des volatils
sauf les benzenoides qui augmentent.

Les fruits des plantes cultivés en condition
standard ont produit des niveaux
particulierement élevés en volatils dérivés des
caroténoides.

20
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Préférence des consommateurs
et analyses sensoriels

Objectifs:

v/ Evaluer la facon dont les consommateurs percoivent les tomates
traditionnelles et modernes en termes d’appréciation, de différenciation,
de préférences et de choix.

v’ Elaborer des profils sensorielles pour les lots testés par un jury entrainé




Préférences des consommateurs et
profils sensoriels (France)

14 Lots

3 Typo de tests
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Les produits :

Préférences des consommateurs et
analyses sensorielles (France)

VARIETES TYPE MODE DE DATE RECOLTE DATE OBTENTEUR ORIGINE LIBELLE
CULTURE DEGUSTATION
. Ronde :
St Pierre A Sol SPierreS
Traditionnelle
Ronde
Garance Sol INRA GaranceS
Moderne
. Coeur de boeuf ]
Valenciana s Sol Valenciana$
Traditionnelle
_ Coeur de boeuf .
Maillane . Sol INRA MaillaneS
Traditionnelle
. Ceeur de beeuf . ;
Cauralina Sol Gautier Cauralina$
Moderne
Marmande
Marmande L Sol MarmandeS
Traditionnelle
Marmande .
Marbonne Mod Sol Gautier Marbonne$S
oderne 27/06 et 04/07 | 30/06 et 07/07
I Ronde
St Pierre o Hors sol SPierreHS
Traditionnelle
Garance Ronde Moderne Hors sol INRA GaranceH5
Ronde i
Climberley Hors sol Syngenta ClimberleyHS
Moderne
Maill e boul Hors sol MaillaneHs
S Traditionnelle ok el el
. Ceeur de beeuf . .
Cauralina Hors sol Gautier CauralinaHS
Moderne
Marmande
Marmande . Hors sol MarmandeHS
Traditionnelle
Marmande .
Marbonne Hors sol Gautier MarbonneHS

Moderne




2 g 2 /Ul
'- Préférences des consommateurs... \

Les consommateurs :

v Les participants sont tous parisiens (pour permettre une comparaison entre les trois partenaires
avec I'ensemble des consommateurs interrogés vivant dans une grande ville) et consommateurs
réguliers de tomate fraiche (au moins deux fois par mois).

v Le test a eu lieu dans les box du laboratoire d’analyse sensorielle de Sensopéle a Paris sous lumiére
blanche

Pourcentage d’hommes et Age Sexe
Catégorie de femmes équilibré dans B 1824 ans

chaque catégorie Homme

B 25-34ans

10 Femme

35-49 ans
50-64 ans

18-34 ans 33%

24 65 ans et plus

35-49 ans 33%

55
33% avec maximum 10%

ayant plus de 65 ans

50 ans et plus

33
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@ Préférences des consommateurs...

Qui note comment?

Des informations sur le sexe, I’age, le nombre de personnes vivant dans le foyer ou encore la catégorie
socio-professionnelle (CSP) de chacun des participants ont été obtenues grace au questionnaire de
signalétique. Ainsi, une analyse de la variance a été réalisée pour regarder l'interaction qu’il peut y
avoir entre chacun de ces criteres et I'appréciation du produit.

Sexe Niveau scolaire Revenu mensuel Prfession Age

8 <1000¢ Sona ) i [ RLRIPY
 Ecole seconcare [naque . 23N
1€ 30 10
»2 #1000 19994 "
n - &u
BAC/3ACHD JBac, B Py
/879, X0 &M s -, apwd & O
' e y . ) )
Haute &cole/nwversté ou - ket M 65 arm of phis
ave (1 . YAO000
2dve (18 205 ot phes
. ede Jrog
1] P u n
por

=
l l

Les ouvriers, les cadres Les personnes ayant
professions supérieures et

les étudiants ont tendance

v entre 18 et 24 ans ont

; N _ tendance a mieux noter
Pas d’effet a mieux noter les produits , )
P . les produits alors qu’a
significatif contrairement aux
=
agriculteurs, artisans et linverse, les personnes
commercants qui, a ayant entre 25 et 34 ans

I'inverse, sont plus séveres sont plus séveres dans
dans leur notation. leur notation.




Préférences des consommateurs...
o

Appréciation globale :

La note moyenne des 14 lots est comprise entre 5,2 et 6,6/9, ainsi dans I’ensemble, tous
les produits sont appréciés. Il n’y a pas un gros écart de notation entre les différents
produits

Prod uits les moins app réciés
E A
MaillaneHS VolencianaS MaillaneS  MarmandeHS GaranceS CouralinalS ClimberleyHS CauralingS  MarmandeS SPierreS  SPierreMS  GaranceHS MarbonneHS MarbonneS

9 9 9 9 9 | 9 9 9 9 9 9 ) 9

10




— Ctif]
Préférences des consommateurs... .

A

Appréciation globale :

La note moyenne des 14 lots est comprise entre 5,2 et 6,6/9, ainsi dans I’ensemble, tous
les produits sont appréciés. Il n’y a pas un gros écart de notation entre les différents

produits
Prod uits les moins app réciés

0 MaillaneHS VolencianaS MaillaneS  MarmandeHS GaranceS CouralinalS ClimberleyHS CauralingS  MarmandeS SPierreS  SPierreMS  GaranceHS MarbonneHS MarbonneS

Moyenne Ecart-type Groupe®  Appréciation significative? L L
Mo Tbonnes o5 5 = ™ v’ 3 variétés ont été significativement
MarbonneHs 535 17 ab at plus appréciées (Marbonne S et HS,
GaranceHs 55 17 ab "o . | Garance HS)
SPlerreHs 64 13 abe e |
Mmais 63 17 5 v’ 4 significativement moins (Marmande
SPlerres 53 13 abc _ _
Cauralinas 3 19 abc HS, Maillane S, Valenciana S et
CimberleyHs 51 12 abed Maillane HS)
Cauralinats 5.1 13 abcd
Garances 52 19 bcde
MarmandeHS 57 19 cde e
Ma lllanes 35 20 de e ‘ » Les consommateurs ont donc bien fait
B R 4 22 e - des différences d’appréciation.
Ma lllaneHs 52 20 B .




Préférences des consommateurs...

.. et plus fine :

Ctifl

Les consommateurs ont répondu a des questions supplémentaires présentées sous
forme de questionnaire CATA portant sur 3 catégories différentes (apparence, texture et

flaveur®

Dim 2 (2567%)

05

0o

-05

Dim 1 (35.52%)

CAfactor map
Trop ferme
A
“GaranceS o
ool imbprle,HS
laranreHSA e
”" Marm«ndeﬁ A
Pdsa ) OHaxIIanﬂS Haull;mo:'HS Fi
f J\"vl‘.; v HJ'{ “ rd bl
Marmaq?ff' " Faineuge o TTmemnessannsaness
c 3Uf"|m3s ; V;Ivn(nmS
e 9 On.apparence
5 A ‘%Ji)l’:eln\lHS Tr Op. 1" \_"‘4
nef o‘MarbonneHS
MarbonneS [
3
T T T T T
05 00 05 10 15

v’ Les préférences de l’ensemble des

consommateurs pour les tomates de cet
essai s’orientent vers un produit juteux,
sucré et aromatique.

Le principal défaut mis en évidence est la
texture farineuse.

Les consommateurs ont jugé que le niveau
d’arobme et de sucre ressenti dans la
tomate ainsi qu’une texture juteuse et non
farineuse joue un role important dans

_ Fappréciation du produit




Analyses sensorielles...

Le panel - Composé de 14 personnes entrainées : 9 personnes externes et 5 internes

Ctifl

Etendue des 14 variétés . Max Produits _|Juges
X 10 . Min Taille 6,82E-28 1,86E-18
Arome tomae 9 Talle Caractere.cotelé 1,77E-19 1,11E-12
Ardme global ? Caractére cotelé Fermeté.a.la.coupe |3,15E-17 1,99E-13
: Ferme 3,32E-12  |5,47E-04
4 Croquant 1,86E-11 1,70E-04

Sucre 3 Fermeté a la coupe

3 Fondant 5,40E-10 5,01E-02
1 Juteux 4,94E-08 3,03E-12
Acide Z Odeur Couleur 9,356-06  |3,04E-31
Epaisseur.peau 5,25E-05 2,62E-17
Acide 6,28E-05 1,97E-15
Epaisseur peau Croquant Farineux 1,45€-03  [3,49E-25
Sucre 5,38E-03 2,52E-05
Farineux Juteux Aréme.global 5,92E-03 |8,07E-14
Fondant Ferme Aréme.tomate 2,51E-02 |4,43E-23
Odeur 1,10E-01 1,50E-17

v" L’entendue représente la note maximum et minimum de I'ensemble des 14 lots évalués pour
chacun des criteres. Elle permet de mettre en évidence la variabilité de I'espace sensoriel de
I’essai.

v Les différences les plus grandes entre les 14 lots portent davantage sur les critéres de texture
plutot que les criteres odeur, ardbme et farineu
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Evaluation des produits:

Les principales différences entre les produits portent

Analyses sensorielles...

sur les criteres de texture (fondant vs ferme et

croquant) et les criteres de flaveur (sucre, acide et

Variables factor map {(PCA)

arome).

1.0

7" Coudeur : Arbme gotan,

\
Fermes¥alacoge |
LY

:pass.e.‘\; peau

Croqat
.

/

If-.‘:«" e lomae

ASucre

Autai

Dimn 2 (29 66%

Individuals factor map (PCA)

L &
Vilencanis

?.‘.nhtlHS

Ctifl

Marbonne HS et S (lots trés appréciés
des consommateurs) sont
caractérisées comme juteuses,
fondantes, cotelées, de taille
importante et sucré et aromatique.

Elles s’opposent a Climberley HS et
Garance S qui contribuent
négativement a cet axe et qui sont
caractérisées comme fermes a la
coupe et en bouche et croquantes.

GaranceHS est définie comme une
tomate ferme a la coupe, sucrée,
aromatique, avec une peau épaisse,
un arbme tomate développé et une
couleur prononcée.

Elle s’oppose a MaillaneHS, MaillaneS
et ValencianaS qui contribuent
négativement a l'axe 2 et qui sont
farineux.




-

Tomate d’hier et d’aujourd’hui :

Dim 2 (29.66%)

Analyses sensorielles...

Arome
Suere
Taille
Cotelé

Fondant

Couleur
Suere, Arome
Fermeté coupe, Epatssewr pez
- s
o] i
o L ...... ol s
Croquant P
o
v
I 1 T me 1
] -4 -2 U 2 4
Dim 1(35.82%)

Bleu : variétés traditionnelles

v Climberley et Garance HS sont bien
plus fermes et croquantes que toutes
les autres tomates et influencent les
résultats en tirant les variétés
modernes vers ces caractéristigues.

v Les variétés traditionnelles sont plus
farineuses. Ceci est principalement di
a Maillane et Valenciana qui ont une
farinosité supérieure aux autres
tomates.



Dim 2 (29.66%)

-

Analyses sensorielles...

Culture pleine terre et culture Hors sol :

v' Dans cet essai, les tomates sont trés peu

Coul rr . .
- différenciées suivant leur mode de culture en
Suere, Arome
i Fermaté coupe, Epaisseut peas sol ou en hors sol sur le plan 1-2.
: v" En revanche, elles le sont bien sur le plan 3-4
selon l'acidité. Stade de récolte différent en sol
: et hors sol (exemple de Garance)
Arome Aci
Svere de
Ferme | U Mamandes Taille | |
Croquant Cotalé ¢ |
Juteux GaranceS,
Pt Fondant 57 i
' Maw\lane.Si
g - .\/a\enciaimas Marbonne$S
8 SPieeS 2 ) Cauralina$
et g; Epaisseur il\slarmandes A
' (e
5 4 o, | Famoesx | 4
Dim1 (35.82%) ]
(? 1 [ [ I [
4 2 0 2

Bleu : Variétés cultivées en sol

Dim 3 (14.29%)



Analyses sensorielles...

-

Profil sensoriel et test hédonique :

v’ Le croisement des données du profil sensoriel et du test hédonique permet de réaliser
une cartographie des préférences. Cette analyse est réalisée a partir des moyennes
ajustées par produit et descripteur et des notes moyennes attribuées par chaque

consommateur a chaque produit

Couleur

Sucre, Arbme
Fermeté coupe, Epaisseur peau

D, -
Couleur Arome globa \
| fime tomate ;
Fermefé’aa cou ' ;
\ pEpa|s:ae rpeau ™ - @iproeS
o - /éroquam \ \ ! y SRS
=] : uteu
[Feme \ lIdE Sucre ¥ v
- \ I,E} ATomate 2
g Ferme \ ) /-~ 0deur Taille .
g' CELTEII 0 00 0 e Cotelé
& : Caracte Juteux
£ i e Fondant
5 s
' Fondan
0 . Rl
9 Farineux '
\, : /
N | //
q \/ )
! T T T T T T
-1.0 -05 0.0 0.5 1.0 Al 6 4 2 0 2 4
Dim1

Dirm 1 (35.82%)



@ Modéliser la préférences des consommateurs
— Ctifl
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Analyses
sensorielles

Mesures
Physico-
chimique

Mesures
Physico-
chimique

Analyses

métabolique




Influence de la maturité a la récolte
sur les caractéristiques des produits

Produits : Coeur de Boeuf, hors sol (plantation 8/03/2016-recolte >12/04/2016);
Traditionelle = Valenciana ; Moderne = Cauralina (Gautier semences)

Harvest date Degustation date Storage time at 14°C
13/05/2016 4 jours Caurall_na C7/8
Valenciana C7/8
09/05/2016 17/05/2016 8 jours Caurall_na C4/5
Valenciana C4/5
20/05/2016 11 jours Caurall_na Cc2/3
Valenciana C2/3

Cauralina Valenciana




Color (Hue)
52
S0
46
n Ja n 8
s5t2 3 st st4
sing Valenciana
Durofel Penetration
Stage 8 55 b 0,16 a
Stage 4 60 a 0,1 b
Stage 2 59 a 0,13 ab
Sugar
(g /100g)
Acids Fruct/Gluc |
Stade 7-8 53 b 1,3 c
Stade 4-5 5,7 a 1,4 b
stade 2-3 59 a 1,4 a

Durofel (1.D.)

70
60
50
40
30

11 3 14

s sS4 5t8

Cauraina

Fermeté Durofel

Val. : Stade 8 <stade 2 et 4

Fructone/Glucose

4

Force for penetration 7 mm without epiderm

Fermeté de la chair
Cau : Stade 8 >stade 4 & 2
Ry Pharbog

14
I ' I
s 1 : : 1 * ‘
' ‘ ' .

Peu de différences pour les sucres, I'acidité totale, mais les
acides decroissent (St 8) et vit C augmente
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Sensory description

: External Colour .
Caurallna Description on the 10 ValenCIa na Ex]tbarna! Colour
aromas Size Description on thearomas - ) —__Size
< 8 }
Intensity of global . A 8
aromna g Ribbed characteristic Intensity of global aroma Ribbed characteristic
b 6
4 : 4
Sugar Firmness when cut Sugar /. | Firmness when cut
2 2
0 = O
Global acidity Global Odor Global acidity * ' Global Odor
skin persistence Crunchy Skin persistence Crunchy
Mealiness Juiciness Mealiness Juiciness
MeR-in-mouth Firmness Melt-in-mouth ‘Firmness
Firmness . Skin .
Color Crunchy Firmness Melty . Acid
when cut thickness
Cauralina_8 56 b 6.6 a
Cauralina_ 4 70 a 49 b
Cauralina_2 6.1 b 48 b
Valenciana_8 29 b 06 b 09 c 30 b 28 b
Valenciana_4 39 b 15 b 20 b 49 a 32 b
Valenciana_2 54| a |29 a [3.1]| a 56 a 50 a

Cauralina:

Valenciana:

Est plus croquante, ferme et juteuse, plutot aromatique et sucrée
Peu de variation suivant les stades de récolte

La texture est fondante et farineuse, peu ferme ni juteuse
Evolution vers moins croquant et ferme, moins acide.
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Involving specific stakeholders:
TRADITOM chef workshop

Fundacion Alicia
4& (SPAIN), 1t week August
' 2016

5 chefs
5 scientists
2 sensory sessions
16 tomato samples
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