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Quality of fleshy fruits

*A complex composite trait
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Elaboration of fruit quality

Many interacting processes are involved during fruit development
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What is Stress?
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What is Stress?

(c) Low soil water potential
(a)
g Strass perception Plant water
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Duration of stress
Intensity and threshold
Developmental stage

‘Elastic’: protection, repair, avoidance

'‘Plastic’; irriversible damage

BREAKING
POINT:
Plant death

‘Elastic’ ‘Plastic’

Kranner et al. New Phytol 2010



‘Elastic’: protection, repair, avoidance

Water stress and fruit quality

Low soil water potential

Composition

‘Plstic’: iffiversible damage

Increased level
of antioxidant
response

‘Elastic’ ‘Plastic’

Kranner et al. New Phytol 2010



Water stress and fruit quality

Quality trait No effects
Apricots, Kiwi, Apples
Texture (compression test; Perez-Pastor et al.,
2007) (puncture test; Miller et al., 1998)
(puncture test, Hooijdonk et al., 2007)
Tomato
(Bertin et al., 2000
Sugars
Strawberries, (Terry et al., 2007)
Acids
Grape, Apples
(Bravdo, 2001), (Mpelasoka et al., 2000).
Aroma
Phenolic
compounds
Tomato
(Krumbein et al., 2006)
Carotenoids
Vitamin C

Ripoll et al. J. Exp. Bot. 2014



Review of WD effects on fruit quality
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Review of WD effects on fruit quality

Fruitsize

SSC/TA ratio
o /

Carotenoids O-- £

Flesh
""l firmness

Changes measured in mature

fruits
[Vitamin (],
[SSC] and [TA],
Changes measured at the Ripening .
stage of WD application

Ripoll et al. J. Exp. Bot. 2014



Hypotheses

Le stress hydrique induit:
© des effets bénéfiques sur la qualité organoleptique du fruit (régulation
osmotique)
© des effet bénéfiques sur la qualité nutritive (synthése antioxydants)
© une stimulation des mécanismes de défense de la plante (signalisation et
métabolisme secondaire)
@ des effets négatifs (acceptables?) sur le rendement (mécanismes d’adaptation)

> Intensité Rendement
stress

Stade plante Qualité génotype <
Stade fruit nutritive

Qualité
> Autres stress organoleptique

Succession stress




Effets relatifs d’un stress hydrique modéré appliqué
pendant différentes phases de développement du fruit

CD stress CE stress MT stress
Division cellulaire “Expansion cellulaire Maturation

LA1420
% MS % MF 40-50g
LA1420 ' LA1420 5.5 % MS

CDO CE WMT
Glucose 205 i 225 205 24

Fructose

Sucrose + 15-30% de sucres quel que soit le stade

Total sugars 207 201 || 256

Citric acid _ 8,0 [-120 192 2
Malic acid .10, ’ - 12% d’acides stades CD, CE compensés en MF
Quinic acid
Total acids
Lycopene 4, 219 -5,

Beta-carotene ; 59 0, -30-40% de lutéine stades CE, MT

Phytoene 1 2. 174 26, Pas d’effets sur les caroténoides totaux

Lutein
013 0 noid -'-!. .",'7:"-f'. o L . , .
CTrowiash | 4s aio a7l 2y as0 0| ) Pasdeffetsurlavit.C

Total sugars / total acids




Effets relatifs d’un stress hydrique modéré appliqué
pendant différentes phase de développement du fruit

CD stress CE stress MT stress
Division cellulaire “Expansion cellulaire Maturation

LA1420
% MS % MF : 40-50g
5.5 % MS
CE

Glucose 205
Fructose
Sucrose
Total sugars ; . 201 ¥
Ericacld 81 150 : Effets comparables du stress sur les 3 phases

Malic acid
Quinic acid
Total acids
Lycopene 9
Beta carotene g 69 0, ® Pas d’effet sur la valeur nutritive
Phytoene 174 26°

Lutein

© Effets @ sur la qualité organoleptique

02 . naig m ’ . L) .
| lroalasa | aa 119 270127 130 29|

Total sugars / total acids




Effets relatifs d’un stress hydrique modéré appliqué
pendant différentes phases de développement du fruit

CE stress

MT stress
Expansion cellulaire Maturation

CD stress
Division cellulaire

LA1420 Plovdiv XXIVa

Fresh matter basis

40-50g 40-50g

Glucose
Fructose
Sucrose

Total sugars
Citric acid
Malic acid
Quinic acid
Total acids
Lycopene
Beta-carotene
Phytoene
Lutein

Total carotenoids
Total AsA

Total sugars / total acids

LA1420 Plovdivixva 5.5 % MS 8.0 % MS
CD CE MT|cD CE
25 25 41 41
241 116 54 47
35 88 152 09
20| 36 -07
44 4,0 Phase CD, CE insensibles # MT
T
44 33
66 -104 @ Effets - sur la qualité
109 16 |63 lepti
13 organoleptique
100 156
40 -10,1 i -
55T 54 @ Effet - sur la valeur nutritive
o 1 2 E



Stress intense (TOMSEC 2013)

* Mars a juillet
e -75% d’apport d’eau
* =50 % besoins réels ETP
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Stress intense (TOMSEC 2013)
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Stress intense (TOMSEC 2013)
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Stress intense (TOMSEC 2013)
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/- Fffets du déficit hydrique sur la

\ ’ fermeté du fruit
1

Cervil |Levovil | Lev-4 | Lev-9 | VilB | VilB-9
-14% +22% +20%

Interaction génotype x DHP

Texture

12 4

10 - /
B
W
Fermeté
en N %*

Le DH augmente la fermeté des fruits fermes : VilB et Lev-9

Et diminue celle des fruits moins fermes : Levovil
18



Fermeté

—- i a "
’ Prediction de la qualité

\

Modele « histo-biochimique >¢ @

Fmax.cuti = 24,49 — 0,26 x Solubles - 0.57 x Volume cellulaire

Estimation de la texture (Fmax.cuti) a partir de la
concentration en solubles et du volume cellulaire moyen
au stade rouge
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g plasticity Glucose Fructose Temperature
- +19C Fruit load =
-E Skin Fruit l::
g -195 cracking Growth >
w
5 *VilB C ar” [ Yangeyele “IL ., CO,mp
=
> ; Y

mVilB S ATy

™ san Pyruvate
AB9C ACC ——s MACC \cuy‘l-(uv\ ﬁ'-‘
Aor-s!
<B9S CH, —. gf;i{)m s
e — f
Citrate
: o
Valeurs mesurées (N) ,

Virtual fruit model



Conclusions

Réduction de rendement d’autant plus importante que
le calibre est grand et le stress intense (rapport
sources:puits)

Amélioration de |la qualité: %ms, caractere sucré vs acide
(ajustement osmotique - signalisation)

Valeur santé: oui globalement lié a des effets de dilution
en cas de stress marqué (antioxydants)

Variabilité génétique tres importante: quels criteres
favorables pour la sélection?
Perspectives: utilisation des modeles



