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Contexte actuel

Laitue et céleri des cultures de climats frais avec des Temp.
optimales de croissance entre 7 et 24 °C (laitue), entre 16 et 21 °C
(céleri) (Lorenz et Maynard, 1988)

Ici au Québec, la production de ces deux légumes se fait sous des
conditions estivales:
v' chaudes et humides dépassant la fourchette de températures
optimales > 25 °C
v longueur du jour = 15.5 h d’ensoleillement
v’ stress hydrique

Entrainant souvent le développement de désordres physiologiques
comme :

v' la bralure de la pointe, coeur noir (céleri)

v' la nervation brune

v la montaison prématurée

v’ la protubérance des nervures ...

Les maladies et ravageurs sévissant a des temp. élevées comme :
pourriture molle (Erwinia), anthracnose, fusariose, puceron ...




Contexte actuel

Les pertes de rendement et de qualité associés aux désordres
physiologiques, maladies et ravageurs compromettent 'accés au marché frais
(laitue et céleri) et celui en plein essor de la transformation pour la laitue
(préemballée, préte a servir et coeur de romaine)

Oui ! Toute altération des ces légumes compromet leur intégrité et leur durée
de vie-tablette ; “zéro défaut toleré” est exigé pour les produits destinés a la
transformation

Pour demeurer compétitifs, il faudra maximiser la productivité en minimisant
les pertes aux champs par le choix de cultivars mieux adaptés aux nouvelles
réalités climatiques tout en répondant aux criteres de qualité du marché

Le choix des cultivars résistants/toléerants aux maladies et ravageurs M
permettra a moyen terme de réduire significativement l'utilisation des
pesticides




Objectif principal

Evaluer la performance agronomique et la résistance aux maladies et ravageurs des cultivars de
laitue (pommeée, romaine) et de céleri en sol organique sous les conditions climatiques du
Québec, dans un contexte de changement climatique.

Objectifs spécifiques

1.
2.

Rassembler I'information sur les cultivars de laitue actuellement disponibles ici ou dans autres zones de production ;
Evaluer la sensibilité/tolérance des cultivars aux différents désordres physiologiques liés au stress de chaleur
(brilure de la pointe, nervation brune, cceur noir, montaison prématurée, protubérance des nervures etc...) ;

Evaluer les caractéristiques agronomiques pour faciliter leur positionnement sur les différents marchés ;

Evaluer la sensibilité /tolérance des cultivars de laitues aux principales maladies au champ et en conditions
controlées (affaissement Pythien et sclérotique, pourriture basale, anthracnose, fusarium, maladie du pétiole brun,

brilure cercosporéenne et septorienne) ;

Mettre en place un mécanisme de priorisation de certains cultivars nécessitant du développement variétal




Vendue par Résistance / Tolérance
Virus Racine Fe’nétre- Nb jr Commentair Source
g Dévelop Fusariu | Mildio | Pucero [mosaiq liégeus |Montai| Nerv. | Brilur |Chaleu récolte maturi es
£ | Variétés pée par | Compagnie m u nNr ue TBSV e son | brune | e pte r té*
AAC Canicula |AAC Norseco x X X Mi-juilleta (87 Bon poids et Maraicher
AAC AAC Norseco x x x Fiﬁ jui;let é' 85 Pomme; de Maraicher
AAC Richelieu [AAC Norseco X x X [;élbutjuillet 84 Pommr‘elsl Maraicher
Acropolis Vilmorin |Seedway X X X X - : 78 Ac:'opz;Iis isa SEEBWAV
Caretaker Vilmorin  |Stokes, Harris X X 88 FeuJiI.Ies I MJ
Diamond Enza Nor;eco/Stoke X X X Summer and Medium-large, Vegeltab\e
Estival AAEZ Norseco x X X ;i;juinéfin 87 ;ommes :ile I Mar;icher
Glendana Enza Norseco x X Juin, aoGt- |87 ;ceberé <Iie gros |Maraicher
Hochelaga AAIC Norseco x x Primeur 85 ;ommes Maraicher
~8 Ithaca 737 Cornell Norseco X Juin 85 Typé Ic;t;erg, Maraicher
E Kaiser Tal;ii ‘ William Dam X X X Début étéa |65 E>£tra elz;rly ‘ Lettuce
O |Medimo Semo ;arrJis Seeds X X X All seasons |70 M-id—;arl; th-atL @M
o New Castle Enza Norseco/Stoke X X X X Eté Suit‘able for * :/Aegétab\e
Pacesetter Sh;mrock Veseys X 65-75  |High tollerance. Pace‘setter
Paonia Enzal William Dam X x X X 60 Ada;péable 2022-
Prestige Prolgeny Nors.eco x Juin, aoGt- |87 ért;sse ptlnmr.ne Marlz;icher
PYB7101 Pybas Norseco x X Juin 85 'I:éte de gros Maraicher
Raider Seminis  |Sakata X X Desert RaliAcl:teris a Raider -
Saladin T esers X X ' 7580 [this Saladin
Somerset Enza Rupp Seeds X X X X X X Summer and Elat rotjn:ilhead Veget.ab\e
Yucaipa Vilrlnorin Veseys X X X -~ 70 A{t;active, I Yuca‘\'ga
Arroyo Enza Seminova, x X . X M X Tout été 65-75 ‘Arroyt;est une |https://we
Zaden Stokes, superbe variété|bkiosk.enz
Beniscius Rijk Zwaan
Blue Rock Vilmorin [Johnny Seeds, X x X X 75 Laitue romaine |Maraicher
Carneros Enza ;\Ilorseco/stoke X X X X Printemps et Medi‘um éreen @
Clouny En;a V;seys X X X X X Printemps et|70 Dark .green. - Catalogue
) Dov GeJnesis Seedway X X X X Eté 76 Dov i; a dal.'kler SEEDWAY
.E Green Forest Centlrall B Johnny Seeds, X X X 56 Early, taII,Iand M‘
g Green Towers ‘Ha.rlris Norseco x X 72-74 \}arliété l\‘)la;'ai‘cher
g Heraclius Rijk Zwaan = Passurle
Inferno Syngenta |Seedway X x x x Printemps, |75 If you need an S‘EEDQNAY
Jara Enza Harris Seeds X X X X X Fl’rilntemlp‘s,’ 55 Bred tol M
Klondike ;S':ar Vegpro X X X Summer Exc_:ellent- ll?rod‘uncTt
Mezquite Enza Norseco X x M X Printemps et|75 Ror.naLin(-:L.st-:lmi- ;ttps: we
Parris Island CIeJmson Norseco x X 75 Vlariétlé de ;\)Iérailcher
Patrona Rij; Zwaan |Seminova, X x X X x X Fin été, 70-75 ISuperbe Ia;ittle 105663

Objectif 1 : inventorier les
caractéristiques clés
(agronomiques, qualitatives et de
résistance) des cultivars candidats
pour les essais au champ

Semences obtenues des
entreprises semencieres :
Canada, Europe, USA
(triage)



Un total 26 cultivars de laitue pommée et 42
cultivars de laitue romaine ont éte mis en

essai de 2022-2025

Plusieurs cultivars ont été éliminés des la 1°¢
année d’essai

D’autres nouveaux se sont ajoutés les années
suivantes

Au final : 12 cv. pommée et 14 cv. romaine

incluant les temoins










Protocole expérimental

Parcelles d’essai des cultivars de laitue

14 buttes de large o

‘ Variété du producteur "Bluerock"

91cm
— HI1,5m

I

6:1 33 [ 15[ 5 |30 )27 |23 |22 |29 |17 | 1 [BLUE

340] 8 |12 | 25 [ 13 [ 16 | 20 | 31| 9 | 11 | 24 [KLOND

6 | 22 |35 |18 | 2 |25 |16 | 19 | 26 | 17 |suNB 65m

Dispositif expérimental : blocs complets
randomisés avec 3 répétitions

Al 279 [ 3 MM 24]20]5 )38

Zone tampon, variété du producteur
Zone tampon, variété du producteur

im
T t = Laitue Romaine: parcelle de 6-7.5 m de long avec 2 rangs
— ol o ot | e loel 2 | | | " de laitues par butte espacés de 35.6 cm. Espacement sur
Fermes participantes: _ le rang de 30.5 cm, 40-50 plants / parcelle
- Maraichers J.P.L. Guérin & Fils Inc. L
- Production Horticole Van Winden Inc. S — = Laitue pommée: Parcelle de 9 m de long 2 rangs de laitues
- Delfland Inc. . o par butte espacés de 35.6 cm. Espacement sur le rang de
- Ferme Hotte et Van Winden Inc. ol 24 | 5 |17 | 3 |29 |28 |16 1 | 6|2 |10 33- 35.6 cm, 50-54 plants par parcelle
(Napierville et Sherrington, QC) il o [ oo [ o [ [ | | I L] = Toutes les opérations de régie des parcelles expérimentales
2 rangs/butie 15m

‘ (fertilisation, irrigation, protection phytosanitaire) étaient

| Varieté du producteur "Bluerock" , L.
assurées par les producteurs participants




Poids frais

Poids frais de la pomme parée (min 450g pommée et
600g romaine)

Hauteur de la pomme

De la base de la tige jusqu’a la pointe de la plus longue
feuille (minimum 30 cm hauteur, romaine)

Longueur de la tige

De la base de la premiere feuille externe jusqu'au
bourgeon apical

Aplati des nervures

1= nervures protubérantes, 5=nervures plates

Largeur des nervures

1= étroites, 5= larges

Type de laitue romaine

Degrés de fermeture de la pomme. 1= ouverte, 3 =
intermédiaire et 5= complétement fermée

Couleur des feuilles internes
laitue (romaine transfo.)

1= vert, 2= dégradé vert jaune, 3= dégradé vert jaune
blanc

Fermeté de la pomme,
laitue pommée :

1=trés molle, 5=treés dure, top mire.
3= commercialement acceptable et 3.5= maturité
optimale de récolte (Kader et al. 1973)

Resserrement des feuilles de
la laitue romaine

1 = feuilles relachées, 5 = tres serrées sur le corps de la
laitue

Indice de montaison

Romaine : longueur de la tige £9 cm ou ne dépassant
par le % de la hauteur. Au-dela de 10 cm la laitue est non
marchande pour le marché de la transformation, selon
les standards de I'industrie.

Pommée : longueur de la tige < 7 cm marché de la
transformation

Sévérité de la brllure de la
pointe

1= trés sévere, 5= absence de symptome
(Adapté de I'échelle United States Standards for Grades
of Lettuce, 1997)

Sévérité de la nervation
brune (pommée)

1= tres sévére, 5= absence de symptome
(Clé d’évaluation, Jenni et al. 2008, AAC)

Parametres mesurés a la récolte sur la laitue

Evaluation a la maturité optimale de chaque cultivar selon les critéres répondant
aux standards de qualité établis pour les marchés du frais et de la transformation

Indice de 3: surface endommagée < rectangle de 1/4 po par 1 po
Symptéme léger — Laitue encore marchande




Jours Jours Episod
Température (°C) Pluie | sans Temp. p1§o ©
. canicule
pluie =30 °C
Saison
zlal‘ztg:(’)‘llte Max. | Mini. (mm) | (Nbr) (Nbr) (Nbr)
Laitue romaine
26 mai-11 juil. 23.1 12.6 198 32 1 0
2022 Laitue pommeée
6 juin-21 juil. 25.5 13.6 187 29 5 0
30 juin-16 aout | 27.1 16.7 101 34 9 1
2023 Laitue romaine
30 mai-19 juil. 26.1 14.4 208 27 9 25
Laitue romaine
30 mai-19 juil. 27.0 15.8 207 19 7 2
2024 20 juil.-26 aolit | 26.3 15.5 164 22 7 2
Laitue pommeée
21 juin-9 aott. 25.8 13.9 142 24 9 2%
15 juil.-28 aott | 27.4 16.4 161 18 S 25
Laitue romaine
29 mai-15 juil. 26.1 14.0 97.4 25 10 1
2025 7 juil.-15 aott 29.3 15.2 40.1 | 30 17 3%
Laitue pommeée
5 juin-18 juil. 27.7 15.4 96.4 28 14 2
9 juil.-21ao0t 28.8 14.2 37.8 18 17 3
Récolte juillet | Moyenne 25.2 14.3 165.6 | 26.7 7.7 1.2
Récolte aott Moyenne 27.5 15.3 107.7 | 24.3 11.3 2.2

Température moyenne minimum, maximum, précipitations, nombre de jours sans pluie et nombre de
jour dépassant 30 °C enregistrés de la plantation a la récolte sur les sites d’essais, 2022-2023-2024-2025

* Canicule enregistrée 7a 12
jours avant la récolte



Résultats laitue pommée

Les resultats présentés se limitent aux
cultivars ayant cumul€ au moins deux
annees d'essais
Fenétre de récolte juillet et aott
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Indice de sévérité (1-5)

BP: Brilure de la pointe NB: Nervation brune

I Sév. BP mmSév. NB

—VLaitue marchande

bc

abc be

ab ab

l abc \

abc

a da

A noter dans certains essais : Sherbrooke, AAC Richelieu
et Candiac ont été récoltés en surmaturité 1-2 jrs

Plants atteints (%)

Surface totale de taches < Rectangle de 6 mm par 25 Léger -
nécrotiques mm encore marchand
petits points légers 1 ou 2 points Trés léger
0 0 Aucun

6 mm =14 po
Bmm=1po

Adaptée de I'echelle US Standards for Grades of Lettuce (1997)

100

0 m%NB m%BP Aped
d
80
70
abc
60 abcd
50 cd
40 od abc
30 cd
20 abcd be a ab
. 1N
2 @ L& O > @ D> L@ &y N e
S & FE ST T DS
Q 2 (&2 & & QQ (J(o AN Q& ,\Q’ & ‘Q‘
(8)




- Interaction Cultivar * Site est significatif (P < 0,001)

- Analyse par GGE Biplot :
Cultivar et Cultivar * Site

- Permet d’inclure les autres traits évalués (traits
qualitatifs) pour differencier et classer les cultivars




GGEbiplot: Analyse ACP, performance
moyenne et stabilité des cultivars dans
différents environnements P< 0,001

PC1 = 88,9%, PC2 = 7,5%, Fit = 95 4%
Transform = 0, Scaling = 1, Centering = 2, SWP = 1
FPHZ24

Stabilité

IS = 5
refhge
onaventurg

Perfofmance
moyé¢nne

NOT

JPL25

W

PC1
ZGE biplot Poidss/Long.tige (g/mm}

Classement des CV selon le trait mesuré: les plus
performants a droite et les moins performants a gauche



GGEbiplot: Analyse ACP, performance moyenne et stabilité
des cultivars dans différents environnements P< 0,001

PC1 =63%, PC2 = 19 4%, Fit = B2,4%
Transform = 0}, Scaling = 1, Centering = 2, SVP =1

Delf25

andiac

onaventure

JPLZ5

plait

JP124

JR24

I
0

PC1

GGE biplot Sévérité briilure de la pointe (1-5)

Classement des CV : les plus performants a droite

et les moins performants a gauche

PC1 =84 4%, PCZ2 =17 1%, Fit=81,5%
Transform =0, Scaling = 1, Centering = 2, 5V

A

Delf25

hamplain

HWZ2

bﬂﬂﬂ‘.'ﬂﬂtﬂl’ﬂ

thaca

[Hlendana

JP124

JP24

—»

GGE biplot Sév

PC1

erité Nervation brune (1-5)






> Evaluation sur 'ensemble de la parcelle (40-50 plants)

> Affaissement pythien, Pythium sp. évaluation 2 semaines apres plantation
> Affaissement sclérotique, Sclérotinia spp, évaluation a la récole
» Pourriture bactérienne, Erwinia

> Evaluation sur 1 section de la parcelle 3 m= 10 plants ; a la récolte

\ 4

Pourriture basale, Rhizoctonia solani
» Tache bacterienne, Xanthomonas campestris pv, vitians et Pseudomonas
cichorii (varnish spot)

A\

Mildiou, Breamia lactucae

Y

Punaises toutes confondues (terne, brune...)
» Puceron de la laitue, Nasonovia ribisnigri

Dépistage réalisé : équipe du Prisme-Phytodata

** Résultats d’essais de fin de saison- récolte en octobre 2023-2024
pression des maladies la plus élevée
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. 2023 W 2024

Mildiou

120 | |
v v
100

Plants affectés (%)
3

Symptémes observés sur 2 niveaux :
feuilles de la base et enveloppantes

Y Cv. les moins affectées




Essais céleri 2023-2024

22 cultivars mis en essai en 2023

13 cultivars mis en essai en 2024

Norseco, Seminova Cultivar de céleri | Développé par
- T26200 Tozer Seeds
Rijk Zwaan .
Rijk Zwazn Balada Bejo

- Command Pybas

] Nero Tozer Seeds

> Sabroso -
—— Tango Bejo
Seminova, Norseco Victoria Tozer Seeds
SEminava XP266 Pybas
MNaorseco
tokes saads Ltd Hudson Tozer Seeds
Morseco Kelvin Rijk Zwaan
Norseco, Seminova Rivalry Tozer Seeds
MNaorseco, Seminova
— Huron Tozer Seeds
Morseco Goodwin Tozer Seeds
Maorseco
Marseco

Morseco




Dispositif expérimental
S

Essai cultivars Céleri 51, 2023 = Parcelle d'un rang de 17 a 39 m de long, espacement de 25 cm

dans le rang et 79 cm entre les rangs

Variété du producteur

1 = Délimitation de sous parcelles de 5 m de long : 3 répétitions
20 22
2026m | o1 202m = Toutes les opérations de régie des parcelles expérimentales
" (fertilisation, irrigation, protection phytosanitaire) étaient
119,4 1= ! 4 -
24m S2.85m assurées par le producteur participant
31.40m
- >
14
16 18
29.73m
32.45m 32.85m
13
322 m
7 10 17
17.3m 32.6m 33.2m
4 12
2
! 8.80m 34.2m 38.8m

_ Ferme participante : Guinois & Fréeres Ltee
(St-Isidore, QC)
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Parametres mesurés a la récolte sur les pieds de céleri

Standard ACIA

Canada No 1

Longueur du pied: min 12" (30,5 cm)

Longueur nervure médiane: min 7" (17,8 cm)

Diameétre: min 2”” % (6,35 cm) pour boite de plus de 24 pieds
min 3” (7,62 cm) pour boite de moins de 24 pieds

Canada No 2
Diameétre: min 2" % (6,35 cm)

Poids frais au 14 po

Poids frais du céleri apres parage a 14 pouces
de hauteur

Longueur de |la nervure
médiane

De point d’attache des branches au premier
nceud (avant parage)

<lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’

Nervure
médiane

Diamétre a5 cmde la
base

Mesure transversale a 5 cm de la base (du
point d’attache des branches)

Nombre de branches

Nombre total de branches (longueur >2.5 cm)

Texture de la tige

1=tige tres cannelée, 5=tige tres lisse

Résistance des branches

1= cassante, cédant a une faible pression
3 =tres résistante

Craquelure visible au
niveau des entre-nceuds

1 = présence, 0 = absence de craquelure

Coeur noir : sévérité de la
brilure de la pointe

1= trés sévere, 5=pas de symptdémes




Plants marchands (%)

100
80
6

o

40

20

X=83 + 6 %

Diamétre a 5 cm de la base (cm)
10,5
10

©

(o]

O R\ o]
D & & O O \4 ¢ 'b o
& @@Ooob & ~z~° ¢ St
9

X=9.2 + 0.4 cm

9,5
. mes N
7,5
7

A 15 Cél./boite A 24 Cél./boite

> 24 Cél./boite

Longueur nervure médiane (cm) )?=25 + 0,7 cm
30 abcd abcd bed abed Pecd
25
20
15
10
5
0
\o & & & ‘o o @ &
& & T <° fo‘" o Qv
P& R E S ~o 1, N\
< & S <&
Poids moyen du pied de céleri (g) )?=862 +21g
1100
1000
900 bC  abc gpe
800
700
600
500
400
& O O @ &L P 2
& «\‘9@\4“&0 > & S
ch\ O(Q& 6 Q\ob Q& * é QS\ Qﬂ (1:0 C’,\ _‘g
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Récolte: 31 juil. et 21 aolt 2023; 23 aolit 2024



Incidence coeur noir (%) )_(= 6+1.9%
30
25
20
15
10 i i
i ‘BTER i i i i B
64‘ SEEFTL O LS > &
P @‘° & ¢ ée $ R K

Principales maladies-Saison 2024

plus représentative

Site 1 Site 2

Récolte, 23 aolt 2024 Récolte, 19 sept 2024
Cultivar Fusariose | Pourriture Cercospora/ Tache Fusariose | Anthracnose [ Pourriture

vasculaire | du pétiole Septoria bactérienne | vasculaire (%) du pétiole

(%) | (%) (%) (%) (%) (%)

Balada 0 [27bcde | 71ab O [10 bc 0 10 bc
Command 0 19 bcde 67 abc |510.1 29 bc 0 10 bc
Goodwin 0 43 bc 95 a 0 19 bc 10+ 0.1 19 ab
Hudson 0.1 29 bcde 86 a 0 5¢ 0 Oc
Huron 0 10 de 90 a 0 5¢ 0 24 3
Kelvin 0 48 b 100 a 0 5c¢ 0 10 bc
Nero 0 33 de 90 a 0 10 bc 5+ 0.05 10 bc
Rivalry 0 Oe 90 a 5+0.1 10 bg 0 Oc
Sabroso 0 Oe 21d 0 79 a 0 Oc
Tango 0.1 81a 76 a 5+0.1 24 bc 0 14 ab
TZ 6200 0 4 de 37 cd 0 54 ab 0 Oc
Victoria 0 [48b 100a (0 1l4bc | 5t0.05 | 19ab
XP266 0 15 cde 38 bcd 5+0.1 57 ab 0 Oc
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Conclusion

» Variabilité entre les semis, interaction cultivar x site, récolte juillet vs aout
» Cultivars adaptés a une fenétre plus courte (laitue), cultivars hatifs (céleri)

» Données de caractérisation agronomique et de résistance aux désordres
physiologiques et aux maladies des cultivars (laitue et céleri) sont maintenant
disponibles (rapports d’étapes et rapport final) : base de données

» Les producteurs pourront réaliser leur propre essai sur leur ferme et choisir les
cultivars qui sembleront les mieux adaptés a leur situation de culture

> Quel est le plan de match pour la suite...?




> Nécessité de nouveaux cultivars en continu : la durée de vie d’un cultivar face aux
changements climatiques est courte

» Renouveler les essais de cultivars OUIl | mais a quelle frequence ?

» Réponse a 'objectif spécifique (5) du projet « mettre en place un mécanisme de priorisation
de certains cultivars nécessitant du developpement varietal»

> ldentification de certains cultivars comme parents potentiels pour des croisements et la
sélection des nouvelles lignées (programme de sélection variétale de la Fondation laitue)

» Un certain nombre de croisement ont déja éte réalisés en 2025,

» Le programme de sélection integrera l'utilisation de nouvelles biotechnologies (ex. I'haplo-
méthode), la cartographie génétique et le phénotypage a haut débit pour accélérer la
sélection de nouvelles variéteés,

» Plusieurs projets ont été deposés et les efforts de recherche vont donc pouvoir I
se concrétiser tres prochainement. '
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