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M. Marien Valstar, Président du Conseil de I'UPQV,

Chers participants, chers collegues, chers amis,

C’est avec un grand plaisir que je m’adresse a vous aujourd’hui depuis Genéve.
Les défis liés au changement climatique sont évidents et considérables.

Dans son dernier rapport, le Groupe d’experts intergouvernemental sur I’évolution du
climat (GIEC) déclare pouvoir affirmer avec un degré de confiance tres élevé que la
hausse des températures est une menace sérieuse pour la vie humaine, la biodiversité
et 'infrastructure.

Les conditions climatiques extrémes exposent des millions de personnes aux pénuries
de denrées alimentaires et d’eau, en particulier dans les pays du Sud.

Les espéces végétales et animales voient leur aire de répartition, leur rythme saisonnier
et leurs habitats changer.

Les économies sont durement touchées par la fréquence accrue des vagues de chaleur,
des inondations, des sécheresses, des feux de foréts et d’autres aléas climatiques.

Le rendement des cultures vitales est menacé par les changements de température et
des cycles de précipitation.

En réponse, nous devons semer les graines de I’action pour le climat dans I'ensemble
des secteurs de I’économie.

Le réle que peut jouer I'agriculture dans I'atténuation des effets du changement
climatique et dans I'adaptation a ce changement est un theme qui est clairement
ressorti du Séminaire relatif aux stratégies en matiere de politiques concernant la
sélection végétale et la protection des variétés végétales de I'UPOV, qui s’est tenu
I’année derniere.

Nous avons appris que le systéeme de protection des obtentions végétales renforce
la sécurité alimentaire et améliore les conditions de vie des agriculteurs en Chine, au
Kenya et au Mexique.

Nous avons appris la maniere dont le systeme de protection des obtentions végétales
appuie le développement des stratégies de I'UE en matiére de sélection végétale et
de protection des variétés végétales — Pacte vert pour I’Europe (stratégie “De la ferme
a la table”).

Nous avons également entendu parler des progrés accomplis par le secteur
agrotechnique dans la recherche de solutions innovantes, notamment grdce a
I'autorisation d’une nouvelle autorité de recherche-développement agricole aux Etats-
Unis d’Amérique.

Cela a amené le Conseil de I'UPQOV a réunir la communauté mondiale pour une session
consacrée au réle de la sélection végétale et du systeme de protection des obtentions
végétales dans la lutte contre le changement climatique.
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Ce faisant, nous développons une dynamique autour de I'une des recommandations
clés du rapport spécial du GIEC sur le changement climatique et les terres émergées.

Ce rapport examine plusieurs options de réponse et conclut que, dans ce contexte,
I'augmentation de la teneur en carbone organique des sols et de la productivité
alimentaire fait partie des meilleures options a notre disposition pour faire face au
changement climatique.

Les variétés végétales nouvelles et améliorées ont un réle important a jouer dans les
deux cas.

En ce qui concerne la teneur en carbone organique des sols, les especes végétales
peuvent contribuer a la régénération de la fertilité des sols et a la protection des
écosystemes naturels de deux facons : par I'amélioration des rotations et par le
développement de variétés a enracinement profond.

En ce qui concerne la productivité alimentaire, nous savons que la sélection végétale
et le systéme de protection des obtentions végétales contribuent a augmenter les
rendements des cultures de maniére durable.

Une étude de I'expérience acquise par le Viet Nam aprés une décennie en tant que
membre de I'UPQOV a révélé que I'utilisation d’intrants par hectare dans les terres
arables avait diminué alors que, parallélement, le rendement des cultures augmentait.

De méme, un récent document de I"'UE a montré que les systémes de protection des
obtentions végétales contribuent a réduire les émissions de gaz a effet de serre de plus
de 60 millions de tonnes par an.

Ce ne sont la que deux exemples de la maniére dont la sélection végétale et le
systéme de protection des obtentions végétales contribuent a améliorer la productivité
alimentaire de maniere durable.

Nous devons désormais nous employer a tirer parti de cette dynamique, a faire preuve
d’innovation et a utiliser les technologies et les pratiques améliorées afin d’accélérer
la mise en ceuvre de mesures de lutte contre le changement climatique, dans I'intérét
de toutes et de tous.

Mesdames et Messieurs,

Au cours des prochains jours, nous écouterons des spécialistes de toutes les régions
du monde.

Je vous invite instamment a mettre a profit cette occasion pour échanger les meilleures
pratiques et apprendre des expériences des uns et des autres.

C’est votre engagement, en faveur des activités de I'UPQOV et au-dela, qui contribuera a
élaborer des réponses politiques efficaces et a faire repartir la planete sur de nouvelles
bases.

Je vous remercie pour votre attention et vous souhaite un séminaire fructueux.
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IMPACTS ET RISQUES SUR L’AGRICULTURE DUS
AU CHANGEMENT CLIMATIQUE : LES SOLUTIONS
D’ADAPTATION ET LE ROLE DES NOUVELLES
VARIETES VEGETALES

M. John Derera
Directeur principal, sélection et pré-sélection des plantes (IITA)
M. John DERERA," Mme Delphine AMAH," M. Casper KAMUTANDQ? et M. Nyasha CHIURAISE?®

INTRODUCTION

Le changement climatique reste I'un des défis les plus colossaux pour I'agriculture et la sécurité alimentaire dans
le monde. Le changement climatique est lié a des augmentations extrémes de température avec des impacts
mondiaux importants tels que la fonte des glaciers et une fréquence accrue des ouragans, des inondations et
des sécheresses. Ces phénoménes météorologiques extrémes sont également associés aux incendies de forét
et ont des effets dévastateurs sur la biodiversité car ils affectent la survie de certaines espéces (Levine et Steele,
2021). En outre, la variabilité climatique peut modifier les interactions génotype-environnement, ce qui entraine
des complications dans le déploiement des variétés de cultures et affecte considérablement la productivité des
cultures agricoles avec de graves conséquences pour la sécurité alimentaire et nutritionnelle. L’objectif de cet
article est de donner un apercu global des impacts et des risques pour I'agriculture du changement climatique,
d’appeler quelques expériences régionales ou locales descriptives et de mettre en évidence les types de solutions
d’adaptation et le réle que jouent les nouvelles variétés végétales dans I'adaptation des communautés a la crise du
changement climatique.

CAUSES DU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Les émissions de gaz a effet de serre (GES) causées par les activités naturelles et humaines contribuent au
changement climatique. Depuis la révolution industrielle, les activités humaines ont considérablement renforcé I'effet
de serre, entrainant une augmentation de la température moyenne de la terre de prés de 1 °C (Manabe, 2019). Selon
le sixieme rapport d’évaluation du Groupe d’experts intergouvernemental sur I’évolution du climat (Allan et al., 2021),
I'influence humaine a réchauffé I'atmosphere, I’océan et la terre depuis environ 1750 en raison de I'augmentation
des concentrations de GES. La terre et 'océan ont absorbé + 56% des émissions de dioxyde de carbone (CO,)
par an au cours des six derniéres décennies. Les augmentations moyennes annuelles des principaux GES (2011-
2019) ont varié de 410 parties par million (ppm) pour le CO,, 1866 parties par milliard (ppb) pour le méthane (CH4)
et 332 ppb pour le protoxyde d’azote (N20). Le rapport du GIEC pour les décideurs (Allan et al., 2021) a également
répertorié d’autres GES qui contribuent au réchauffement climatique et aux modifications des précipitations. Ce sont
des perfluorocarbures avec 109 parties par billion (ppt) CF4 équivalent, hexafluorure de soufre (10 ppt), trifluorure
d’azote (2 ppt), hydrofluorocarbures (237 ppt), chlorofluorocarbures et hydrochlorofluorocarbures (1032 ppt).

En raison des émissions de GES, les températures de surface mondiales ont augmenté d’au moins 10C par rapport
aux niveaux de 1850-1900. Selon le rapport du GIEC (Allan et al., 2021), la tendance montre que chacune des
quatre derniéres décennies a été successivement plus chaude que toute décennie qui I'a précédée, depuis 1850.
Par exemple, au cours de la décennie 2001 a 2010, I'augmentation moyenne de la température a été de 0,99 °C
avec des variations allant de 0,84 a 1,10 °C. La décennie suivante, de 2011 a 2020, a montré un réchauffement
accru avec une moyenne supérieure a 10C (1,09 °C) et une plage supérieure de 0,95 a 1,20 °C. Il y a eu un impact
plus important sur la terre, avec des augmentations plus importantes de 1,59 °C et une plage de 1,34 a 1,83 °C

" CGIAR et IITA, PMB 5320, Oyo Rd, Ibadan, Nigeria
2Department of Plant Production Sciences and Technologies, Université du Zimbabwe, MP167, MT Pleasant, Harare, Zimbabwe
3Seed Co. Ltd, Rattray Arnold Research Station, Harare, Zimbabwe
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par rapport a 'augmentation a la surface de la mer avec une moyenne de 0,88 °C et une plage de 0,68 a 1,01 °C.
Les effets de ces émissions de gaz comprennent les variations des précipitations annuelles, de la température
moyenne, des vagues de chaleur, des modifications de I'incidence et de I’émergence des mauvaises herbes, des
ravageurs ou des microbes, des modifications du CO, dans I'atmosphére ou le niveau d’ozone, les fluctuations du
niveau de la mer et méme la perte de biodiversité. Les perturbations de I’environnement agroécologique affectent
par conséquent la croissance et le rendement des cultures agricoles.

IMPACT ET RISQUE DU CHANGEMENT CLIMATIQUE SUR LA CROISSANCE AGRICOLE

Bien que I'effet d’'un réchauffement accru soit mondial, I’effet immédiat sur les pays en développement disposant
de technologies ou d’options variétales limitées pour faire face au changement climatique est décourageant.
Les tendances climatiques observées au cours des dernieres décennies ont déja un impact sur I’agriculture
avec la probabilité de modifier la distribution et la productivité des principales cultures (Thornton et al. 2018). Le
changement climatique pourrait avoir des effets catastrophiques sur la production céréaliere, avec une réduction
attendue de 20% de la production de blé et de mais rien qu’en Afrique. Ce défi important appelle donc a une
action transformatrice pour lutter contre le changement climatique et les perturbations associées dans les systémes
agricoles et alimentaires (Campbell et al., 2018). Les impacts du changement climatique sur la sécurité alimentaire
a travers les interactions complexes des facteurs abiotiques et biotiques affectant I’agriculture sont largement
documentés.

L’augmentation des températures et le stress hydrique nuisent a la productivité agricole mondiale, en particulier
dans les pays tropicaux. La hausse des températures a un impact sur le cycle hydrologique et la productivité des
cultures en raison de I’évaporation accrue, de I'accélération du cycle hydrologique mondial, de I"'augmentation
de la sécheresse dans les zones subtropicales et de I'augmentation des précipitations dans les hautes latitudes.
L’augmentation de la température (1 a 3 °C) ainsi que les variations de la concentration de CO, et des régimes
des précipitations dans les zones tempérées pourraient avoir des effets positifs tels qu’une productivité accrue
grace a I'utilisation d’une saison de croissance prolongée. Cependant, les changements climatiques entrainent une
baisse globale de la productivité des cultures dans les environnements tropicaux et subtropicaux. Les phénomeénes
météorologiques extrémes constituent une menace sérieuse pour I'agriculture la moins développée dans les basses
latitudes ou les environnements tropicaux. Le changement climatique entraine une baisse de la production en limitant
la durée de la saison de croissance des cultures et a des effets négatifs directs sur la capture des ressources et les
processus qui sous-tendent la croissance et le rendement, tels que la maturité accélérée des cultures ou la réduction
de la durée de la surface foliaire qui compromet I’'accumulation d’assimilats par la photosynthése. Ortiz-Bobea et al.
(2021) ont cité une perte de 21 a 34% de la croissance de la productivité agricole mondiale depuis 1961, d’environ
26 a 30% en Afrique, en Amérique latine et dans les Caraibes. L’'impact d’une productivité réduite est naturellement
élevé sur les petites exploitations agricoles des pays en développement, car les agriculteurs disposent d’options
technologiques limitées, d’une disponibilité réduite de terres agricoles en raison de I'urbanisation et, en général,
d’un manque de capitaux pour mettre en ceuvre des stratégies d’atténuation.

Les augmentations maximales de température au Zimbabwe peuvent étre illustrées a I’aide du phénomene El Nifio
lors des saisons 2015-2016 et 1990-1991 par rapport a la moyenne sur 35 ans associée a une grave sécheresse qui
a causé une famine sévere et réduit la croissance économique. Un exemple local d’augmentation de la température
due a cet événement météorologique extréme a été enregistré a la station de recherche Rattray Arnold, prés de
Harare, au Zimbabwe. Les températures extrémes ont montré une augmentation des températures diurnes allant de
0,2°Ca1,4 °Cen2015-2016 (tableau 1) dans un environnement non industrialisé. Tandis qu’au cours de la saison
1991-1992, la station a enregistré des augmentations de température plus importantes allant de 0,3 °C a 3,3 °C
(tableau 2).
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Année Juillet Aot Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Févr. Mars
2015-2016 22,8 24,7 28,0 30,4 30,6 29,1 27,6 28,6 26,1
Moyenne sur 35 ans | 22,2 24,5 27,7 29,2 29,2 27,8 27,4 27,2 27,1
Changement 0,6 0,2 0,3 1,2 1,4 1,3 0,2 1,4 -1,0

Tableau 1. Rattray Arnold Station, température maximale en 2015-2016 par rapport a la saison moyenne sur 35 ans se terminant en 2015-2016

ANNEE Juillet | Aolit | Sept. | Oct. Nov. Déc. |Janv. |[Févr. |[Mars |[Avr. Mai Juin
1990-1991 253 |248 (282 31,7 |312 31,0 [292 299 (297 |[272 |255 253
Moyenne sur 34 ans | 22,1 245 |27,7 |29 29,1 27,7 |274 |27 27,1 258 |245 |227
Changement 3,2 0,3 0,5 2,6 2,1 3,3 1,8 2,8 2,6 1,4 1,0 2,6

Tableau 2. Rattray Arnold Station, température maximale en 1990-1991 par rapport a la saison moyenne sur 34 ans se terminant en 2014-2015

L’augmentation de la température pendant le phénomeéne El Nifio par rapport a la moyenne a long terme pour les saisons de croissance
des cultures en 1991-1992 et 2015-2016 est également illustrée graphiquement dans les figures 1 et 2.
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Figure 1. Température saisonniére de 1990-1991 enregistrée par la Rattray Arnold Station par rapport a la moyenne a long terme.
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Figure 2. Température saisonniére de 2015-2016 enregistrée par la Rattray Arnold Station par rapport a la moyenne a long terme.

En raison de ces augmentations de température, la station et la région connaissent I'émergence de nouvelles maladies et insectes
ravageurs, par exemple la chenille Iégionnaire d’automne (FAW) qui a des niveaux d’incidence élevés en Afrique orientale et australe
(figure 3). L'insecte ravageur cause de graves dégats sur le feuillage et les grains de mais, entrainant des pertes dévastatrices s’élevant a
12 a 53% de perte de rendement, comme enregistré en Afrique subsaharienne (Matova et al. 2020).

Figure 3. : Dommages au feuillage causés par la légionnaire d’automne qui peuvent entrainer de lourdes pertes de rendement dans les parcelles des petits exploitants si le
mais est cultivé sans utilisation de pesticides.
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L’analyse de I'ampleur et de la fréquence du climat et de la variabilité des rendements des cultures, telles que le
mais, le riz, le soja et le blé, a I’'aide de données historiques de 1981 a 2016, compte tenu des sécheresses a plusieurs
échelles, a révélé une sensibilité au rendement global plus élevée dans des schémas de sécheresse complexes que
précédemment évalués (Santini et al. 2022). Bradshaw et al. (2022) ont analysé I'impact des extrémes climatiques
sans précédent en Afrique du Sud et leurs implications pour la production de mais. La dynamique de la température
et des précipitations due a I’apparition de El Nifio et de La Nifia pose de sérieux problémes et réduit la productivité
agricole en Afrique australe, par exemple. Les années La Nifia apportent des conditions de croissance qui sont
proches ou se rapprochent de la situation optimale, tandis que les années E/ Nifio entrainent des conditions de
croissance tendues de chaleur et de sécheresse combinées dans la région. La hausse des températures de janvier
a mars constitue une menace pour la croissance de la productivité agricole dans la région, qui couvre I’Afrique
du Sud, le Zimbabwe, la Zambie, le Malawi, le Mozambique et la Tanzanie méridionale. Cela s’accompagne
généralement d’une augmentation de la durée des périodes de sécheresse pendant les stades de croissance
reproductive, ce qui réduit considérablement les rendements en grains de mais. L’augmentation de la durée de la
période humide pendant La Nifia conduit a ’'engorgement, et I’humidité excessive réduit le rendement en grains de
mais et s’accompagne souvent de I'apparition de nombreuses maladies foliaires et céréaliéres. Selon Bradshaw et
al. (2022), les baisses du rendement en grain de mais associé a El Nifio ont tendance a étre plus importantes que
les augmentations de rendement correspondantes pendant La Nifia. Cela explique en partie I'occurrence courante
du déficit alimentaire dans la plupart des pays de la région. Les agriculteurs de la région ont besoin de variétés de
cultures tolérantes aux stress abiotiques et biotiques pour faire face a ces phénomenes météorologiques extrémes.

SOLUTIONS D’ADAPTATION AU CHANGEMENT CLIMATIQUE - AGRONOMIE ET PRATIQUES CULTURELLES

L’agriculture contribue également au changement climatique a travers les émissions anthropiques d’environ
25% de gaz a effet de serre et la conversion de terres non agricoles telles que les foréts en terres agricoles qui
affectent le bilan carbone. Pour cette raison, les changements culturels dans les pratiques agricoles minimiseront
la menace continue du changement climatique pour la sécurité alimentaire dans les pays en développement.
L’adoption de pratiques agricoles qui contribuent a capturer I'exces de carbone généré par I'agriculture elle-méme
et d’autres industries devrait faire partie de ’ensemble des solutions d’adaptation au changement climatique. Cela
comprend la culture de conservation des sols, la réduction du travail du sol, I'expansion des rotations de cultures,
la plantation de cultures de couverture, I'intégration du bétail dans les systémes de production agricole et la
culture de variétés résistantes au changement climatique. Les pratiques telles que la modification des périodes de
plantation et de récolte, la rotation des cultures et l'irrigation offrent un grand potentiel d’adaptabilité des cultures
face au changement climatique (Raza et al. 2019). L’efficacité de I'irrigation pour minimiser I'impact des effets du
changement climatique est évidente. Par exemple, la gestion des bananeraies par I'irrigation doublerait a la fois la
production et la superficie propice a la culture de la banane par rapport aux niveaux actuels dans des conditions
de culture pluviale. Cependant, les petits exploitants agricoles d’Afrique subsaharienne n’ont pas acceés a la fois a
I’eau et aux infrastructures nécessaires a l'irrigation. Les cultures sont principalement cultivées dans les tropiques
humides et relévent de I'agriculture pluviale. Cela nécessite des solutions agricoles qui combinent I’amélioration
des cultures et la sélection plus rapide de nouvelles variétés de cultures résistantes au changement climatique en
utilisant des techniques de sélection modernes, avec des améliorations et des changements concomitants dans les
pratiques culturelles et agronomiques.

SOLUTIONS D’ADAPTATION AU CHANGEMENT CLIMATIQUE - LE ROLE DES NOUVELLES VARIETES
VEGETALES

Le role clé de la sélection végétale dans I'agriculture est de développer des variétés génétiquement supérieures qui
ont une valeur pour la culture et 'utilisation dans I’environnement de production cible. La contribution de I’obtention
végétale a 'amélioration de la productivité des cultures a été démontrée par des augmentations de rendement
incroyables pour la plupart des principales cultures, telles que le mais, le soja, le sorgho, le blé, le riz et le soja
depuis la Seconde Guerre mondiale. Au moins 50 a 60% des augmentations de rendement du mais et d’autres
cultures sont attribuables aux améliorations génétiques. Cela indique que les investissements dans la sélection
végétale amélioreront considérablement la productivité des cultures grace a des améliorations génétiques dans le
cadre du changement climatique. Les programmes de sélection du Groupe consultatif pour la recherche agricole
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internationale (CGIAR) ciblent 'amélioration des variétés pour la résistance aux maladies et aux ravageurs, et la
tolérance aux stress abiotiques, tels que les températures élevées et basses, I'eau/les inondations excessives, la
sécheresse, la salinité élevée et les problemes de sols alcalins rencontrés dans une crise climatique. De nouvelles
initiatives du CGIAR sur la banque de génes, la sélection accélérée pour répondre aux besoins des agriculteurs
avec des cultures nutritives et résilientes au climat et les investissements dans les ressources de sélection, I’'égalité
des semences, la connaissance du marché et les initiatives de santé des plantes accéléreront la fourniture de
produits adaptés au climat aux petits exploitants agricoles des régions tropicales. Ces initiatives sont congues pour
permettre aux programmes de sélection d’atteindre une capacité d’augmentation continue du gain génétique face
aux défis du changement climatique et de fournir efficacement de nouvelles variétés grace au réseau de partenariats
comprenant le secteur privé et la collaboration des systémes nationaux de recherche et de vulgarisation agricoles
(SNRA). La modernisation des programmes publics pour fournir des variétés adaptées au marché et au changement
climatique nécessitera un plan de germoplasme durable et une optimisation du plan des ressources. Par exemple,
Thiele et al. (2017) ont proposé un cadre pour la sélection adaptée au climat des cultures a multiplication végétative
qui sont des aliments de base importants pour ’ASS. Le cadre met en évidence six étapes portant sur la mise a
I’échelle des modeles de changement climatique, I'identification et la hiérarchisation des caractéristiques sensibles
au changement climatique, la sélection variétale, le phénotypage et la recherche en génomique, ainsi que le
développement et le déploiement de semences et d’options de gestion pour les variétés intelligentes face au climat.

Les développements récents dans de nouveaux outils de sélection, tels que la génomique en combinaison avec
un phénotypage a haut débit et de précision, facilitent I'identification des genes contrblant les caractéristiques
biotiques et abiotiques critiques. La découverte de ces génes peut maintenant étre combinée avec des techniques
d’édition génomique pour développer rapidement des variétés de cultures résilientes au climat avec une meilleure
tolérance au stress biotique et abiotique et une valeur nutritionnelle améliorée. Les centres de recherche du CGIAR,
tels que le Centre international d’amélioration du mais et du blé (CIMMYT) et les programmes de sélection de
I’Institut international d’agriculture tropicale (IITA), ont fait d’énormes progrés pour fournir des variétés de mais
adaptées au climat en Afrique subsaharienne et ont démontré I’efficacité de I'obtention végétale dans la fourniture
de solutions a la baisse de la productivité des cultures sur fond de crise mondiale due au changement climatique.
Le projet Accelerating Genetic Gain (AGG) dans le mais et le blé du CIMMYT, de I'lITA, du SNRA et du réseau de
sélection des petites et moyennes entreprises semenciéres (PME) a montré des gains significatifs vers la fourniture
de variétés de mais tolérantes au stress et sensibles aux intrants. Au moins 69 nouvelles variétés adaptées au
changement climatique ont été déployées dans toute I’Afrique subsaharienne par le programme AGG en 2020-
2021. Les niveaux de rendement de ces variétés ont atteint des records de 9 a 15 t/ha sur certains sites, indiquant
la faisabilité de la sélection d’hybrides de mais résistants au climat et de variétés adaptées aux multiples stress
biotiques et abiotiques en cas de crise climatique.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Le changement climatique pourrait avoir des effets catastrophiques sur la productivité agricole du fait des
augmentations des émissions de gaz a effet de serre. Le changement climatique pose des défis liés a ’'augmentation
del'incidence et de la gravité des stress biotiques et abiotiques qui ont compromis la production agricole, provoquant
une inadéquation entre la production alimentaire et les taux de croissance démographique, en particulier dans les
pays en développement et dans les environnements tropicaux. Cela incite la communauté de la recherche et du
développement agricoles a collaborer pour lutter contre le changement climatique et son impact. L’agriculture
contribue au changement climatique, il est donc nécessaire d’adopter des pratiques agricoles qui contribuent a
capturer I'exces de carbone généré par I'agriculture et d’autres industries. Les investissements dans la recherche
et la mise en ceuvre de pratiques agronomiques améliorées et le développement de nouvelles variétés de cultures
résilientes au climat contribueraient a des améliorations de rendement incroyables dans le cadre d’une crise du
changement climatique. Cela peut étre stimulé par le renforcement de la collaboration et des partenariats entre les
secteurs privé et public, les réseaux de sélection CGIAR et SNRA/PME, et la protection des innovations/variétés, en
utilisant les systémes efficaces de protection des obtentions végétales sui generis de ’'UPOV.
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Impacts and risks to agriculture from climate change: adaptation
solutions and the role of new plant varieties

John Derera, Senior Director — Plant
Breeding & Pre-Breeding, One-CGIAR

Impacts and risks to agriculture from climate
change: adaptation solutions and the reole cf new plant
varieties

e Green house gases emission

e Increased temperature and precipitation
e Risks of Climate change

e Case study examples

e Adaptation solutions

e The role of plant breeding
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Human influence has warmed the atmosphere, ccean and land
gince around 1750 (IPCC, 2021 Summary for Policymakers)

Increases in Greenhouse Gas (GHG) concentrations caused by human activities
Land and ocean have taken up +56% of CO, emissions per year over the past 6 decades

Annual average increases of GHGs (2011-2019)

¢ 410 parts per million (ppm) for carbon dioxide (CO,)
¢ 1866 parts per billion (ppb) for methane (CH,)
* 332 ppb for nitrous oxide (N,0)

Other GHGs (2019)

¢ Perfluorocarbons (PFCs) — 109 parts per trillion (ppt) CF4 equivalent;

e Sulphur hexafluoride (SF6) — 10 ppt

¢ Nitrogen trifluoride (NF3) — 2 ppt

¢ Hydrofluorocarbons (HFCs) — 237 ppt

e Chlorofluorocarbons (CFCs) and hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) — 1032 ppt

IPCC, 2021: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth
S aiar or Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. et al (eds.)]. Cambridge
g g University Press, Cambridge, United Kingdom and NewyisslediiorFi&iat st onpy 01 10- 1017/9781009157896.001

Az a result of GHG emissions the Global surface
temperatures have increased relative to levels of 1850-
1500

Each of the last four decades has been successively warmer

than any decade that preceded it since 1850.

e 2001-2020 was 0.99 °C [0.84 to 1.10] higher than 1850-1900
e 2011-2020 was 1.09 °C [0.95 to 1.20] higher than 1850-1900

e Larger increases over land of 1.59 °C [1.34 to 1.83] higher than
1850-1900

e Increase over ocean of 0.88 °C [0.68 to 1.01] higher than 1850-
1900

IPCC, 2021: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth
S caiar or Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. et al (eds.)]. Cambridge
g 9 University Press, Cambridge, United Kingdom and Newyisslediiorsi&iat st onpy 01 10- 1017/9781009157896.001
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Increases in temp & water-related stresses affect
global agricultural productivity

Bl |ncreased productivity in temperate environments

e Increased temperature (1-3°C), CO, & rainfall changes
¢ Extended growing season

A decline in productivity in tropical and subtropical environments

* More frequent extreme weather (drought, heat, flood)
e Lower production by limiting the length of the growing season
¢ Implications: compromised resource capture and processes underpinning growth and yield

Extreme weather events posing a serious threat to agriculture in the tropics*

* An estimated 21-34% loss in global agricultural productivity growth since 1961
¢ About 26-30% in Africa, Latin America and Caribbean

¢ Impact of reduce productivity high on small land holding

¢ Limited technology options

¢ Reduced availability of agricultural land due to urbanization

o Lack of capital to mitigate

*(Ariel Ortiz-Bobea et al. 2021 Nature Climate Change (VOL 11: 306-312) | www.nature.com/natureclimatechange )

Www.cgiar.org
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Excesses of temperature and precipitation - El Nific & La Nifla
events affects agricultural productivity e.g., in Southern
Africa

« 1 g Nina vears bring the growing conditions closer towards

the optimum

* El Nino years result in stress growing conditions of heat &
drought

* Rising Jan - Mar temperatures posing a threat to
agricultural productivity growth

* Increasing dry spell duration during the reproductive
growth stages reduce maize yields

* Increasing wet spell duration leads to waterlogging
+ Excessive wetness reduce maize yield

* Maize yield decreases associated with E/ Nirno events tend
to be larger than corresponding yield increases during La
Nina events.

Unprecedented climate extremes in South Africa and implications for maize production. Catherine D

Bradshaw et al 2022 Environ. Res. Lett. 17 084028

www.cgiar.org
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Maximum temperature increases at Rattray Arncld Research Station,

Zinmbahwe,

during El Nific in 2015-16,

1590-1581 ve 35-yr mean

Season | JUL | AUG | SEPT] OCT | NOV | DEC | JAN | FEB | VAR liseason JUL_|AUG ISEPT |OCT_INOV DEC_UAN [FEB_|MAR |

2015/16 22.8 24.7 28.0 30.4 30.6 29.1 27.6 28.6 26.1_1990/91 253 24.8 28.2 31.7 31.2 31.0 29.2 299 29.7
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Rising temperatures support Emergence of new pests in new
places - the case of devastating fall armyworm in sub-Saharan
Africa
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e Irrigation

www.cgiar.org

Adaptation solutions & the role of new plant
varieties

Agriculture contributes to climate change

e Agricultural emissions contribute about 25% GHGs which must be reduced
e Conversion of forests to agricultural land

Therefore, there is need to adopt agricultural practices that contribute to

capturing the excess carbon generated by agriculture, and other industries

¢ Intensification of agriculture will reduce deforestation
¢ Reducing tillage, expanding crop rotations, planting cover crops
¢ Integrating livestock into crop production systems

¢ Breeding climate change resilient crop varieties

WIPO FOR OFFICIAL USE ONLY

CGIAR Resgearch program on c¢limate change
and food security

Research on climate-smart technologies

Nutrition, Health &
Food Security

Poverty Reduction,
Livelihoods & Jobs

Gender Equality, Youth
& Social Inclusion

Climate Adaptation &
Mitigation

Environmental Health
& Biodiversity

SO00HD

www.cgiar.org

and practices to transition to climate-
smart agriculture at a large scale

Reduction of GHG emissions and increase
carbon sequestration in the agriculture
sector

Effective climate information &
advisory services for farmers and
climate-informed safety net
interventions

Increased production and distribution
of burdens and benefits in agriculture
among women and men

Fast-track sclutions to millions of
farmers and food system actors
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Agronomic interventions such as
increase banana production area

irrigation can
and productivity

Left: Leaf folding due to
moisture stress.

Below: Areal imaging of
banana canopy show leaf area
index changes due to moisture
stress

——

Irrigated area
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The role of new plant varieties- incredible yield improvements in a
changing climate — a result of genetics improvements
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e At least 50-60% of yield increases of USA maize (corn) is attributable to genetic improvement

* CGIAR breeding programs target variety improvements for disease and pest resistance, and abiotic stress resistance (high/low
temperature, excessive water/flooding, drought, high salinity, alkaline soils).

¢ This results in continual increase of genetic gain under climate challenges
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CIMMYT & IITA have made a tremendous progress to
deliver climate smart maize wvarieties

Multiple traits improved to adapt maize to climate change challenges

No. [Country # hybrids | Center
; 1 |Ethiopia 2 lcmmyTt
o O texture 2 Ghanz 5 ITA
o e FAW NUE 3 |Kenya 8 CIMMYT
o0& 4 Malawi 4 lcamMmyT
Root Graln Yleld 5 |Mozambique 1 CIMMYT
‘Df_,.
oo Maturlt% ce 6 |Nigeria 20  ITA/CIMMYT
. era") covel 7 Rwanda 4 |lammyT
Grain co,or “‘m\ usk ,
(0\) Ru MLN 8 [Tanzania 2 CIMMYT
O e , ust 9 |Zambia 15  CIMMYT/IITA
10 [Zimbabwe 8 CIMMYT

l

Accelerated Genetic Gain (AGG) project making significant gains in delivering stress

tolerant & input responsive maize varieties. 69 new varieties deployed across SSA in 2020-
2021. Yield levels of 9-15 t/ha recorded.

WIPO FOR OFFICIAL USE ONLY

Conclusion

Climate change could cause catastrophic effects on agricultural
productivity through increases of GHG emission

Agriculture contributes to climate change therefore, there is
need to adopt agricultural practices that contribute to capturing
the excess carbon generated by agriculture, and other industries

Improved agronomic practices and development of new plant
varieties could contribute to incredible yield improvements in a
changing climate

WIPO FOR OFFICIAL USE ONLY
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POINT DE VUE DES AGRICULTEURS SUR LES
PERSPECTIVES DE L’ AGRICULTURE POUR
L’ATTENUATION ET L’ADAPTATION AU CHANGEMENT
CLIMATIQUE

Mme Arianna GIULIODORI
Secrétaire, Organisation mondiale des agriculteurs

L’Organisation mondiale des agriculteurs (OMA), dont j’ai I’honneur d’étre la secrétaire générale, est née il y
a seulement 11 ans. Cependant, elle est rapidement devenue la plus grande voix indépendante mondiale des
agriculteurs, représentant la communauté des agriculteurs, quel que soit leur sexe, leur &ge ou la taille de leur
exploitation — petite, moyenne ou grande — dans tous les processus internationaux pertinents.

L’OMA est organisée en six circonscriptions régionales (Afrique, Asie, Europe, Amérique latine, Amérique du Nord
et Océanie), chacune avec sa propre spécificité et son histoire a raconter, et nous nous engageons a les amener sur
la scéne mondiale afin que la voix de chaque continent puisse étre entendue. A ce jour, TOMA compte 78 membres,
54 pays représentés et plus de 1,2 milliard d’agriculteurs a travers le monde.

Ce qui compte pour nous, c’est de valoriser les positions des agriculteurs dans les débats internationaux pertinents
en soutenant leurs valeurs et leurs solutions. Tout ce que nous faisons est guidé par les agriculteurs grace a une
approche ascendante authentique qui garantit que nous pouvons défendre les besoins et les attentes réels de la
communauté agricole.

Transformation des systemes alimentaires, changement climatique, sécurité alimentaire et nutrition, commerce
et chaine de valeur, élevage, One Health et résistance aux antimicrobiens (RAM), coopératives, innovation,
autonomisation des jeunes et des femmes, nature et biodiversité représentent tous les domaines ou les leaders
agricoles des organisations membres de 'OMA dans le monde entier, a I'occasion de I’Assemblée générale, ont
exprimé le souhait d’étre actives, de s’impliquer et de s’engager pour conduire le changement et avoir des positions
a défendre sur la scéne mondiale.

Le changement climatique est I’'un des problémes les plus cruciaux pour les agriculteurs, et les membres de ’'OMA
ont décidé de passer d’une approche réactive a une approche proactive, en adoptant une perspective différente
avec des agriculteurs assis aux commandes et en venant avec le message clair qu’ils détiennent un réle essentiel
dans la solution pour relever les défis de la lutte contre le changement climatique et ses impacts.

En2018,I’OMA a proposé un nouvel agenda selon lequel tous les acteurs concernés de la chaine de valeur alimentaire,
les institutions de recherche, les associations du secteur privé, la société civile, les organisations multilatérales et
les partenaires médiatiques, travaillent avec les agriculteurs pour renforcer leur capacité a influencer les processus
décisionnels sur I'agriculture et le changement climatique.

Cette initiative, née sous le nom de “The Climakers”, est une alliance multipartite qui propose des solutions au
changement climatique axées sur les agriculteurs, fondées sur la science et axées sur les résultats.

Notre objectif primordial est de définir un scénario gagnant-gagnant-gagnant : GAGNANT pour que les gouvernements
mettent en ceuvre avec succes I’Accord de Paris dans I'agriculture;GAGNANT pour les agriculteurs et les systémes
alimentaires et chaines de valeur plus larges qui peuvent étre durables dans toutes les dimensions pour prospérer a
I’avenir;et enfin et surtout, GAGNANT pour nous tous sur cette planéte qui méritons de vivre dans un endroit plus sain.
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Dans le cadre de l'initiative The Climakers, nous avons tenu et tenons toujours un dialogue et des consultations
avec des agriculteurs du monde entier pour en savoir plus sur les impacts les plus importants du changement
climatique sur leurs activités quotidiennes et sur ce dont ils ont besoin pour I'atténuer et s’y adapter.

Ce qui est clairement apparu, c’est que les agriculteurs ressentent le changement climatique dans leurs exploitations
et ont besoin d’aide en termes de services de vulgarisation et de soutien en termes de programmes pour innover
et conduire le changement. lls ont surtout besoin d’échanges de connaissances sur les nouvelles techniques ou
solutions a mettre en ceuvre dans leurs exploitations. Trop souvent, il y a un manque d’environnement propice et de
cadres politiques cohérents avec les défis auxquels ils sont confrontés;ce n’est pas que les agriculteurs passent a
c6té de I'objectif d’améliorer la résilience ou ne contribuent pas suffisamment a I’atténuation.

Cependant, je ne suis pas ici pour partager ce qui manque aux agriculteurs ou ce dont ils se plaignent. Je suis ici
pour mettre en lumiére des exemples d’agriculteurs du monde entier mettant en ceuvre de nouvelles techniques et
solutions.

Par exemple, en Allemagne, nos membres travaillent a ’amélioration de la qualité des sols, en adoptant des
pratiques telles que le travail minimal du sol ou en améliorant la capacité de rétention d’eau dans le sol et en
générant une excellente adaptation aux événements potentiels de sécheresse. A I'autre bout de la planéte, au
Viet Nam, la coopérative agricole Hop Tien promeut I'adoption des meilleures technologies disponibles pour
combiner la science avec les besoins des petits agriculteurs afin qu’ils aient une meilleure résistance des plantes
aux phénomenes météorologiques extrémes. Au Kenya, notre membre dans le pays investit dans I’éducation,
un pilier fondamental pour pouvoir améliorer les moyens de subsistance des agriculteurs, et ils investissent en
particulier pour expliquer aux agriculteurs familiaux, aux femmes et aux jeunes agriculteurs I'importance de planter
des arbres pour travailler a I'atténuation du changement climatique, en combinant cet effort d’atténuation avec
I'augmentation des moyens de subsistance, car les produits et sous-produits provenant de cet investissement
peuvent étre vendus, contribuant ainsi aux moyens de subsistance de I’exploitation familiale. Et enfin, en Ouganda,
un investissement dans le passage a des systemes d’irrigation a assuré une plus grande disponibilité de I’eau pour
la production et la consommation domestique.

Ces solutions refletent non seulement les besoins des agriculteurs en tant qu’acteurs économiques, mais également
les besoins de leurs communautés.

Il'y a un an, nous nous sommes associés a 'UPOV et a I'International Seed Federations (ISF) pour explorer et
recueillir les besoins, les contraintes et les attentes des agriculteurs concernant le réle des nouvelles variétés de
plantes améliorées face au changement climatique. Les travaux ont été menés de février a juin 2021, incluant une
consultation approfondie entre nos membres et la communauté des agriculteurs au sens large et un dialogue virtuel
entre les agriculteurs, les obtenteurs et les acteurs concernés de la chaine de valeur.

Au total, 82% des agriculteurs que nous avons eu la chance d’interroger ont déclaré que de nouvelles variétés de
plantes améliorées sont essentielles pour répondre au changement climatique — et je voudrais également attirer
votre attention sur la raison pour laquelle les agriculteurs ont donné cette réponse. Premierement, les nouvelles
variétés de plantes améliorées se comporteraient mieux face aux maladies et s’adapteraient au changement
climatique. En outre, elles pourraient étre cruciales pour I'atténuation et I’adaptation en méme temps. Enfin, face a
la pertinence croissante des phénoménes météorologiques extrémes, de nouvelles variétés végétales améliorées
pourraient apporter la bonne réponse pour aider les agriculteurs a protéger leurs moyens de subsistance et a étre
plus résilients.

Mais quels sont les besoins et les attentes des communautés paysannes lorsqu’il s’agit d’aborder le changement
climatique sous I'angle spécifique des nouvelles variétés végétales en amélioration? Les agriculteurs demandent
un meilleur accés aux semences en termes de disponibilité et d’abordabilité, et un an plus tard, la question de
I’abordabilité des intrants effraie de nombreux producteurs, tant du Nord que du Sud en raison du conflit en cours
en Ukraine. Ce besoin est plus crucial que jamais.

Les agriculteurs ont également souligné que la formation, ’échange d’informations et I'acces aux connaissances
sur les nouvelles variétés végétales améliorées constituent encore d’énormes lacunes qui doivent étre comblées, de
méme que I'absence d’un cadre scientifique réglementaire clair qui peut faciliter I'acceés a celles-ci.
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Ensuite, nous sommes appelés, en tant qu’organisations d’agriculteurs, a améliorer la fagon dont nous créons des
capacités a travers le monde afin que les agriculteurs mieux organisés puissent améliorer la fagcon dont ils ont acceés
a la meilleure innovation disponible. A I'opposé des systémes alimentaires de la chaine de valeur, I'’éducation des
consommateurs a également été soulignée comme un élément fondamental dans lequel nous devrions investir
pour nous assurer que nous pouvons instaurer la confiance. Et enfin, ces objectifs ne peuvent étre atteints par les
agriculteurs seuls. Cela n’a jamais été un effort solitaire. |l est destiné a étre réalisé en partenariat avec d’autres
acteurs de la chaine de valeur afin que, d’une part, nous puissions mieux interpréter les besoins et les attentes des
agriculteurs, et d’autre part, nous puissions mieux coopérer au bénéfice de tous les acteurs impliqués.

Moins d’un mois nous sépare de la COP 27 de la Conférence des Nations Unies sur les changements climatiques.
Le niveau d’attention autour des systemes alimentaires, de la production alimentaire et de I’agriculture augmente
dans le cadre de la COP. Les attentes grandissent non seulement a I’égard des besoins, mais aussi a I’égard du fait
que 'agriculture est la solution aux défis auxquels nous sommes confrontés. L’agriculture est en mesure d’apporter
les réponses nécessaires, a la fois pour I'atténuation et I’adaptation, mais aussi pour générer un impact positif sur la
nature qui nous entoure. Les agriculteurs sont préts a faire leur part. Les autres parties prenantes et acteurs seront-
ils également préts a collaborer et a réussir?
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WORLD FARMERS" ORGANISATION

The Biggest Independent
Global Farmers’ Voice
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Arianna Giuliodori
Secretary General
World Farmers’ Organisation

"‘ WORLD FARMERS’
’ ORGANISATION

An Organisation made by the Farmers for the Farmers

»6 Regional Constituencies

Africa, Asia, Europe, Latina America,
North America, Oceania

»78 Farmers’ Organisations from
53 countries

»More than 1.2 billion farmers

o Our
Headquarters

WFO is the reference organisation
representing the farmers' community,
regardless of their gender, age,
or farm size - small, medium, or
large-scale, in all the

relevant international processes.
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" WORLD FARMERS’
’ ORGANISATION

What We Do

We enhance farmers’ position in
the relevant international debates
by supporting their values and

propositions

Our BOTTOM-UP APPROACH

ensures we can advocate for the

Food Systems

Empowerment

Nature and Climate
Biodiversity Change
Youth and : :
Food Security
S FARMER S5

S

Innovation Trade and

needs and expectations of the
farming community Cooperatives i@g?{%’:gh
€D srainiarion
What we advocate for
Agriculture and climate change
FROM A TO A
FARMER — RESPONSIVE FARMER - DRIVEN
APPROACH APPROACH

Examples of implementation
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‘ , WORLD FARMERS’

ORGANISATION CLIMAKERS

The Climakers

Conceived by the farmers, The Climakers is a multi-
stakeholder alliance proposing solutions to Climate Change
that are farmer-driven, science-based and result-oriented.

Achieving a WIN-WIN-WIN scenario:
v" WIN for the governments called to successfully
Overarching implement the Paris Agreement;

Goal v WIN for the FARMERS and the wider agricultural
sector and value chain that can be sustainable
under all its dimensions;

v" WIN for the PEOPLE, who will be healthier and living
on a healthier planet

The Climakers
in a nutshell
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ORGANISATION CLIMAKERS

Key messages from the Climakers consultations

* Farmers are deeply aware of being at the heart of Climate Change
because they feel it on the farm

* Need for support (extension services, programs, knowledge
exchange)

* In many cages there dig a lack of appropriate policy frameworks and
proper support programsg to enhance regsilience and contribute to
mitigation of climate change
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Germany

Kenya

nurseries

" WORLD FARMERS’
, ORGANISATION

For Brenkenhagener Gemues
ehfarmers, the best possible
way to mitigate the effects of
climate change is by improving
soil quality. Adopting practices
such as minimal tilling
enhance water retention in the|
soil, generating a greater
adaptation to drought events.

KENAFF educates smallholder
farmers, women, and youth on
the importance of planting
trees to mitigate climate
change. Livelihoods of farmers
are improved through the sale
of tree seedlings, tree products [
like fruits from established tree | °

THE
CLIMAKERS

Examples of Farmers’ solutions to Climate Change

Vietnam

Hop Tien Agricultural
Cooperative promotes the
application of science and
technology to actively
respond to extreme weather.
These new innovative
farming methods have
improved plant resistance to

MG Wi ¢

Vv

extreme weather.

Uganda

Diversification of farming
methods and the switch to
irrigation systems have
ensured higher water
availability for production and
home consumption and
improved the health and
livelihoods of rural

communities
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In 2021 WEQ, ISF and UPOV
partnered to explore and collect
farmers' needs, congtraints, and
expectations around New Inproved
Plant Varietdies, to make sure to
promote a farmer driven approach
to dnnevation in this field.

The work was carried from February
to June 2021 dncluding a survey
and a wvirtual Dialogue among
farmers, breeders and relevant
atakeholder of the value chain.
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WORLD FARMERS’
ORGANISATION

FROM THE SURVEY:
New improved plant varieties and climate change

Consider New Improved Plant Varieties important to respond to climate change

New Improved Plant Varieties
are very important to respond to
climate change!

HS5 m4 m3

82%
said that

2

ml

Rank 1 (no important) to 5 (very important)

Some «reasons why»

e ‘I believe they can influence the way we deal with diseases and
adaptation to climate change”

“Both in mitigation and adaptation, this will be crucial for the
future”

“With drought and rapid temperature extremes, | think we're
going to have to have plants that can adapt to these realities.
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ORGANISATION

Farmers' expectations on New Improved Plant Varieties

KEY EXPECTATIONS AND NEEDS AROUND THE USE OF NEW
IMPROVED PLANT VARIETIES

* Access to seeds (availability and affordability);

e Access to training, information and knowledge on New Improved plant
varieties;

¢ Enabling regulatory; innovation and scientific framework to access new
improved plant varieties;

¢ Organized Agriculture: Farmers Organisations’ as key actors to ensure that
farmers of all sizes and everywhere have access to the best available innovation;

e Consumers’ education in order to build trust around new varieties thanks,
among others, to traceability systems;

¢ Partnership with stakeholders in the value chain to ensure farmers’
expectations and needs are met building a cooperation framework that benefits
all the actors involved.
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"‘* WORLD FARMERS’
" ORGANISATION

_CoP27

What's next? Towards
M%L\K\fo EGYPT2022

* COP27 is behind the corner and WF0O iz working hard to catalyse the
voice of the farmers ag coordinator of the UNFCCC Farmers'
Constituency

* High attention this vear on food and agriculture: food systems and
agriculture day (12 November) and a first ever food systems pavilion

* Expectations are rieing around agriculture ag SOLUTION to the
challenges we are facing

FARMERS ARE READY TO DO THEIR FPART,
ARE YOU, TOO7?
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POINT DE VUE DE L’INTERNATIONAL SEED
FEDERATION

M. Michael Keller
Secrétaire général, International Seed Federation (ISF)

Le rble de I'obtention végétale et de la protection des variétés végétales pour permettre a I’agriculture d’atténuer et
de s’adapter au changement climatique est un sujet trés important, qui a également un impact sur notre capacité
a relever le défi de la sécurité alimentaire au niveau mondial dans un monde en mutation. C’est pourquoi je tiens a
remercier 'UPQV d’avoir pris cette initiative.

La figure 1 montre une image que j’ai découverte il y a quelques années lors d’une réunion de I’'OCDE a Paris. Cela
montre qu’il est important de parler du changement climatique, mais il existe de nombreux autres facteurs qui ont
une incidence sur notre capacité a fournir les meilleures semences de qualité améliorée a I’agriculteur, a produire
des denrées alimentaires, des aliments pour animaux et des fibres pour I'ensemble de la chaine de valeur et pour
le consommateur.

Climate change is at the heart of our concerns and part of a (SF

much larger story...
Farmers ) Trade  Regulations We the people
Climate Change

We are here:
Most critical
input!

No
‘one-size-
fits-all”
solution S L

..............

.....

Figure 1(Source:0ECD)

Tout d’abord, j'espére que nous sommes tous d’accord sur le fait que les semences sont l'intrant le plus critique
dans la production alimentaire, et par conséquent, nous avons tous la responsabilité de répondre aux divers défis
et d’augmenter notre capacité en termes d’efforts d’obtention continue. Il n’y a pas de solution unique convenant
a tous;toute variété améliorée doit étre adaptée localement, et nous ne devons jamais I'oublier dans notre débat.

Je voudrais souligner le fait qu’il existe une interdépendance en termes d’approvisionnement en semences, et
aucun pays n’est aujourd’hui indépendant a cet égard. Nous devons garder cela a I'esprit lorsque nous abordons les
besoins de I'agriculteur dans ses champs et I'impact du changement climatique;c’est pourquoi toute la discussion
sur le commerce et la réglementation est essentielle. C’est dans ce paysage que nous devons pouvoir agir et fournir
les meilleures variétés améliorées aux agriculteurs.

Et voici ici une maniére Iégérement différente, le méme point : comme un puzzle, nous devons résoudre ce puzzle
correctement. Aujourd’hui, nous sommes dans une situation critique : augmentation de la fréquence des ravageurs
et des maladies, rareté de I'eau et des terres, déclin de la qualité des sols, complexité du commerce et autres
facteurs qui limitent notre capacité a rendre la nourriture disponible et accessible et ainsi réduire la faim. Nous
devons produire plus, produire plus avec moins, car nous aurons un écart de 7000 milliards de calories d’ici
quelques années. Et en méme temps, nous avons connu I’épidémie de COVID, et nous sommes confrontés a des
problémes de guerres et de conflits.
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Par conséquent, mon premier appel est que nous devons travailler ensemble. Et il est absolument essentiel pour
nous aussi en tant que secteur privé que nous obtenions la reconnaissance que les semences sont un bien essentiel,
qui doit évoluer et qui contribue a la sécurité alimentaire mondiale. Parce qu’en fin de compte, nous devons agir
ensemble. Notre force est notre complémentarité. Secteur privé, secteur public, agriculteurs, société civile — tous les
acteurs sont importants. Nous disons toujours, en tant que secteur semencier privé, que nous aimerions contribuer,
mais nous ne disons pas que nous sommes la seule solution. Assumons notre diversité et notre complémentarité.

Nous avons besoin de toutes les solutions. Par conséquent, construisons la résilience et adaptons-nous ensemble
et ajustons-nous a un monde en mutation. Il est temps d’agir. Il est maintenant temps de reconnaitre la diversité.
Il est maintenant temps de bouger ensembile. Et, juste pour apporter une clarification, et nous le mentionnons tres
souvent lors des réunions de 'UPQV, c’est ce que nous, en tant que secteur privé, recherchons. Nous recherchons
un monde ou les semences de la meilleure qualité sont accessibles a tous les agriculteurs, a tous les agriculteurs
du monde entier, dans tous les pays, et cela inclut les agriculteurs de subsistance, les petits exploitants agricoles,
les agriculteurs familiaux ainsi que les grands agriculteurs. Chaque agriculteur devrait avoir le droit de choisir la
meilleure variété adaptée localement. Les semences de la meilleure qualité doivent étre accessibles pour soutenir
une agriculture durable et la sécurité alimentaire. Et vous voyez aussi toutes les cases ou nous sommes convaincus
que les semences contribuent & atteindre les objectifs de développement durable, “Pas de pauvreté”, “Eliminer la
faim”, “Vie terrestre” et autres.

Ou commence notre contribution? Dans I’obtention végétale. Vous entendrez au cours des deux prochains jours
plusieurs exemples passionnants de programmes d’obtention privés. Sélectionner et apporter des solutions, c’est
notre quotidien. C’est dans notre ADN. Et tout ce que nous faisons est toujours dans un effort de collaboration
avec les agriculteurs. Il s’agit d’augmenter le rendement;nous ne devons jamais oublier, nous devons continuer a
augmenter le rendement. Au cours des derniéres décennies, les semences ont contribué a augmenter de plus de
50% la productivité agricole;cependant, nous devons admettre que les gains de rendement ont ralenti au cours
des 20 derniéres années. Cela signifie que le rythme des changements dans I’environnement et les pressions liées
aux ravageurs s’accélérent. Par conséquent, nous devons également poursuivre I'augmentation des rendements
a l'avenir. En outre, nous devons aborder les questions de godt, de qualité nutritionnelle, d’adaptabilité climatique
et environnementale aux stress tels que la sécheresse, la salinité, les maladies, les ravageurs. Cela signifie que
notre capacité a piloter ces sujets dépend également de notre capacité a construire des programmes d’obtention
pour améliorer la tolérance a la chaleur, a la sécheresse et au sel, pour améliorer I'efficacité de I'utilisation de I'eau,
réduire la perte d’eau dans des conditions de déficit hydrique, améliorer la tolérance au stress et la résistance
a de multiples ravageurs et maladies. Et en sus, comme vous 'avez peut-étre entendu récemment, nos efforts
d’obtention ont contribué a augmenter le captage du carbone en utilisant des outils d’édition génomique.
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En parlant d’édition génomique, je pense que c’est absolument essentiel pour nous. C’est un outil formidable.
Et les éleveurs attendent avec impatience de pouvoir utiliser tous les outils d’obtention existants et a venir.
L’édition génomique est aujourd’hui utilisée dans plus de 40 cultures dans 30 pays, et il existe un large éventail
de développeurs du secteur privé et du secteur public. lls I'utilisent pour améliorer les performances. Travaillons
ensemble pour parvenir a une cohérence réglementaire afin que les obtenteurs, publics ou privés, puissent utiliser
tous les outils pour répondre aux besoins des agriculteurs en matiere d’adaptation et d’atténuation du changement
climatique. En outre, et je pense que c’est important, de plus en plus dans notre capacité a diriger des programmes
d’obtention, il y a 'accés aux technologies connexes. De formidables opportunités résident dans la numérisation,
la bio-informatique ou le big data. Vous en entendrez plus au cours des prochains jours.

Encore une fois, I'obtention végétale est au cceur du secteur semencier privé. Nous voulons poursuivre dans les
années a venir nos efforts d’obtention pour lutter contre le changement climatique, mais nous ne pourrons le faire
que si cela est économiquement durable. Et nous ne devons jamais I'oublier. Et nous voici aujourd’hui, dans le
panel de 'UPQV, il est donc trés important pour nous que le réle de ’'UPQV soit reconnu. Il est impossible que les
obtenteurs végétaux continuent d’investir beaucoup d’argent sans avoir les droits d’obtenteur. C’est nécessaire
pour que nous soyons durables. Mais nous disons toujours, oui, cela doit étre durable pour nous, sur le plan
commercial, mais il doit également étre durable pour les agriculteurs, sur le plan commercial. Les agriculteurs sont
aussi des entrepreneurs. Et donc, si nous sommes capables de leur apporter des variétés améliorées pour répondre
a tous les défis auxquels ils sont confrontés sur le terrain, cela aidera aussi I’agriculteur a continuer a vivre de sa
terre, a continuer a lutter contre la pauvreté, tous les objectifs de développement durable (ODD). Je I’ai mentionné
plus tét ici aujourd’hui. Et n’oublions pas, dans toutes les discussions au sein de 'UPOV, quel est le réle de 'TUPOV?
Il s’agit d’encourager le développement de nouvelles variétés végétales au bénéfice de la société. Et je pense que
lorsque nous discutons du changement climatique, ne s’agit-il pas également de bénéficier et de soutenir la société
dans cet environnement changeant?

Qu’est-ce qui estimportant pour nous? J’ai parlé des outils d’édition génomique, mais il existe d’autres réglementations
qui peuvent entraver notre impact, notre capacité a fournir des variétés améliorées aux agriculteurs. Vous savez,
nous transportons des semences dans le monde entier, et cette interdépendance vis-a-vis des semences, je crois,
est reconnue aujourd’hui. Par conséquent, notre capacité a déplacer des semences a travers le monde et a pouvoir
répondre, parfois trés rapidement, aux demandes des agriculteurs de différentes variétés pour faire face aux défis
gu’ils ont sur le terrain — cela dépend des regles et réglementations au niveau mondial et de leur mise en ceuvre aux
niveaux nationaux. Cela signifie I'obtention, I'enregistrement des variétés, la protection des végétaux, la production de
semences, la commercialisation des semences, tout le cycle d’approvisionnement en semences. Cela nécessite que
nous soyons cohérents, cela doit étre clair et prévisible. De ’obtention végétale a la commercialisation des semences,
pour certaines variétés — vous pouvez prendre une variété de laitue, par exemple, cela peut prendre 15 a 20 ans.
Vous pouvez imaginer que lorsque nous commengons un programme d’obtention, nous devons également étre
clairs : sommes-nous capables de mettre cela également sur le marché, peut-étre méme sur des marchés que nous
n’avions pas prévus au début des programmes d’obtention? Il est absolument essentiel en ces temps d’un monde en
mutation avec plus d’impact du changement climatique, que nous ayons les bonnes réglementations reconnaissant
I’interdépendance et identifiant la nécessité pour I'agriculteur de choisir, car tout dépend de la capacité conjointe
du secteur privé, du secteur public et des autorités du monde entier a offrir un choix de semences aux agriculteurs.
Sur le terrain, les agriculteurs doivent faire face au changement climatique au niveau local, et cette capacité dépend
de ce que nous, le secteur privé, continuons a faire dans I'obtention en utilisant les derniers outils d’obtention, en
étant capables de déplacer les semences et de pouvoir dans un pays donné construire un secteur semencier privé
dynamique. Je pense que ce sont les discussions que nous devons avoir.

Je suis tres heureux que vous ayez abordé cette question au niveau de 'UPQV, en organisant cette discussion
trés importante sur le changement climatique. Et sur ce, je vous souhaite le meilleur pour les deux prochains jours.
Nous nous rencontrerons également en octobre en personne. La semence c’est la vie.
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Présentation faite au séminaire

( s International Seed Federation
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Seed is Life

International Seed Federation
Perspective

Seminar on the role of plant breeding and plant variety protection in
enabling agriculture to mitigate and adapt to climate change - UPOV

Michael Keller

Secretary General, International Seed Federation
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much larger story...
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Contribution

must be economically
sustainable!

* Can a business without
intellectual property
protection be sustainable?

» Preferred tool: JP @V

“Encourage the development of new plant
varieties for the benefit of society”
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It's about our joint
capacity to provide
seed choice for
farmers to address
climate change at
the local level.

Seed is Life
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LE POINT DE VUE DE LA COMMUNAUTE
INTERNATIONALE DES OBTENTEURS DE PLANTES
HORTICOLES DE REPRODUCTION ASEXUEE -
IMPACTS ET RISQUES DU CHANGEMENT CLIMATIQUE
POUR L’AGRICULTURE :

LES SOLUTIONS D’ADAPTATION ET LE ROLE DES
NOUVELLES VARIETES VEGETALES

M. Edgar Krieger
Secrétaire général de la communauté internationale des obtenteurs de plantes horticoles de reproduction asexuée
(CIOPORA)

Le changement climatique est un phénomene clair avec des impacts notables sur les activités horticoles et avec
une tendance croissante de ses effets au cours des derniéres décennies. L’obtention végétale offre les outils
nécessaires pour aider a atténuer le changement climatique par la création de variétés végétales plus résilientes,
plus tolérantes ou moins sensibles.

Certaines des conséquences les plus récentes du changement climatique sur les activités agricoles sont dues
aux vagues de chaleur en Europe et en Amérique du Nord qui affectent considérablement les vergers tels que
I’avocatier, I'olivier et les agrumes. Des inondations ont également été signalées dans plusieurs parties du monde,
comme au Pakistan en juin de 'année derniére;et les gelées ont eu une incidence négative sur les cultures au Brésil
et en Floride en 2021.

Le changement climatique est désormais sans équivoque, notamment en termes d’augmentation de la température,
d’augmentation de la concentration de dioxyde de carbone, de fonte généralisée de la neige et de la glace et de
I’élévation du niveau moyen mondial de la mer, tandis que 'augmentation de la fréquence des sécheresses est tres
probable, mais pas aussi certaine.

Ces fluctuations causées par le changement climatique affectent directement les activités agricoles et représentent
un défi pour les obtenteurs. Les principaux objectifs a atteindre dans les programmes d’obtention végétale associés
a I’adaptation au changement climatique sont les changements de saisonnalité, I’approvisionnement en eau (rare
ou excédentaire), le stress thermique, la perte de diversité génétique et les épidémies plus courantes de ravageurs
et de maladies.

Les solutions d’adaptation fournies par I’'obtention végétale incluent de nouvelles variétés avec des caractéristiques
améliorées pour de meilleures performances dans différentes conditions de croissance. Par exemple, les variétés
de vigne qui étaient traditionnellement produites dans les climats tempérés sont maintenant développées dans
les régions tropicales et subtropicales aux conditions plus chaudes. De plus, les obtenteurs font des efforts pour
contrdler le temps de floraison et la maturation. La qualité du godt, la couleur, I'arébme, I'acidité et la douceur sont
également influencés par les conditions climatiques et font donc partie des caractéristiques impliquées dans les
schémas d’obtention végétale.

En fin de compte, I'obtention végétale offre des alternatives pour atténuer les impacts négatifs du changement
climatique. L’avenement des répétitions palindromiques courtes régulierement espacées groupées et des systemes
associés a ces répétitions (CRISPR-Cas) a présenté une nouvelle option : créer de nouvelles variétés plus rapidement.
Les stratégies d’obtention rapide ont également accéléré le processus, tandis que I’obtention prédictive a fourni une
méthode pour économiser les ressources et analyser les résultats des croisements prévus. Enfin, la sécurisation de
la diversité génétique a été un autre moyen d’incorporer des caractéres perdus, visant a résoudre ’'homogénéité et
la sensibilité des variétés végétales actuelles.
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Climate change global indicators
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Impact of climate change on
plant breeding

Changes in Increase in temperature In some areas, rainfall

environmental and relative humidity set intensifies or on the

the ideal environment for contrary it can cause

conditions promote disease proliferation prolonged drought

erosion of biodiversity

Change in Heat stress Food insecurity
seasonality
. A combined effect of heat Climate change impacts
Ifncll:eastlpg e o of and water-deficit stress agricultural production,
O o e e ate.’ leading to a reduction in supply chains, and food
spring frosts plant productivity pricing

Climate change adaptation solutions

%@ é Increasing Climate

Resilience

Approach of
plant
breeders iy
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Grapevine

breeding

Climate change adaptation solutions

Securing genetic
Systems diversity
Plant regeneration Finding “lost traits”
methods

Accelerated

Plant
Breeding

Optimizing CRISPR

Predictive breeding
Should be extended to

vulnerable crops
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Heterogenous
Impact

Climate changes affects
differently every crop
depending on the location

Prospectives

Increase
diversity

Encourage a general
expansion of genetic pool and
make available functional
genes

Accelerating
Plant Breeding

* Use of new technologies
« Speed Breeding

» Extend the new methods to
more crops

Thank you for your attention
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QUESTIONS

1) Questions aprés Porateur principal : M. John Derera

VALSTAR Marien (M.), Président du Conseil, UPOV (modérateur)
J’ai quelques questions a poser. Je fais juste le lien a I'instant.
VAN DER HEIJDEN Stefan (M.), associé, Innova Connect (Pays-Bas) (orateur)

Je m’appelle Stefan van der Heijden. Merci beaucoup pour votre présentation tres intéressante. Je me demande
simplement, vous mentionnez -- des améliorations de rendement incroyables également a I’avenir. Mais si vous
allez procéder a une obtention pour plus de résilience face a des conditions défavorables inconnues et inattendues,
il y aura certainement un compromis. Comment envisagez-vous cet aspect?

VALSTAR Marien (M.), Président du Conseil, UPOV (modérateur
Merci pour votre question, Stefan. John?

DERERA John (M.), directeur principal, sélection et présélection des plantes, Groupe consultatif pour la
recherche agricole internationale (CGIAR) (orateur)

Merci beaucoup pour la question. Certainement, oui, en général, nous savons qu’il existe un compromis entre le
rendement et la sélection pour la résistance aux ravageurs et aux maladies, mais ce que nous cherchons maintenant,
c’est de trouver de nouveaux outils d’obtention qui peuvent nous aider a compenser cela. L’'une des choses que
j’y ai montrées est I'utilisation de la biotechnologie par I'incorporation de nouveaux caractéres dans les variétés a
haut rendement déja. Nous envisageons également de poursuivre d’autres pratiques, telles que I'application de la
sélection génomique comme moyen d’augmenter potentiellement le rendement de la plupart des cultures, et je suis
sUr que nous pourrons briser le plateau de rendement. Il est également possible d’examiner I’édition du génome.
Mais surtout, I’'approche de sélection génomique signe une meilleure promesse. Merci.

VALSTAR Marien (M.), Président du Conseil, UPOV (modérateur)
Merci, John. Et c’est bon d’entendre votre optimisme. Il y a une autre question qui attend toujours.

BUCHER Etienne (M.), responsable du groupe de recherche “Dynamique du génome des plantes”, Agroscope
(Suisse) (orateur)

Merci beaucoup pour cette présentation tres intéressante. Vous avez en quelque sorte déja répondu a ma question
concernant les nouvelles technologies d’obtention, mais je voulais avoir votre avis la-dessus. Selon vous, quel est
I'impact potentiel, par exemple, pour la résistance a la sécheresse, ou le stress salin, etc., vous savez, les stress
directement liés au changement climatique? Quel est le potentiel d’amélioration des cultures?

VALSTAR Marien (M.), Président du Conseil, UPOV (modérateur)
John, la parole est a vous.

DERERA John (M.), directeur principal, sélection et présélection des plantes, Groupe consultatif pour la
recherche agricole internationale (CGIAR) (orateur)

Donc, le principal impact que nous voyons dans la sélection pour la tolérance au stress, en particulier la sécheresse
et la chaleur, nous constatons que dans certaines régions, en particulier dans la région du Sahel, il y a une zone
étendue ou le mais peut étre cultivé en raison de I'adaptation a la chaleur et a la sécheresse. Et nous avons
également vu des augmentations de rendement allant de 5%, voire a 10%. Des variétés tolérantes a la sécheresse
éolienne ont été cultivées. C’est un autre domaine. Nous surveillons donc cela a travers les ventes de semences
pour les variétés issues des projets tolérants a la sécheresse qui ont été entrepris au cours des 10 a 15 derniéeres
années. Nous avons plus que doublé le montant des ventes de semences de mais, mais dans des environnements
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difficiles en Afrique. Merci.
VALSTAR Marien (M.), Président du Conseil, UPOV (modérateur)

Merci, John. Il y avait une question d’une certaine Daisy, mais elle a ensuite baissé la main. Cette question est-elle
toujours d’actualité, Daisy? Si oui, veuillez lever votre main. Et si ce n’est pas le cas, nous finaliserons cette partie.
Je ne vois aucune main levée par Daisy, alors peut-&tre la prochaine fois, Daisy.

(2) Questions apreés la présentation de I'orateur : Mme Arianna Guiliodori (OMA)
VALSTAR Marien (M.), Président du Conseil, UPOV (modérateur)
Il y a une question d’Etienne Bucher. Etienne, la parole est & vous.

BUCHER Etienne (M.), responsable du groupe de recherche “Dynamique du génome des plantes”, Agroscope
(Suisse) (orateur)

Oui. Merci beaucoup pour ce discours trés inspirant. J’ai vraiment beaucoup apprécié. Donc, ma question principale
est, si j’ai bien compris, que les agriculteurs veulent avoir des technologies innovantes pour les aider dans leur
travail, alors quel est votre message, par exemple, aux chercheurs européens qui travaillent réellement, disons, sur
les technologies des organismes génétiquement modifiés (OGM) mais ne peuvent pas les donner aux agriculteurs?
Que pouvons-nous faire?

VALSTAR Marien (M.), Président du Conseil, UPOV (modérateur)
Arianna, étes-vous ravie de répondre a cette question?
GIULIODORI Arianna (Mme), secrétaire générale, Organisation mondiale des agriculteurs (OMA) (oratrice)

Donc, laréponse courte que je peux donner de la part de la communauté des agriculteurs aux chercheurs européens,
mais permettez-moi d’ajouter que nous n’adoptons aucune perspective régionale en tant que voix mondiale des
agriculteurs, nous avons tendance, en tant que communauté d’agriculteurs, proches des chercheurs, tant que les
chercheurs et la communauté scientifique sont capables de s’associer aux producteurs, a I’écoute de leurs besoins
et de leurs attentes. Donc — et nous ne choisissons pas une option ou I'autre. Je suis personnellement consciente
qu’en Europe, il y a une vision particuliere sur les technologies OGM, et nous n’avons pas de position a ’OMA
la-dessus parce que c’est un choix de chaque région et de chaque pays de réglementer ce sujet. En ce qui nous
concerne sur I'innovation, la position de 'OMA, qui a été récemment approuvée lors de ’Assemblée générale de
2022 a Budapest, est que la fagon dont nous voyons I'innovation est comme un catalyseur, et nous travaillons
pour que les agriculteurs aient la boite a outils la plus vaste et la plus diversifiée, mais c’est ensuite a eux, en tant
gu’entrepreneurs, de faire le bon choix en fonction de ce qui convient ou non a leur environnement culturel et
économique.

(3) Questions apreés la présentation de Porateur : M. Edgar Krieger (CIOPORA)
VALSTAR Marien (M.), Président du Conseil, UPOV (modérateur)

Compte tenu de I’heure, je n’autoriserai qu’une seule question a poser, et je vois déja une main de Stefan van der
Heijden. Stefan, la parole est a vous.

VAN DER HEIJDEN Stefan (M.), associé, Innova Connect (Pays-Bas) (orateur)

Oui. En général, je me demande, en voyant les défis que nous avons en tant que société mondiale, ce que nous
pouvons offrir a nos clients, et cela concerne les gens dans le monde, en ce qui concerne I'obtention, et ou
nous trouvons d’autres solutions, car maintenant j’ai le sentiment que de nombreuses solutions viendront de
I’obtention. Et bien que je sois un sélectionneur de plantes qualifié, j’ai quelques doutes. Donc, parfois, je pense
que nous devons trouver la solution dans une chaine, et par conséquent je pense que nous devons avoir un tres
bon dialogue au sein de la chaine ou nous pouvons trouver différentes solutions et sur lesquelles nous devons
nous concentrer. Donc, surtout du point de vue de ce qu’Edgar Krieger évoque, comment pouvons-nous trouver
les solutions, et quel est le moment quand nous nous tournons vers les petites cultures, comment pouvons-nous
trouver des solutions a ce niveau?



54 UPOV - Union internationale pour la protection des obtentions végétales

VALSTAR Marien (M.), Président du Conseil, UPOV (modérateur)

Merci, Stefan. Je suppose que c’est, en effet, un sujet tres vaste que vous avez abordé, et je pense que nous y
reviendrons plus tard également au cours de ce séminaire. Mais Edgar, si vous vous sentez enclin a donner une
partie d’une réponse, s’il vous plait allez-y.

KRIEGER Edgar (M.), secrétaire général, Communauté internationale des obtenteurs de plantes horticoles
de reproduction asexuée, CIOPORA (orateur)

Je vous remercie. Stefan, c’est une question lourde et treés importante. Et je pense que surtout pour les petites
cultures et pour les petits obtenteurs, la coopération est essentielle parce que nous constatons que ces derniers,
en particulier, n’ont parfois pas les moyens financiers de faire face a toutes ces nouvelles technologies ensemble.
Mais nous observons aussi une coopération croissante d’obtenteurs qui fusionnent et unissent leurs forces dans
des entreprises qui peuvent appliquer de nouvelles technologies et pensent qu’il s’agit d’une coopération entre
les obtenteurs mais aussi d’une coopération avec d’autres parties de la chaine de valeur ajoutée, comme les
producteurs, comme le commerce plus Iéger, et je pense que c’est I'un des éléments clés sur lesquels nous
devons nous pencher.

VALSTAR Marien (M.), Président du Conseil, UPOV (modérateur)

D’accord. Merci Edgar. Et en effet, peut-étre méme comment pouvons-nous inciter les consommateurs -- comment
pouvons-nous nous assurer que les consommateurs savent ce qu’ils achétent parce qu’ils mettent également
toute la chaine en action de leur coté.
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STRATEGIE DE L’UNION EUROPEENNE POUR
FAIRE FACE AU CHANGEMENT CLIMATIQUE DANS
L’AGRICULTURE
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European Commission
1.134.199 follower

- 2 giomi« @
Deal on the Climate Law!

EU

The European Climate Law turns our European Green Deal targets into legal c LI M AT E
obligations: L AW

reducing net greenhouse gas emissions by at least 55% by 2020

@ reaching climate neutrality by 2050 ADOPTED

Today's deal hetwsaen the co-legislators alsn introduces:

a process for setting a 2040 climate targset

a commitment to negative emissions after 2050

the cstablishment of European Scicentific Advisory Board on Climate Change
stronger provisions on adaptation to climate change

Clirnale rieubialily will shiape the EU's green recovery and & socially just green
transition.

Maore here — https://europa.eu/ldncbPW

#EUGreenDeal #EuropeanUnion #ClimateAction

2030 Target
o s e PE
45060 A
= * | Reach neutrality in =qe
purrent policies and more gradual way in 2050

national measures

'Fit for 55'

On 14 July 2021, the Commission presented proposals for revision of main pieces of legislations to deliver EU's 2030 Climate Target
(-55%) on the way to climate neutrality.

e
[Targets ]
- o Sn:u;l ::nﬂ: » a2
b / eStronger ETS including in aviation
Emissions traging ', /' Carbon Border eExtending ETS to maritime, road transport, and buildings
@ for road transport 4 Adpstment u ion Directi
/ \ 1 *Updates Energy taxation Directive
and buildings o/ e\l Emiasions Mechanism

*New Carbon Border Adjustment Mechanism
eUpdated ESR

*Updates LULUCF Regulation

eUpdated Renewable Energy Directive

(Rutes )

eStricter CO2 performance for car & vans
-y eNew infrastructure for alternative fuels
*ReFuelEU: more sustainable aviation fuels
*FuelEU: cleaner maritime fuels

CLIMATE
TARGETS

[Support measures ]

*Using revenues and regulations to promote innovation,
build solidarity and mitigate impacts for the vulnerable,
notably through the new Social Climate Fund and
enhanced Modernization and Innovation Funds.
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Pathway to climate neutrality in the impact assessment

* The impact assessment showed that 55% by 2030 can be achieved in a responsible way
* Economic growth can be decoupled from resource use
* All economic sectors should contribute
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EU strategy to reduce methane emissions

European Commission Bl & @EU Commission - Oct 14 000
Methane is the second muost power lul greenhouse yas contributor and an
impartant cause of air pollution, causing serious health prohlems.

Our Methane strategy adopted today will be key to reduce our greenhouse-

1 Crony

gas emissions to at least 55% by 2030.

Encrgy4Europe @ 8 @Energy4Eurcpe - Oct 14 aco
é' The EU #MethaneStra aims to #reducemethane in all relevant sectors:

energy agriculture g8 waste Jil with partner countries and mobilise an

international coalition to support emission reduction. #EUGreenDeal

# news suropast

# factsheet eurof

Combine concrete cross-sectorial and sector-specific actions withih EU
and promoting internationally

Monitoring, reporting, verification, reduction in all sectors

Legislative proposal in 2021

Sectoral actions in the EU methane strategy — Agriculture

“balance technologies, markets and dietary changes, reduced fossil hydrocarbon inputs and that ensure a livelihood and
sustainable business opportunities for farmers”

e \

Expert group first half of 2021
analyse life-cycle methane emissions metrics, including new technologies and practices

(Inventory of best practices and |
technologies end of 2021

« in cooperation with sectoral experts, key stakeholders and Member States
« to explore and promote the wider uptake of innovative mitigating actions
« Special focus on methane from enteric fermentation

« update this inventory with technologies gradually coming onto the market
Carbon-balance
calculations at farm level | 2022

« template and guidelines on common pathways for the quantitative calculation of greenhouse gas emissions and removals

s \

Carbon farming Starting in 2021

promote the uptake of mitigation technologies through the wider deployment of ‘carbon farming’ in Member States and their Common

Agricultural Policy Strategic Plans
Targeted research 2021-2024

* Horizon Europe strategic plan 2021-2024

« consider proposing data on the different factors that effectively lead to methane emission reductions
« focusing on technology and nature based solutions

« factors leading to dietary shift

« Waste to biomethane technologies (waste sector)
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Achieving the higher targets for the EU sink (LULUCF regulation)

A Climate neutral EU land

sector by 2035

Increase EU carbon

Combining CO2 net removals from the land

removals to at least 310 sector
Mt by 2030 > single EU forestry

Simpler, more target for the sink agriculture

pier, d effecti g peatlands
trigsnr])alrlzrr:tcz r:UIZS 2$]téve LULUCF 2030 target = settlements
tarp ets > move to 15% higher than the with non-CO2 emissions
g current level of sink CH4 from enteric fermentation and
reported data manure managements
N20 from use of fertilizers and

Fl

225u¢ AN 3 1 o Mt‘ manure management

Big challenge to protect the current sink, as it has
been decreasing substantially

Old target A\ Too low Current carbon sink New target (e.g. the EU27 sink in 2013 was -324 Mt CO2eq, in less than 7
years we lost more than 62 Mt CO2eq, higher than what we
need to reach 310 MtCO2eq in 10 years).

Climate neutral EU land sector by 2035

Neutrality can be reached by different combinations between LULUCF and non-CO2 agricultural
mitigation practices.

Different mitigation potentials are related to carbon price.

Carbon removals with NBS have low mitigation costs (EUR 10 per ton).

For examples, fallowing histosols shows high mitigations already at low carbon price.

¢ Rewetting of drained peatlands

I ncrease n et ¢ Afforestation and reforestation
carbon removals ;3o mengement

e Agroforestry

by 20% e Carbon Storage Products, Harvested
Wood Products

REd uce non'coz e Precision farming
em ISSIOhS by o Efficient fertiliser use

¢ Anaerobic digestion
20% ¢ Feed additives and breeding
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How to bring better incentives to farmers and foresters and create a
better business model for them?

co,
-

Drastically reduce the
use of fossil carbon

Increase carbon Recycle and
removals reuse carbon

Communication on Sustainable

carbon cycles
Published 15 December 2021

Carbon removals happen when CO2 is taken out of the
atmosphere and stored in:

SOILS AND BIOMASS (Carbon farming)

E.g. Afforestation/reforestation, improved forest management,
agroforestry, soil carbon sequestration, peatland and coastal wetland
restoration ...

BIO-BASED MATERIALS (Product storage)

E.g. Use of wood-based materials in construction, use of fibre crops in
durable bio-plastics or panels...

To achieve climate at the latest by
GEOLOGICAL RESERVOIRS (Geological Storage) 2050 and negative emissions thereafter, the EU
E.g. Bio-Energy with Carbon Capture and Storage (BECCS), Direct Air needs to Increase Ca,-bon ’-emova/s and

Carbon Capture and Storage (DACCS). Note: capture and storage of carbon

of fossil origin is excluded from the scope. establish sustainable carbon cycles.

Carbon farming

A green business model Benefits of carbon farming:
rewarding land managers

for improved land

management practices, : Increased carbon removals
resulting in carbon

sequestration in ”w !

ecosystems and reducing Additional income for land
the release of carbon to managers

the atmosphere.

Dual opportunity for the agricultural sector:

Increased climate resilience of
farm and forest land

* New business around carbon sequestration in soils
and vegetation

* New value chains offering long-term carbon storage
in bio-based products
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Next step
A reg u Iato ry Set robust requirements for quality criteria for

monitoring, reporting and verification of the carbon

framewo rk for the removed from the atmosphere

Ensure a high level of environmental integrity and

Certification Of biodiversity protection
carbon removals

Enhance the uptake of market-based carbon removal
solutions, give prospects to carbon farming and
industrial projects that invest in carbon removals

Call for Evidence* (Q1 2022)

Establish an effective governance framework for
effective, cost-efficient and transparent

Conference (31 January 2022) implementation

Legislative proposal (Q4 2022) Involve stakeholders (Call for evidence, conference,

expert group) _
£ &
=z
E B
r& g‘i’(' E&m"mgm

* Inception Impact Assessment open for feedback; Open Public Consultation until 2" May.
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& . European
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Overall ambition — the EU-level target

REDII REDII revision

At least 32%
EU binding
MS contributions + indicative formula

At least 40%
EU binding
MS contributions + indicative formula

Overall Renewable

Energy Share
(RES)

=)

Fit-for-55

o REDI  {]  40%
40,0%
35,0% 32% 33%
0.0% actual
25,0%
200% 19,7%

15.0% 14,4%

10,0%

5,0%

,
00 2010 2019 2030 (REDII) 2030 (MS plans) 2030 (Fit-for-55)

Bioenergy sustainability:
targeted strengthening EU criteria

REDII

(enhanced sustainability criteria

REDII revision
(targeted strengtening)

being implemented)

Revised
L Revised
Revised

* With certain exceptions for coal

R PP . .
Sustainaiblity Land criteria for agricultural biomass New _Iand C"te'jla for fores} "'°"?as.s'
criteria (no-go Biodiversity/climate criteria for forest - No sourcflng from p”"?a“(’i a"‘; hlgr;ly ZIOdIVeI’Se
areas) biomass (risk-based approach) orests, peatland and wetlan
) Minimise large clear-cuts
- e - - : N
Avplicati fEU Only applicable to heat and power Application also to small-scale installations equal
b_pp 18 IOZOGHG installations equal or above 20 MW _ orabovee.g. 5 MW o
LR (OS] GHG saving criteria only for new - GHG saving criteria apply also to existing
saving criteria installations L installations )
J
MS required to design support schemes with MS to minimise distortions of biomass market
P fheaim of avolding undue distortions of l Belogaied Ac o caseading e of iomass.
BEHCIDIS the raw material market
J From 2026, no support for installations
producing electricity with forest biomass*

v

(different taxation rates for sustainable/non-sustainable energy sources)
(zero rating for biomass/biogas only if REDIl compliant)
(EU and national energy savings obligations)

regions in transition
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The EU Green Deal: for a new ‘green growth’

The new EU forest strategy

forming t

onomy for a

key objectives effective afforestation, and forest - :
preservation and restoration in Europe, to help to

increase the absorption of C02, reduce the incidence SESRiEEs
and extent of forest fires, and promote the bio- ,
economy, in full respect for ecological principles From 'F-
favourable to biodiversity.

The national strategic plans under the common

agricultural policy should incentivise forest managers " E‘f,r;p.ea." Green Deal communication of 11 December 2019
. uilding on the 2030 biodiversity strategy, the Commission will prepare a
to SR, B and n!anage'forests sustainably. new EU forest strategy covering the whole forest cycle and promoting the
.. plus international dimension many services that forests provide.
The new EU forest strategy will have as its key objectives effective
afforestation, and forest preservation and restoration in Europe, to help to
— increase the absorption of C02, reduce the incidence and extent of forest
The Ellasa fires, and promote the bio-economy, in full respect for ecological principles
global leader favourable to biodiversity.”

From ‘Farm to Fork’
designing a fair, healthy and environmentally-friendly food system

Main targets in the Farm to Fork strateqy

The use of pesticides in agriculture contributes to pollution of soil, water and air. The Commission
will take actions to:

\/ reduce by 509 the use and risk of chemical pesticides by 2030. A i \  sustainable

Food Production

e

\/ reduce by 50% the use of more hazardous pesticides by 2030.

The excess of nutrients in the environment is a major source of air, soil and water pollution, negatively
impacting biodiversity and climate. The Commission will act to:

Farm
\/ reduce nutrient losses by at least 509, while ensuring no deterioration on soil fertility, > to Fﬂrk
V' reduce fertilizer use by at least 20% by 2030, .
Sustainable
Antimicrobial resistance linked to the use of antimicrobials in animal and human health leads to an T Procassing &

Distributi
estimated 33,000 human deaths in the EU each year. The Commission will reduce by 505 the sales oty

of antimicroblals for farmed animals and in aquaculture by 2030,

Organic farming is an environmentally-friendly practice that needs to be further developed
The Commission will boost the development of EU organic farming area with the aim to achieve
25% of total farmland under organic farming by 2030,

= European
= Commission
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The new EU-wide Biodiversity Strategy will:

é Establish protected areas for at least:

30% 30% With stricter protection of
remaining EU primary and old-

of land in of sea in growth forestes legally binding

Europe Europe nature restoration targets in 2021.

Inrreasing arganic Halting and Restaring at least Reduring the Planting 3 hillion
farming and biodiversity- reversing the 25 000 km of EU use and risk of trees by 2030
e rich landscape features decline of rivers to a free- pesticides by
| on agricultural land pollinators flowing state 500 by 2030

3 European
= Commission

CAP common specific objectives

Competitiveness @
2

Power in Food Chain

Climate Change

contribute to CC mitigation and adaptation
as well as sustainable energy

Viable Income .I,
' 9 common specific % ReSOUICe
(AP Management
OBJECTIVES
Food and Health,
Animal welfare Cross-cutting objective
KNOWLEDGE & INNOVATION Landscapes &
Biodiversity
Rural Areas

promote employment, growth, social inclusion and local
development in rural areas,
including bio-economy and sustainable forestry
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CAP after 2020 - Increased environment and climate ambition

« Environmental and climatic objectives clearly mentioned among the objectives

» Specific indicators for climate mitigation

« CAP Strategic Plans: Higher level of flexibility, coherence of intervention to meet the needs
« Consistency with EU political priorities and national policies on the ground

« Higher level of responsibility: Result-based policy

* Requirement of no backsliding

- Wider and stronger portfolio of policy tools (conditionality and eco-scheme)

« Green Deal recommendation to MS, reinforced links with key pieces of legislation related to
climate goals

- Strategic plans for the CAP
» National recovery and resilience plans

| - . European
ar === Commission

Upscaling climate actions with CAP

Public funding opportunities :

Common Agricultural Policy

» Good Agricultural and Environmental Conditions obligations (Basic conditionality for Direct Payments):
* preserving carbon stock (GAEC 1 - Maintenance of permanent grassland)
« protection of carbon-rich soils (GAEC 2 - Protection of wetland and peatland)
* maintenance of soil organic matter (GAEC 3 - Ban on burning arable stubble)
« others

» Support to carbon farming practices through eco-schemes or rural development measures (e.g.
Commission list of potential agricultural practices)

« EIP-AGRI and new Agricultural Knowledge Information System, supports cooperation and testing of
new approaches

» Advisory services, knowledge exchange, training, collective and cooperation approaches and
innovation actions,

« Limitations: land eligible to CAP, timeframe, administrative burdens for a robust MRV for carbon cm- x : Eurnne::im
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CAP Plans are built on the objectives

Under the CAP Strategic Plans (2023-2027, Regulation 2021/2115), interventions are programmed
by 10 Specific Objectives

Coming CAP (2023-2027)

SO4: to contribute to climate change mitigation and
adaptation, including by reducing greenhouse gas
emissions and enhancing carbon sequestration, as well as
to promote sustainable energy;

* (a) to foster a smart, competitive,
resilient and diversified agricultural
sector ensuring long-term food security;
6.12.2021 EN Official Journal of the
European Union L 435/27

« (b) to support and strengthen .

. : ) ] Minimum 25% of Direct Payments to be dedicated to
environmental protection, including

eco-schemes

biodiversity, and climate action and
to contribute to achieving the
environmental and climate-related
objectives of the Union, including its
commitments under the Paris
Agreement;

Minimum 35% of the EAFRD should be dedicated to
environmental and climate objectives

Reinforced links with key pieces of legislation related
to climate goals

Impact and Result indicator (e.g. R.14 Share of

agricultural area that receives support to reduce

* () to strengthen the socio-economic emissions or store carbon in soils and biomass )

fabric of rural areas.

Reg. 2115/2021 — art. 5 Other: R.17 Afforested land, R.19 Improving and protecting soils. R.34

Preservir 19 lalluoba[dv features:

= European

';:‘- == Commission

The role of the CAP

» Support the 3 pillars of sustainability

Integrate CAP data in the National inventories (CAP as source of data)

* Promote practices and technologies to reduce non-CO2 emissions

Promote soil carbon protection (in grassland and peatlands)

* Promote practices for soil carbon increase in depleted soils

Promote afforestation and agroforestry

* Promote production of sustainable biomass

Cover upfront investments, support advisory, transation costs, innovation

* Support piloting with bottom-up innovation projects with farmers, knowledge
transfer. o

== Commission
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R&l related to carbon farming in
Horizon Europe — new projects, open calls

* Topics in WP 2022 (open until 27 September):
* Network on carbon farming for agricultural and forest soils (Soil Mission, CSA, 3M €)

* Monitoring, reporting and verification of soil carbon and greenhouse gases balance
(Soil Mission, RIA, 14M €)

- Demonstration network on climate-smart farming — boosting the role of advisory service
(Cluster 6, CSA, 20M €)

Research lines and innovation needs

+ Improve monitoring, reporting and verification (use of remote sensing, field measurements and multisectorial
integrated modelling, set standards for GHG accounting systems)

* Ecosystem monitoring of GHG fluxes. Understand dynamics with future climate scenarios

* Push the reduction of emissions in the agricultural sector, with techonology mainly (to ensure food secutirty) >
feed additives; small scale biodigestors, precision agriculture, sustainable fertilization, nutrient recovery, circular
economy

+ LCAand GHG calculators for farmers, foresters, and policy makers, labelling sustainbility

+ Understand forest vulnerability (ensure biomass supply for the bioeconomy)

+ Best management of peatlands and wetlands

« Carbon farming (how to reward for C sequestration), how to define C credits

+ Land use modelling for land availability and land dynamic > production of non-food crops

+ Enzimatic processes for the production of biofuels from lignocellulosic material

+ Understand drivers of biodiversity and halt losses

« Citizen involvemnent

« Stricter link bertween research results and policy making and its implementation (EU vision).

European
Commission

> Science.based policy making |
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Links

+ Call for Evidence on Carbon Removal + Study on Carbon Farming:
Certification Certification of carbon removals — https://data.europa.eu/doi/10.2834/594818
EU rules (europa.eu)

+ Study on Wood in construction:

+ Watch the recording of the Conference on https://dx.doi.org/10.2834/421958
Sustainable Carbon Cycles, 31 January 2021
Sustainable Carbon Cycles Conference - About * Legislative proposal on a new Regulation for
(b2match.io) Land use, forestry, and agriculture Delivering the
European Green Deal | Climate Action
+ Our webpage and our press release on the (europa.eu)

Sustainable Carbon Cycles communication

« Our webpage on Carbon Farming (europa.eu)

+ Commission list of potential eco-schemes
https://europa.eu/lyb74nC

5

4 %
S
L = Commission

© European Union 2020

Unless otherwise noted the reuse of this presentation is authorised under the CC BY 4.0 license. For any use or reproduction of elements that are
not owned by the EU, permission may need to be sought directly from the respective right holders.

¢
Slide “Sustainable bioeconomy — examples”: picture BECCS, source: https://www.stockholmexergi.se; picture timber in construction, source: 2 -
https://www.build-in-wood.eu ; picture fiber crops, source: http://news.europeanflax.com/ f LS Enmgm
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CHANGEMENT CLIMATIQUE : UNE OPPORTUNITE
D’INNOVATION EN AGRICULTURE

M. Solomon Gyan Ansah
Directeur de I'agriculture et chef de I'unité des semences, direction des services des cultures,
ministére de I'alimentation et de I’agriculture, Ghana

Le changement climatique est passé d’un simple sujet scientifique a un probléme de développement de plus en plus
important qui nécessite une attention particuliére de la part de tous. A I'échelle mondiale, le changement climatique est I'un
des défis de développement du XXle siecle, d’ou la nécessité d’intensifier les efforts et les collaborations pour faire face a
ses impacts sur I'agriculture et les systemes alimentaires. Le réchauffement climatique résultant du changement climatique
a des effets dévastateurs sur notre agriculture. Le changement climatique exerce une pression extréme sur nos ressources
naturelles, entrainant ainsi une dégradation des terres (sols) et des ressources en eau. Certains des effets du changement
climatique provoquent des sécheresses et des inondations inattendues qui détruisent nos cultures et notre bétail et affectent
la production halieutique. Ces effets sont préoccupants en raison de la forte dépendance de nos systemes agricoles et
alimentaires aux facteurs climatiques. Il est donc important de porter un regard critique sur les menaces climatiques actuelles
et d’adapter nos systémes de production aux évolutions actuelles des conditions climatiques variables.

Le changement climatique nous offre peut-étre une opportunité. Il renforce la nécessité de progresser davantage dans le
transfert et la diffusion des connaissances et des technologies existantes et d’accélérer le développement et le transfert de
nouvelles innovations. L’innovation est essentielle pour renforcer la résilience et la compétitivité de I'agriculture et relever les
défis urgents posés par le changement climatique.

Les caractéristiques de I'innovation sont la divergence, la curiosité, la pluridisciplinarité (travail d’équipe) et la résilience (tester,
itérer, c’est-a-dire tester en continu). Parmi les diverses caractéristiques de l'innovation, aucune n’exige la technologie.
L’innovation est une perspective et un processus centrés sur ’humain. Le processus nécessite de I'expérimentation et de
I'itération, une équipe diversifiée et un désir d’apprendre tout en échouant. Des solutions innovantes peuvent déboucher sur
une nouvelle technologie, mais innovation n’est pas synonyme de technologie. L’innovation peut étre intangible, contrairement
a la technologie, qui est tangible. Vous pouvez appliquer le processus d’innovation a votre vie quotidienne. La technologie
peut étre utilisée pour mettre en ceuvre I'innovation, mais la technologie elle-méme ne produit pas d’innovation.

Selon le probleme, I'innovation ne doit pas nécessairement étre compliquée ou nécessiter une technologie super avancée qui
ne peut peut-étre méme pas étre utilisée par le public cible. Cela pourrait simplement conduire a des solutions simples qui
n’ont pas été pensées avant, et peuvent facilement étre appliquées au profit de nos utilisateurs prévus.

Certains des objectifs que nous envisageons pour I'agriculture intelligente face au climat dans les domaines sur lesquels les
innovations sont centrées comprennent, mais sans s’y limiter :

l. résistance a la sécheresse (maturité précoce, tolérant a la sécheresse);
Il. résistance aux maladies et ravageurs existants et émergents (par exemple le virus de la striure brune du manioc, la
maladie virale de la nécrose Iétale du mais, la Iégionnaire d’automne, etc.);
lll. Pazote et I'eau utilisent des variétés de cultures efficaces.

Des exemples typiques d’innovations issues de I'agriculture intelligente face au climat (AIC) comprennent :
. I'utilisation de drones et d’analyses avancées de données d’image qui peuvent permettre I'identification précoce des
ravageurs et des maladies, tandis que les systémes d’alerte précoce offrent des informations aux agriculteurs via leurs
téléphones portables qui peuvent les conseiller sur le moment de planter. Cela réduit leurs risques et leurs pertes et
renforce la sécurité alimentaire et des moyens de subsistance;

IIl. renforcer la résilience climatique en accélérant I'utilisation des informations agrométéorologiques, des technologies
d’irrigation améliorées et des énergies renouvelables dans les unités de transformation des aliments;

1. distribution de semences améliorées résistantes a la sécheresse, irrigation plus efficace et techniques d’agriculture de
conservation au profit des agriculteurs.
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Il existe cependant certaines contraintes a I'innovation en rapport avec le changement climatique. Certaines de ces
contraintes comprennent des investissements insuffisants dans la technologie et les infrastructures. De plus, les conditions
de croissance imprévisibles pourraient entraver la capacité de I'agriculteur a estimer la valeur de nouvelles technologies telles
que la tolérance a la sécheresse.

Il est donc recommandé que les programmes de recherche doivent viser a développer des technologies et des méthodes de
gestion intelligentes face au climat, des systemes d’alerte précoce, une assurance contre les risques et d’autres innovations qui
favorisent la résilience et luttent contre le changement climatique. En outre, il est nécessaire d’augmenter les investissements
dans la recherche et le développement d’analyses et d’essais de sols; variétés de cultures de courte durée, résilientes au climat,
ahaut rendement, résistantes aux maladies et aux ravageurs, en tenant compte de la santé et de la sécurité des consommateurs.
En outre, I'environnement politique doit étre favorable au secteur privé et les institutions doivent étre renforcées pour soutenir
les innovations liées au changement climatique.
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Présentation faite au séminaire

CLIMATE CHANGE: AN
OPPORTUNITY FOR
INNOVATION IN AGRICULTURE.

Solomon Gyan Ansah (PhD)
Directorate of Crop Services
Ministry of Food and Agriculture
Accra-Ghana

Seminar to explore the role of plant breeding and plant variety protection in enabling agriculture to adapt to,
and mitigate, climate change, October | | and |2 (virtual), October 26,2022 (hybrid)

INTRODUCTION

* Globally, climate change is one of the developmental challenges of the 21t
Century

* Climatic factors such as humidity, temperature, rainfall etc. have changed in
various agro-ecologies.

* Global warming as a result of climate change is having devastating effect on our
agriculture.

* Unexpected drought and floods are destroying our crops, livestock as well as
affecting fisheries production.
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INTRODUCTION CONT’D

* Climate change perhaps presents us with an opportunity; It reinforces the need to make
greater progress on the transfer and dissemination of existing knowledge and
technologies and to speed up the development and transfer of new innovations.

* Innovation is vital to build resilience and competitiveness in agriculture and to meet the
urgent challenges presented by climate change.

* Innovations applied to agriculture has made agriculture climate smart

SOME FOCUS AREAS WHERE INNOVATION IS
APPLIED TO CLIMATE SMART AGRICULTURE

These include:

a. Early maturity, drought tolerant, Nitrogen and water use efficient crop varieties
b. Resistance to existing and new emerging diseases and pests (eg cassava brown
streak virus, maize lethal necrotic virus disease, fall army worm etc)

c. Conservation Agriculture;

e.Artificial Intelligence

f. Meteorological data to predict rainfall or drought, pest evasion etc

g. Investment in irrigation and water harvesting structures
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EXAMPLES OF INNOVATIONS THAT HAS EMANATED
FROM CLIMATE SMART AGRICULTURE (CSA)

* The use of drones and advanced image data analytics can enable the early identification of
pests and diseases.

* Early warning systems offer information to farmers via their mobile phones that can advise
them on when to plant.

* The use of agrometeorological information which has strengthen climate resilience
* Improved irrigation technologies and the use of renewable energy in food processing units.

* Development of improved early maturing/drought-tolerant seeds, etc.

* More efficient irrigation and conservation agriculture techniques that benefit farmers

SOME CONSTRAINTS TO INNOVATION

* Inadequate investment in technology and infrastructure especially in the
developing countries;

* Unpredictable growing conditions which can hamper farmer’s ability to assess
the value of new technologies such as drought tolerance
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RECOMMENDATIONS

* The policy environment should be friendly and institutions strengthened to support climate change related
innovations.

* Research programs should be aimed at developing climate- smart technologies and management methods,
early warning systems, risk insurance and other innovations that promote resilience and combat climate
change.

* The need for increased investments in research and development of soil testing and analysis; climate
resilient, high yielding, disease and pest resistant, short duration crop varieties, taking into account
consumer health and safety.

* The process of innovation requires experimentation and iteration, a diverse team, and a desire to learn
while failing and these process must be ongoing in the phase of climate change to come out with better
innovations.

THANKYOU
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LE ROLE DE L’OBTENTION VEGETALE POUR
L’ADAPTATION AU CHANGEMENT CLIMATIQUE AU
MEXIQUE

Mme Sol Ortiz Garcia
Directrice générale des politiques relatives a la prospection et au changement climatique, secrétariat pour
I’agriculture et le développement rural, Mexique

INTRODUCTION

Les ressources phytogénétiques pour I’alimentation et I’agriculture (RPGAA) sont du matériel génétique d’origine
végétale ayant une valeur réelle ou potentielle pour I'alimentation et I’agriculture (FAO 2010). Les RPGAA comprennent
des cultivars modernes, des lignées génétiques, des stocks génétiques, des cultivars obsoletes, des écotypes,
des variétés d’agriculteurs, des races locales et des races de mauvaises herbes, ainsi que des espéces sauvages
apparentées aux plantes cultivées et des espéces sauvages récoltées pour I'alimentation (FAO 2019).

Les RPGAA contribuent a la sécurité alimentaire en étant le constituant de base des aliments. Elles contribuent
a la nutrition a la fois par des régimes alimentaires diversifiés et avec une composition différente de vitamines et
de minéraux dans différentes ressources végétales alimentaires. En outre, la plantation d’une diversité de variétés
a permis aux agriculteurs de réagir plus facilement aux demandes changeantes du marché ou aux variations
environnementales susceptibles d’affecter la production agricole, contribuant ainsi au développement économique
et a la réduction de la pauvreté. La diversité génétique des cultures a également le potentiel d’améliorer des
fonctions écosystémiques spécifiques telles que I'efficacité de la pollinisation, la lutte contre les ravageurs et les
maladies, les processus du sol (cycle des nutriments, décomposition et contrble de I’érosion) et la séquestration du
carbone (Hajjar et al. 2008).

Le changement climatique affecte les RPGAA de nombreuses maniéres, notamment via des facteurs non biotiques,
tels que la hausse des températures, la modification des régimes de précipitations, 'augmentation de la fréquence
des éveénements météorologiques extrémes et I'augmentation de la concentration de CO, dans I'atmospheére,
et des facteurs biotiques, tels que I'’émergence de nouveaux ravageurs et maladies et les modifications de la
virulence de ceux qui existent déja. Bien que les impacts varient d’une culture a l'autre et selon 'emplacement et
le type de systéme de production, il existe un consensus scientifique selon lequel la hausse des températures sera
préjudiciable a la production agricole. Bien que les RPGAA puissent s’adapter aux changements climatiques via
I’évolution, il n’apparait clairement que cela se produira assez rapidement pour suivre le rythme du changement
climatique (CGRFA-18 2021). Le fait que le changement climatique affecte différentes interactions biologiques, y
compris la diversité agricole, illustre clairement les liens étroits entre I’agriculture, la biodiversité et le changement
climatique.

Le Mexique est considéré comme un pays extrémement diversifié et un centre d’origine et de diversité de
nombreuses cultures importantes pour le secteur agroalimentaire, dont le mais, les haricots, I’avocat, la tomate et
le piment. Avoir cette agrobiodiversité devient trés important pour faire face au défi du changement climatique au
Mexique. Le Mexique présente une forte variabilité climatique, avec une tendance a la hausse des températures,
des sécheresses récurrentes et des précipitations imprévisibles.

En raison de la grande diversité des régions orographiques, des conditions géographiques, du régime climatique
et de la disponibilité de I'eau, seuls 27% de la superficie agricole du Mexique sont produits sous irrigation; les 73%
restants sont réalisés en conditions pluviales, avec le risque de conditions climatiques de plus en plus changeantes.
Les variétés indigénes sont fréquemment utilisées dans I'agriculture pluviale tandis que les variétés améliorées sont
utilisées dans les terres cultivées irriguées.
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Dans ce contexte, la Politique semenciere nationale (2020) différencie les types de régions suivants en fonction de
leur productivité et de leur potentiel :

¢ Régions a haut potentiel productif avec acces a la technologie de pointe, a I'information, a I'approvisionnement,
a lirrigation ou au trés beau climat, au financement et aux semences de variétés améliorées a haut potentiel
productif selon les régions. En général, elles réunissent toutes les conditions d’une productivité élevée qui ont
permis leur développement, atteignant ces derniéres années une production a I’hectare compétitive au niveau
international. C’est le cas de régions telles que le nord-ouest du pays (Sinaloa, Sonora, Baja California et Baja
California Sur) avec la production de mais, de légumes, de blé, de pommes de terre, de fraises et d’autres
produits, ainsi que les régions a haute productivité dans le Bajio, 'Ouest et d’autres régions ciblées. Ces
régions ont fait du pays une puissance productrice et exportatrice de certaines cultures.

o Il existe d’autres régions a plus faible productivité parce qu’elles sont soumises aux conditions climatiques; bien
que leurs conditions soient généralement favorables, caractérisées par de bonnes conditions météorologiques
la plupart des années, elles souffrent d’un acces limité aux intrants, a la technologie et au financement. Dans
ces conditions, nous décelons des régions parmi Veracruz, Jalisco, la région du Bajio, Nayarit, le centre et des
parties de Valles Altos de Chiapas et des zones de transition dans les Etats de Mexico, Puebla, Hidalgo et
Queretaro.

e Les régions qui, bien qu’elles présentent des conditions climatiques favorables, pour divers facteurs sociaux,
tels que la propriété fonciere et I'accés aux intrants, n’ont pas été en mesure de développer le potentiel productif
de la région. C’est le cas du sud-est du Mexique. Ces régions ont un potentiel de performance élevé, mais une
faible application technologique.

o Enfin, des régions a régime pluviométrique moyen a instable peuvent étre observées. Dans ces régions,
la production continue de se faire a partir de semences sélectionnées a partir de la récolte précédente et
majoritairement de variétés indigenes, avec peu ou pas d’accés aux intrants, dont la production est réalisée
avec peu de technologie. Ces régions se caractérisent par une fragmentation importante de la propriété fonciére
et un faible pouvoir d’investissement pour le développement de la productivité. Dans ce cas, il est possible de
mentionner les localités de I'Altiplano de San Luis Potosi, Aguascalientes, Coahuila, Chihuahua et Valles Altos
au centre du pays, ainsi que les régions du sud-est du pays.

LES DEFIS AGRICOLES DU MEXIQUE DANS LE CADRE DU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Selon la carte de I'indice de stabilité climatique, élaborée par la Commission nationale pour la connaissance et
I'utilisation de la biodiversité du Mexique (CONABIO, 2019), avec un scénario de trajectoires représentatives de
concentration (RCP) de 4,5, soit le scénario le plus optimiste, les résultats de la modélisation montrent que les
principales régions agricoles du Mexique sont celles qui connaitront une plus grande variabilité climatique (données
non publiées du Ministére de I'agriculture et du développement rural). Il s’agit notamment de différents types de
cultures, telles que les céréales, les [égumes et les [Egumineuses, ou les plus grandes superficies plantées devraient
connaitre une forte variabilité climatique, en particulier dans le nord du Mexique, mais aussi dans la région centrale
pour les légumes et les Iégumineuses et, dans le cas des céréales, dans les parties du sud du Mexique.

Cela signifie que I'adaptation, telle que définie par la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements
climatiques (CCNUCC 2023), y compris les ajustements des systémes écologiques, sociaux ou économiques en
réponse aux stimuli climatiques réels ou attendus et a leurs effets ou impacts, est nécessaire pour la plupart des
pays et pour de nombreuses cultures.

Le Mexique en a tenu compte dans ses politiques publiques dans le secteur agricole. Par exemple, le programme
sectoriel pour I'agriculture et le développement rural (2020-2024) a trois objectifs principaux : i) atteindre
I’autosuffisance alimentaire en augmentant la production et la productivité de I'agriculture, de I'élevage et de
I’aquaculture-péche; ii) contribuer au bien-&tre de la population rurale par I'inclusion des agriculteurs historiquement
exclus dans les activités productives rurales et cotiéres, en tirant parti du potentiel des territoires et des marchés
locaux;et iii) accroitre les pratiques de production durable dans le secteur de I'agriculture et de I’'aquaculture-péche
face aux risques agroclimatiques. Ce dernier objectif répond notamment aux enjeux du changement climatique.
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Les actions incluses dans ce programme sectoriel contribuent également aux objectifs de développement durable
de I’Agenda 2030, en particulier aux ODD 1 - pas de pauvreté, 2 — faim zéro, 5 — égalité des sexes, 6 — eau propre
et assainissement, 12 — consommation et production responsables, 13 — lutte contre les changements climatiques,
14 - vie aquatique et 15 — vie terrestre. Et ceux-ci contribuent indirectement au reste des ODD.

Les objectifs et les lignes stratégiques de ce programme sectoriel disposent de différents instruments de politique
publique pour leur mise en ceuvre. Deux sont directement liés aux RPGAA : La Politique semenciere nationale et le
Programme de travail pluriannuel du Comité sectoriel des ressources génétiques pour I'alimentation et I’agriculture
(CSRGAA).

POLITIQUE SEMENCIERE NATIONALE

La Politique semenciere nationale (PSN, 2020) vise a renforcer les actions coordonnées entre les acteurs impliqués
et intéressés par les filieres semencieres (gouvernement, universités et institutions de recherche, entreprises
productrices de semences, associations de producteurs, distributeurs et agriculteurs) pour organiser la gestion du
pool génétique et la génération de variétés, la production de semences de qualité, le commerce des semences et
la qualité et la réglementation des semences. Ainsi, I'objectif est de renforcer les filieres semencieres et d’assurer
I’approvisionnement (approche régionale et marché) dont I’agriculteur a besoin pour augmenter sa productivité,
faire face aux défis du changement climatique et de la dégradation des sols, et pouvoir contribuer a I'atteinte de
I’autonomie alimentaire et au bien-&tre familial.

Le principal moteur de la productivité et de la prospérité dans I’agriculture est la recherche et le développement
avec un transfert systématique des innovations vers la production. L’élément principal de I'innovation agricole est
la génération de nouvelles variétés qui satisfont a la fois le marché et les besoins des agriculteurs. Premiérement,
il faut tirer parti des variétés existantes qui répondent aux besoins des agriculteurs. Au Mexique, il existe plus de
5000 variétés enregistrées dans 139 cultures; parmi celles-ci, 1903 ont des droits d’obtenteur, 2396 figurent sur la
liste nationale du Catalogue national des variétés végétales et 110 disposent des deux types d’enregistrement. Les
variétés végétales protégées au Mexique par le titre d’obtenteur proviennent de 26 pays différents, dont les Etats-
Unis d’Amérique avec 36% des variétés enregistrées, suivis du Mexique avec 32% et des Pays-Bas avec 18%.

Deuxiemement, le Mexique travaille avec une politique différenciée qui doit tenir compte de la diversité des systémes
de production du pays pour promouvoir le développement, I'adoption et Iutilisation de nouvelles variétés, puisque
le pays aura d’importantes zones de production agricole ou la variabilité climatique devrait étre plus élevée et ou la
stabilité du rendement dans un climat imprévisible et variable peut étre maintenue grace a la plasticité phénotypique,
a la diversité au sein de la population et aux caractéristiques qui conferent directement une résistance aux stress
biotiques ou abiotiques. Ce sont les principales caractéristiques auxquelles les programmes de sélection doivent
s’attaquer. Ces options d’obtention envisagent également des approches différentes selon les types de systémes
de production. Pour les cultures commerciales, il est important d’utiliser des variétés améliorées adaptées a la
sécheresse, a la salinité, a la résistance aux ravageurs et aux maladies locales et a la faible fertilité des sols.
Pour les agriculteurs possédant des variétés locales, il est trés important de promouvoir les systémes semenciers
locaux, d’améliorer la sélection pour I’'autoconsommation, de développer et de maintenir des banques de semences
communautaires et de faciliter la sélection participative et la production de semences indigénes. Idéalement, les
deux approches pourraient intégrer les connaissances scientifiques, techniques, locales et traditionnelles.

Troisiemement, et parallélement aux deux points précédents, pour la génération de variétés en fonction des besoins
des agriculteurs et pour satisfaire la demande des marchés, le Mexique doit tirer parti des institutions publiques
de recherche qui développent des programmes d’amélioration. Les institutions de recherche publiques améliorent
les variétés de cultures la ou les entreprises privées ne percoivent pas de revenus. Au Mexique, ces institutions
produisent respectivement 90% et 80% des variétés de haricots et de blé. Ces variétés peuvent étre utilisées par
de petites entreprises nationales qui n’ont pas leurs propres programmes d’amélioration.

Par exemple, I'Institut national de recherche en foresterie, agriculture et élevage (INIFAP) détient le plus grand
nombre d’enregistrements dans le Catalogue national des variétés végétales en mais, haricot et riz, pour différentes
régions. Dans le cas du mais, de nombreuses approches de sélection visent a avoir des variétés avec des cycles
plus courts et des caractéristiques qui conférent une résistance a de nouveaux ravageurs. L'INIFAP a également
des programmes d’amélioration dans 48 cultures (NSP 2020). Dans le cas de I’amélioration génétique des légumes,
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ils appliquent différentes stratégies de sélection pour augmenter le rendement du bulbe, du fruit et du tubercule. Les
espéces étudiées sont I'ail, I'oignon, le piment, la tomate, la pomme de terre et I’Alkékenge du Mexique. A la suite
de ces enquétes, les chercheurs de I'INIFAP ont 19 variétés pour I'ail, 10 pour I'oignon, 21 pour le piment, 29 pour
la pomme de terre et 2 pour I’Alkékenge du Mexique (Gonzalez Pérez et al. 2021).

PROGRAMME DE TRAVAIL PLURIANNUEL DU COMITE SECTORIEL DES RESSOURCES GENETIQUES
POUR L’ALIMENTATION ET L’AGRICULTURE

Le Secrétaire a I'agriculture et au développement rural a récemment créé le Comité sectoriel des ressources
génétiques pour I'alimentation et I'agriculture (CSRGAA) dans le but de promouvoir la conservation, la gestion, la
répartition juste et équitable des avantages et I'utilisation durable des ressources génétiques pour I'alimentation
et 'agriculture (GRFA), par une coordination interinstitutionnelle et interdisciplinaire dans le secteur. Le comité
apporte des éléments techniques pour la gestion des ressources financiéres et la coopération technique nationale
et internationale qui favorisent la conservation, la gestion et I'utilisation durable des ressources génétiques pour
I’alimentation et I’agriculture.

Le CSRGAA est organisé en quatre sous-comités : 1) ressources génétiques pour I'agriculture; 2) ressources
génétiques pour le bétail;3) ressources génétiques pour la péche et I'aquaculture; et 4) ressources génétiques pour
les invertébrés et les micro-organismes. Chaque sous-comité comprend plusieurs intervenants différents impliqués
et intéressés a contribuer aux principaux objectifs du CSRGAA. Dans un exercice participatif, leurs membres ont
élaboré le Programme de travail pluriannuel : diversité génétique pour une production durable, adaptation au
changement climatique et bien-étre (PTP 2022-2024).

Ce PTP reconnait I'importance de I'obtention végétale, en l'inscrivant dans I'un de ses sept grands axes d’action :
1) conservation de la diversité génétique;2) caractérisation des ressources génétiques;3) amélioration génétique;4)
transfert de technologie;5) renforcement des capacités;6) valeur ajoutée et utilisation durable;et 7) acces et
répartition des avantages. Ces lignes d’action traduisent un ordre séquentiel, bien qu’elles puissent également étre
mises en ceuvre en paralléle. Avec des ressources génétiques caractérisées a un certain niveau, des programmes
de sélection seront développés pour optimiser la productivité et la résistance aux facteurs biotiques et abiotiques,
et pour améliorer les qualités nutritionnelles, garantissant le maintien de la diversité génétique dans les produits
finaux, qui ont le potentiel d’étre transférés a producteurs pour la production d’aliments et d’autres produits.

Le Service national d’inspection et de certification des semences (SNICS) coordonne le sous-comité des ressources
génétiques pour I’agriculture, et renforce le réseau des banques de germoplasme, ajoutant au Centre national des
ressources génétiques et aux différents centres de conservation la création et I’entretien des banques de semences
communautaires qui préservent temporairement les semences locales. Le SNICS méne également un effort national
pour la conservation des cultures indigénes, avec plus de 64 000 accessions de plus de 1300 espéces, y compris
des especes sauvages apparentées aux cultures.

Les programmes d’amélioration génétique dans les institutions nationales de recherche ont encore besoin de plus
de coordination. En général, 'amélioration conventionnelle est effectuée et dans certains projets spécifiques, de
nouvelles techniques d’amélioration sont incorporées pour les programmes de sélection. Par exemple, un groupe
de chercheurs engagés du Centre de recherche et d’études avancées (CINVESTAV) utilise la génomique pour
accélérer la caractérisation et 'amélioration des cultures stratégiques au Mexique. lls ont déja le génome de
neuf especes : Agave tequilana, Persea americana, Capsicum annum, Phaseolus vulgaris, Citrus aurantifolia, Zea
mays, Carica papaya, Vanilla planifolia et Rubus ulmifolius. Par exemple, concernant la papaye, le génotypage par
séquencage (GBS) pour les caractéristiques de domestication, la résistance aux maladies, les stress abiotiques et
les caractéristiques des fruits est en cours d’étude. Etant donné que ces programmes sont soumis a la disponibilité
de ressources publiques pour leur fonctionnement qui ont des restrictions en raison de la réaffectation des fonds
pour faire face a la pandémie de COVID, les avances sont encore limitées. Cependant, cet effort illustre que les
programmes de sélection doivent étre mis a jour par I'incorporation d’outils innovants, et la mise en relation et la
coordination de tous les acteurs du domaine semencier.

L’adaptation au changement climatique par I’obtention végétale doit étre complétée par d’autres stratégies qui
incluent la conservation in situ de populations génétiquement diverses pour permettre la poursuite de I’évolution
et la génération de caractéristiques adaptatives, et la conservation ex-situ pour assurer le maintien de la diversité
des espéeces, des populations et des variétés, y compris celles provenant de zones susceptibles d’étre fortement
affectées par le changement climatique.
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Dans certaines régions ou sont plantés le haricot et le mais, les conditions de la saison des pluies, du sol et de
I’acces aux intrants sont insuffisantes pour le développement de ces cultures. Il est nécessaire de reconvertir ces
régions vers des cultures moins exigeantes, tant en eau qu’en intrants, pour accroitre la productivité et la rentabilité
des agriculteurs de ces régions.

Des systéemes agricoles diversifiés avec des pratiques de gestion qui augmentent la diversité pour accroitre la
résilience aux divers effets du changement climatique devraient étre mis en ceuvre. Par exemple, les systémes de
multicultures comme la milpa et la milpa avec des arbres fruitiers ainsi que les systémes agrosylvopastoraux, la
rotation des cultures, I'utilisation de cultures de couverture et de variétés multiples avec une gamme de caracteres
adaptés. Les pratiques de gestion durable des sols qui contribuent également a I'atténuation pour réduire les
émissions de gaz a effet de serre et améliorer les puits de carbone sont généralement également liées a I’adaptation,
en tenant compte des solutions fondées sur la nature avec une approche par bassin versant.

Enfin, pour parvenir a 'adaptation et a I'atténuation du changement climatique, il est nécessaire de générer
constamment des connaissances pour mieux comprendre et se préparer aux effets futurs potentiels du changement
climatique. Il est nécessaire de mieux coordonner au sein et entre les institutions publiques et privées, les institutions
de recherche, les organisations de vulgarisation et d’agriculteurs, y compris les agriculteurs des communautés
locales et les peuples autochtones. Favoriser la communication et le dialogue entre les parties prenantes impliquées
devrait contribuer a des collaborations plus efficaces, en connectant tous les éléments nécessaires et en maintenant
un engagement a long terme pour lutter contre les effets négatifs du changement climatique.
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29 for potato and 2 for husk tomato.

* Gonzalez —Perez et. al., 2021. Revista Mexicana de
Ciencias Agricolas publicacién especial nimero 25. 13p
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Creation of the Sectorial Committee on . AGRICULTURA

Genetic Resources for Food and
Agriculture (CSRGAA)

Legally established on July 16, 2020.
Multiannual Work Program: Genetic Diversity for
sustainable production, adaptation to climate
change, and wellbeing.

Consolidation of 4 Subcommittees on GRFA

General objective:

Promote the conservation, management, fair and
equitable distribution of benefits, and sustainable use of

these genetic resources, through inter-institution
interdisciplinary coordination in the sector.

Specific objectives:

Contribute with technical elements for the management of

* GR Agriculture

* GR Livestock

* GR Fisheries and aquaculture
* GR Invertebrate and

microorganisms

aland

Gougruwo e
MEXICO AGRICULTURA

financial resources and national and international technical
cooperation that promote the conservation, management, auiabiein:
and sustainable use of genetic resources for food and https//www.gob.mx/cms/uploads/attachme

agriculture.

nt/file/759874/Recursos_geneticos_extendid
o__1__compressed.pdf

Importance
of plant
breeding

Multi

With

have

AGRICULTURA
annual Work Program of the CSRGAA:

Line of action 1. Conservation of genetic diversity

Line of action 2: Characterization of genetic resources
Line of action 3: Genetic improvement

Line of action 4: Technology transfer

Line of action 5: Capacity building

Line of action 6: Added value and sustainable use
Line of action 7: Access and distribution of benefits

the genetic resources that have characterization at

some level, breeding programs will be developed to
optimize productivity, resistance to biotic and abiotic
factors and to improve nutritional qualities, guaranteeing
the maintenance of genetic diversity in end products, which

the potential to be transferred to producers for the

generation of food and other products.
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Sectoral Committee on Genetic Resources for Food and

Agriculture (CSRGAA)

Conservation of GRFA:

Network of Germplasm Banks

Contro Nacionsl de
228 i

25 .
Contrn te onservitiin 6
e

AGRICULTURA

)
%SN’ICS ﬁ‘""’”

AGRICULTURA # SNICS
i ]

64,000 aécessions fromnl,301 species .

Genomes of Mexican crops

P 2

Common name Species Size
Agave Agave tequilana 2.7 Gbp
Avocado Persea americana 920 Mbp
Chili* Capsicum annum 3.5 Gbp
Beans Phaseolus vulgaris 590 Mbp
Mexican lime Citrus aurantifolia 350 Mbp
Maize Zea maize 2.3 Gbp
Papaya Carica papaya 507 Mbp
Vainilla Vanilla planifolia 3.2 Gbp
Blackberry Rubus ulmifolius 246 Mpb

Genome

Status
Finished
Published
Published
Published
Finished
Published
Finished
Finished

Finished

g JCRICULTIRA

Genomics to accelerate
the characterization and
improvement of
strategic crops in Mexico

Cinvestav
UGA - LANGEBIO

*Not generated by Mexicans
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Papaya Gy @ AGRICULTURA

UGA - LANGEBIO

GBS for domestication traits,
disease resistance, abiotic Wild
stresses, and fruit characteristics. rapaya

*  Maradol (5 accessions)
*  Mulata (9 accessions),
* Red Passion (6 accessions),
* Intenzza (6 accessions):
o Biotic and non biotic stress, maturation
*  Wild relative (8 accessions):
o Domestication
* Hybrids and segregants (154 accessions):
o Pathogen resistance (fungi, bacteria & virus),
non biotic stress.
* Other species (10 accessions):
o Evolution analysis and variation of genes of
interest.

Commercial
Papaya
Maradol

Wild papaya tree (Veracruz)

What else is heeded for . AGRICULTURA
adaptation to climate change ol

» In situ conservation of genetically diverse populations to allow evolution to continue and
the generation of adaptive traits;

> EX situ conservation to ensure the maintenance of diversity of species, populations and
varieties, including those from areas expected to be highly affected by climate change;

> Diversified farming systems: management practices that increase diversity tend to increase
resilience to the various effects of climate change;

» Sustainable soil management practices that also contribute to mitigation;

» Knowledge, coordination, communication, collaboration, connection & commitment (6C).
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ATTENUATION DU CHANGEMENT CLIMATIQUE DANS
L’AGRICULTURE

M. Alexandre Lima Nepomuceno

Chercheur, Société Brésilienne De Recherche Agricole (EMBRAPA), Brésil
Mme Liliane Henning

Chercheuse, Société Brésilienne De Recherche Agricole (EMBRAPA), Brésil

Le Brésil est un important producteur de biens liés a I'alimentation et a I'agriculture dans le monde, et I'un des
rares a pouvoir augmenter considérablement sa production au cours des prochaines décennies. Il a également
un grand potentiel pour devenir le premier producteur et fournisseur de biocarburants. Contrairement a la plupart
des pays développés, ou la production agroénergétique peut concurrencer la production alimentaire, le Brésil peut
incorporer plus de 50 millions d’hectares de paturages dégradés pour augmenter la production agricole, sans
nouvelle déforestation et reconversion des zones de production alimentaire. Cependant, comme d’autres pays, le
Brésil est également affecté par les problemes que les changements climatiques causent a la planéte. La Société
brésilienne de recherche agricole (Embrapa) développe des lignées de soja résistantes a la sécheresse sur la base
d’informations provenant d’études moléculaires impliquant des plantes modeles pour aider a atténuer le probleme.
Nous avons également recherché dans le génome du soja des génes conférant une tolérance a la sécheresse afin
d’élucider les mécanismes régulant les génes identifiés. Sur la base de nos découvertes, nous avons généré de
nouvelles lignées de soja, qui ont été évaluées dans des conditions de serre et de champ pour identifier les lignées
les plus résistantes a la sécheresse. De plus, nous avons déterminé des combinaisons de géenes et de promoteurs
de tolérance a la sécheresse et introduit ces combinaisons dans des cellules de soja a I'aide de méthodes basées
sur Agrobacterium tumefaciens. Nous avons évalué la tolérance au stress des plantes transgéniques résultantes
en serre et au champ, en observant que certaines lignées de soja transgéniques présentaient une tolérance accrue
a la sécheresse. Ces lignes peuvent étre utiles pour atténuer les effets du changement climatique. Les lignées de
soja transgéniques générées peuvent aider a stabiliser ou a augmenter la production de soja au Brésil. Ces plantes
sont transgéniques et, a cause de cela, les colts de déréglementation et de mise sur le marché des variétés dans
différents pays sont trés élevés, et pratiquement prohibitifs. Cependant, au cours des 10 derniéres années, de
nouveaux outils d’édition du génome ont été développés, nous permettant de reproduire certains des résultats
du soja transgénique sans avoir besoin d’un géne d’une autre espéce. Dans de nombreux pays, dont le Brésil, les
plantes dont le génome a été modifié, au cas par cas, ne seront pas considérées comme transgéniques. Alors que
la biosécurité est préservée, les colts de développement d’une variété commerciale peuvent chuter d’environ 40 a
60%. Ainsi, de nombreuses institutions comme Embrapa passent de stratégies de la transgénese a des stratégies
d’édition du génome afin que I'utilisation de la biotechnologie dans I’agriculture puisse redevenir plus démocratique.
Bien que I'utilisation de la transgénése reste un outil tres important pour aider a atténuer les problémes causés
par les changements climatiques, malheureusement, en raison des codts, seules quelques entreprises peuvent
développer des variétés commerciales en y recourant.
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Présentation faite au séminaire

ALEXANDRE NEPOMUCENO, Ph.D.

Embrapa Soybean General Head

Brazilian Agricultural Research Corporation

AR v I..m_
Brazullan Soybean Research Center - Embrapa Soybean
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Embrapa

Brazilian Agricultural Research Corporation

[ i T SRS —

R T

Embrépa Soybean

< 8% of The Brazilian Territory is |
used for crop production
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Harvest Season 2021/22
Biggest ID ought of the last 93 years

Drought

High unpredictability
and high level of

economical damage

Productivity (Ton/ha)
Losses | Sowed Area LOSSES

State o ~24 Million Ton
(Ton/ha) | (ha x million) HTH

RS 3,300 1,620
SC 3,480 2,880 -600 0,7
PR 3,660 2,040 -1,620 5,7
MS 3,600 2,520 -1,080 3,5

Source: Embrapa Soybean, 2022

Vegetative

oM, to detal with thls

e .

ChaHenge?
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Strategies to Improve Drought
Tolerance in Crop Production

Pre-Crop Management In-Crop Management

Management Management
Influence

Long Term History | Sequence | Fallow | | In Crop |
3+ years 1 year 0.5 years
Soil Structure | Diseases Weed Control Sowing Date - . "
Soil Fertility Nitrogen Struggle Density GENOTYPE
Seed Bank Water Grazing No Tillage

Weeds Disease/Insect Control

Irrigation Classical Breeding
) GM Plants

Crop Vigor/Reduce evaporative loss >

Increase soil water capture and Storage

GE Plants

Canopy Management/Harvest Index

>

Agronomic and Physiological
Leaves
Pubescence

A
Leaves Color}”

el ) L‘Nutrient
i — ranslocatio

Root Hairs’

oot system
profundity
. . A |
Nitrogen Fixation
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Plant Responses to Drought

* Drought resistance is a complex
characteristic to express in plants.

* There are many genes and mechanisms
involved.

‘Whole Plant Level
Defenses

Y Tissue Level
ey /‘\ Defenses

Stress Percepiion 4 Cellular Level

Defenses

Strategies for the drought mitigation in soybean
using Transgenesis and Genome Edition

Genome Edition  Transgenesis

Drought stress SDN1/SDN2 strategies Ox A.thaliana genes
T Slqnal [ Meaification of reguistory protems
percaphon —— o Appropriate
———— e Point mutation promoter
. = 'l | Kinase
. Signal | Fartial 11 Dgletion . 4
| L) K ¥

fransduction |
Post-transcriptional ¥ =

regulation — |
Transcription
factors

Funictional |
proteing
Stomata cosuro \, | [LFisedeneme ] (e M e
Osmolyte accumulation = ; Dﬁ_]
ROS-scavenging \ E ¥ Signalpapride’ |

Protection of membrans
and protein structure

Madification '] i
+ Activation or D{W‘
roprassion domain._ |
Maditication of enzymes, 5, Transgene X

transporters, chaperpnes, elc.

Drought lolerance
Adapted: Umezawa et al 2006, 17:113-122 Current Opinion in Bistachnology
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DROUGHT PHENOTYPING IN THE FIELD 26 pavs oF sTrRESS

e T i D=y

AUG/22

IRRIGATED

“ERRET i

-Porto Nacional; TO, BRAZIL.

Conventional genotypes

IO
X Em'@a b R
Transgenic genotypes GDM

PRODUCTIVITY (KG.HA™1): LOSSES UNDER WATER DEFICIT
FIELD TEST OF TRANSGENIC GENOTYPES FOR DROUGHT TOLERANCE

Porto Nacional, TO, BRAZIL — Oct/22 Bl 1rrigated
B stress
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Drought Ti T.e',ra;n:t Va riéty :

% Plant /&= Malecular

: Phys'iqi'og'y 4 Biolog:.:\i

OGM: Each country created its own rule
Phases and Ceosts te Development of a GM Crop
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Bayer (+Monsanto)
BASF
Corteva (Dow+DuPont+Pioneer)
Syngenta (+Chemchina)

. - Also, limited the use
Estimated Costs: ~U$136 million off Bt i
Estimated Costs of Deregulation Phase: ~U$75 million Agriculture to major

crops (Soybean,
Cotton, Corn,
Eucalyptus,

Sugarcane, etc...)

It can take ~12-20 years from

discovering a gene(s) and placing a
GM Commercial Variety in the Market.
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. QUL EVOIUTION ON genetcs
Keeps moving fast...

... CRISPRs
Technology
brought a
revolution in
Genome Editing
and is
democratizing the
use of
biotechnology in
agriculture
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A more assertive global legislation is DEMOCRATIZING the use of
biotechnology allowing more cultures, small and medium companies to
also participate in the Market.

Identical criteria

Simmilar outcomes

In line with official
scientific advice / other
documents

Court decisions that are
contrary to local official
scientific / regulatory
criteria

Genome Edition with CRISPR

Site Directed Mutagenesis type:

SDN1 R
Clustered SDN2 o \
SDN3 . g

Regularly - 2
Interspaced = i g / HoR

Short o m_l_lﬁ,;mmﬁmﬁ.—mmmwwi Vst et
Palindromic Na© OCMe \ ™™ =5000 & _spns
Repeats , i

s
DNA cutting is done in Gene Insersion
regions (sequences)

chosen with precision

DD

Gene Correction

SDN-2

Gene Disruption

Similar to mutations that
occur in nature and are
responsible for evolution on
planet earth
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Submission (Oct/22) at CTNBIo to evaluate
if a SDN1 mutation made in a Embrapa Soybean
variety be considered a conventional genotype

EMBRAPA SOYBEAN - Genome Edited Soybean for Drought Tolerance

KNOCKOUT OF THE Gene A

13 Plants with edited cells/3 High percentage

Analyzes using TIDE and ICE software

gRNA2 Glyma, XXXXXX

' 74% Edited
26% Wt

- Regeneration TO lines

T1 - Transgene-free with editing heritable
T2 - Homozygous seeds

Molecular and phenotypic characterization in
greenhouse

PROJETO
CRISPRevolution

CRISPRevolution

Leading project
on Genome

Edition at
EMBRAPA

Soybean: Anti-nutritional Factors/Drought Soybean: Drought
Sugarcane: Cell wall structure (2G Ethanol) Sugarcane: Drought
Corn: Cell wall structure (2G Ethanol) Corn: Drought
Common Bean: Tegument Color Common Bean: Drought
= - : o 1'@

Progato mem parcena com as Unkdates [ Embrapa Embrapa Arroz o Feljao, Embapn 2
Milho 8 Sorga, Embrapa - gia, pa Soja o Unidade Mesta do Pesquisa GenCima =
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Embrapa Soybean first genome edited evaluated by CTNBio

Lectin (soybean antinutritional factor) - knockout by SDN1 strategy
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Thank you!

Alexandre.Nepomuceno@Embrapa.BR

General Head Embrapa Soybean

Cel/WhatsApp +55 (43) 99667 4425
BRAZIL
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ADAPTATION DE L’AGRICULTURE ET DES SYSTEMES
AGRICOLES AU CHANGEMENT CLIMATIQUE :
ETUDE DES OPTIONS GENETIQUES

M. George Prah
Directeur adjoint, direction du service des cultures, ministére de I’alimentation et de I'agriculture, Accra, Ghana

CONTEXTE

Le changement climatique constitue une grave menace pour I'avenir de I'’environnement en ce qui concerne
I’agriculture, la biodiversité, la société humaine et presque toutes les facettes de notre monde. La principale
cause du changement climatique est I’'ajout anthropique de gaz a effet de serre dans I’'atmosphére. En raison de
ces émissions humaines, la température moyenne de la planete a augmenté de prés de 1 °C depuis 1850 (GIEC
2018;Nunez et al. 2019).

Selonunrapportspécial du Groupe d’experts intergouvernemental sur I’évolution du climat (GIEC) sur le réchauffement
climatique, il est indiqué que méme si le réchauffement devait étre stoppé a 1,5 °C, ce qui nécessiterait une action
mondiale drastique et immédiate, les effets a long terme des émissions passées persisteraient pendant des siécles
ou des millénaires (GIEC 2018). L’ampleur des effets dépend de la quantité d’émissions;en général, des vagues de
chaleur, des sécheresses, des inondations plus fréquentes et une élévation persistante du niveau de la mer et des
températures mondiales sont attendues (GIEC 2018). En effet, bon nombre de ces effets sont déja observés (GIEC
2018;Nunez et coll. 2019).

Dans les écosystémes naturels comme dans les milieux agricoles, les plantes et les animaux sont contraints de
faire face a de nouvelles conditions qui changent plus rapidement que leur rythme d’adaptation. La hausse des
températures et le changement des régimes de précipitations modifieront radicalement le paysage biologique,
entrainant la migration, I'invasion et I'extinction des espéces (Urban 2015;Nunez et al., 2019). D’autres études ont
également estimé qu’une espéce sur six pourrait disparaitre en raison du changement climatique (Urban 2015).
Simultanément, les approvisionnements alimentaires mondiaux diminuent, car les sécheresses et les inondations
ont un impact sur la production agricole. Selon une série de scénarios de réchauffement, la production agricole
devrait décliner a I'échelle mondiale. La productivité des principales cultures de base devrait étre affectée, en
particulier celles des basses latitudes ou les effets du changement climatique sur le rendement seront plus graves.

Le Ghana est une économie agraire et est fortement dépendante de I'agriculture, employant environ 42% de la main-
d’ceuvre et contribuant a environ 19,7% du produit intérieur brut (PIB) national (Ghana Statistical Service 2020). Le
secteur est caractérisé par des systémes de culture et d’élevage pluviaux a petite échelle avec une taille moyenne
des exploitations inférieure a 1,2 ha, représentant environ 80% de la production agricole totale. Les principales
cultures pratiquées sont le mais, I'igname, le manioc, le riz, le cacao, le palmier a huile, I’hévéa, le tabac, la noix de
karité, la canne a sucre et diverses variétés de fruits et légumes selon les différentes zones agroécologiques.

Le climat du Ghana est tropical, avec deux principaux régimes pluviométriques : le nord connait une saison des
pluies unimodale de mai a novembre;tandis que le sud connait des saisons humides bimodales, une saison des
pluies plus longue de mars a juillet et des pluies courtes de septembre a novembre. Cependant, le changement
climatique et la variabilité climatique menacent les systémes de production alimentaire car la majeure partie de
I’agriculture au Ghana est pluviale. L’analyse des données climatiques a long terme montre une augmentation
générale de la température dans le pays avec une augmentation annuelle constante de 0,06 °C par an et une
augmentation globale d’environ 1 °C au cours des 40 derniéres années (Hansel et al. 2012).

Entre 1991 et 2008, le Ghana a connu six inondations majeures qui ont touché plus de 2 millions de personnes. Les
projections du climat futur montrent que la température annuelle moyenne au Ghana augmentera de 1,0 a 3,0 °C
et de 1,5 a 5,2 °C d’ici 2060 et 2090 respectivement. Ces changements sont susceptibles d’étre plus prononcés
et plus graves dans le nord du pays. Il a été estimé que le changement et la variabilité climatiques entraineront
une baisse de la consommation des ménages et du PIB de 5 a 10% et de 1,9 a 7,2% respectivement au Ghana
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d’ici 2050 (Banque mondiale 2010). Arndt et al. (2015) appuient également la déclaration de la Banque mondiale
détaillant les implications du changement climatique pour I’économie du Ghana.

Encore une fois, la production agricole au Ghana est principalement pluviale et avec de petits exploitants
agricoles qui représentent un pourcentage important de la production agricole totale au Ghana, ce qui la rend trés
vulnérable aux impacts du changement climatique (Kyei-Mensah et al. 2019). Cette situation est exacerbée par la
dépendance vis-a-vis de la production de cultures sensibles au changement climatique. Le pays connait déja une
augmentation des conditions météorologiques extrémes, avec des incidences plus élevées et des périodes plus
prolongées d’inondations et de sécheresses. Les températures élevées augmenteront encore et les régimes de
précipitations seront moins prévisibles. Des précipitations plus intenses devraient augmenter I’érosion, tandis que
des précipitations totales moins importantes pourraient diminuer le débit d’eau. L’irrégularité des précipitations a de
graves conséquences sur la production, car seuls 2% du potentiel d’irrigation du pays ont été exploités.

La hausse des températures devrait entrainer une baisse des rendements des principales cultures de base (manioc,
igname, banane plantain, mais et riz). Les rendements du manioc, par exemple, devraient chuter de 29,6% d’ici
2080 et ceux du mais de 7% d’ici 2050. L’échec total des récoltes devrait se produire environ une fois tous les cing
ans dans les régions du nord du Ghana en raison du retard ou de la diminution des pluies. Le cacao, une culture
commerciale majeure et la deuxieme source de devises du Ghana, est sensible a la hausse des températures et a
la sécheresse. Les zones propices a la production de cacao, qui se trouvent principalement le long de la cote, se
contractent a mesure que les températures augmentent, que les inondations augmentent et que la salinisation des
sols et I'érosion coétiere se poursuivent. L’augmentation prévue du réchauffement et des sécheresses entrainera
une réduction de la disponibilité de I’eau, une baisse de la fertilité des sols en raison de la décomposition accrue du
carbone organique du sol et une incidence accrue des ravageurs, des maladies et des mauvaises herbes, entrainant
une baisse des rendements des cultures (Abubakari et Abubakari 2015;Kyei-Mensah et al. 2019). L’analyse des
conditions pluviométriques récentes en Afrique de I’Ouest, y compris au Ghana, indique un changement a long
terme des régimes pluviométriques dans les zones semi-arides et subhumides, avec une réduction des jours de
pluie (Ndamani et Watanabe 2015).

SCENARIOS PROJETES POUR QUELQUES PRINCIPAUX PRODUITS DE BASE (CULTURES) AU GHANA

L’augmentation de la température et les événements climatiques extrémes tels que les inondations, les sécheresses
et les vagues de chaleur se produisent déja au Ghana (Yiran et al. 2017), couplée a une baisse des précipitations
du sud vers le nord (Owusu 2018), avec des effets dévastateurs sur la productivité agricole. Le développement
du secteur agricole au Ghana continuera d’étre affecté négativement par les aléas du climat futur projeté,
notamment la variabilité saisonniere marquée se manifestant par I'apparition et I’arrét irréguliers des précipitations,
le raccourcissement de la durée de la période de croissance, la baisse des précipitations totales saisonniéres et
’augmentation de la fréquence ainsi que l'intensité des événements climatiques extrémes tels que les vagues de
chaleur, les sécheresses et les inondations qui ont des effets déléteres sur les chaines de valeur agricoles et les
systémes alimentaires.

Certaines des principales cultures connaissent actuellement d’importants écarts de rendement. Par exemple, le
manioc, le mais, le sorgho, le riz et I'igname ont actuellement des écarts de rendement de 57,5%, 38%, 40%,
33,33% et 40%, respectivement. Malgré leur état de production actuel, ces cultures devraient connaitre une
nouvelle baisse de productivité en raison du changement climatique (Knox et al. 2012;lssahaku et Maharjan 2014).

Mai's

Le mais représente 50% de la production céréaliere totale au Ghana. Plus de 70% de la production de mais du
Ghana est produite par de petits exploitants qui n’ont pas accés aux ressources de production nécessaires pour
augmenter la productivité, ce qui les rend sujets a une production a faible rendement. Bien qu’il ait été signalé que
les rendements annuels du mais augmentent Iégéerement d’environ 1,1%, ils devraient cependant diminuer dans
toutes les zones agroécologiques du Ghana.

Riz
Bien que le riz soit produit dans toutes les zones agroécologiques du Ghana, la production ne répond pas a la
demande des Ghanéens (Olaf et Emmanuel 2009;Aker et al. 2011). Le riz devrait décliner de maniere drastique

dans toutes les zones agroécologiques du Ghana, a I'exception de la zone agroécologique de feuillus, qui devrait
connaitre un déclin moins drastique.
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Sorgho, arachide et mil

Le sorgho, I'arachide et le mil sont principalement cultivés dans les zones agroécologiques relativement plus séches
de la savane soudanienne et de la savane guinéenne du Ghana en raison de leur nature robuste. Les projections pour
I’arachide et le sorgho indiquent une probabilité de rendements réduits dans toutes les trajectoires représentatives
de concentration (RCP), en particulier dans les zones agroécologiques de la savane guinéenne et soudanienne. Les
rendements futurs du mil resteront probablement les mémes par rapport aux niveaux de rendement actuels dans
tous les RCP, comme en témoignent les projections pour les zones agroécologiques de la savane guinéenne et
soudanienne.

CYCLE DE CULTURE DU MAI{S Culture annuelle récoltée 4 mois aprés
la plantation
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Figure 1. Un cycle de culture de mais typique au Ghana

Le cycle de culture normal et typique est devenu un défi car les modeles de précipitations ont
changé au fil des ans (figure 1). Il devient impossible de récolter deux fois par an dans certaines
zones et régions en raison de précipitations irrégulieres ou de températures élevées défavorables.
En réponse a ces défis, la mise en ceuvre d’une ou plusieurs séries de stratégies complémentaires s’impose.
Celles-ci peuvent inclure le développement de technologies (génotypes et systemes de production) pour rendre
I’agriculture résiliente au changement climatique.

INNOVATIONS DANS LES SYSTEMES DE PRODUCTION : ADAPTATION DE L’AGRICULTURE AU
CHANGEMENT CLIMATIQUE

Au Ghana, il y a une probabilité d’un changement dans les zones de production appropriées pour certaines cultures
en raison du changement climatique. Par exemple, les projections indiquent que les zones propices a la production
de cacao vont se déplacer, ce qui affectera principalement la zone sud de Brong Ahafo, les régions de I'ouest et
de petites sections des parties nord des régions d’Ashanti et de la Volta car elles ne seront plus adaptées a la
production de cacao au Ghana d’ici 2030 (Bunn et al. 2018).

L’adaptation de I’agriculture au changement climatique nécessitera la mise en ceuvre d’une ou plusieurs stratégies
complémentaires. Il s’agit notamment de développer des technologies (génotypes et systemes de production)
pour rendre I’agriculture résiliente au changement climatique dans I'empreinte actuelle. Cela peut nécessiter le
déplacement de la production vers de nouveaux sites pour suivre les changements environnementaux ou adopter
une agriculture protégée. Ces options ont un réle important a jouer pour assurer la sécurité alimentaire en réponse
au changement climatique (figure 2).

Selon I'opinion actuelle en biologie végétale (figure 2), la protection des cultures se présente sous de nombreuses
formes avec des degrés de contrble différents. Les cultures de plein champ peuvent étre protégées avec une
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Figure 2. : Déplacement des cibles génétiques pour les obtenteurs de plantes en réponse au changement climatique entrainant I'adoption de cultures protégées.

structure simple. Néanmoins, les grandes cultures resteront probablement en plein champ tandis que les cultures
horticoles, en particulier les légumes, seront protégées. La production intérieure est actuellement principalement
axée sur la production de légumes a feuilles. Il est opportun de noter que I'expansion a un plus large éventail de
plantes verra une plus grande adoption de cette technologie, modifiant considérablement les exigences génétiques.

En tant que prévision, le déplacement ou la relocalisation de la production agricole vers de nouvelles zones pour rester
dans les limites environnementales actuelles du systéme de production actuel est une option et une possibilité. La
production de cultures dans de nouvelles régions peut exiger que la génétique s’adapte a des aspects spécifiques
du nouvel environnement. Par exemple, les cultures peuvent facilement se déplacer vers des zones dont les climats
sont devenus favorables en raison du changement climatique, mais les sols rencontrés peuvent étre tres différents
et cela peut nécessiter une adaptation génétique.

La menace d’un climat changeant et plus variable peut étre évitée en déplacant la production agricole dans des
environnements protégés. Cela implique de passer a la production dans une serre ou dans un environnement
de production intensifiée complétement contrdlé en agriculture verticale (Eaves et Eaves 2018). Cela peut étre
considéré comme une option de plus en plus précieuse a mesure que la demande alimentaire augmente et que le
changement climatique progresse.

Encore une fois, selon la science et la recherche, 'augmentation de la protection des cultures pour réduire I'impact
du changement climatique modifiera les cibles génétiques de celles congues pour faire face a I’environnement et a
sa variation vers des performances optimales dans un environnement sélectionné et controlé.

RESILIENCE EN GENETIQUE ET AGRONOMIE

L’amélioration génétique des plantes pour I’agriculture a été soutenue par de nouvelles technologies qui sont
apparues a un rythme sans cesse croissant. L’obtention végétale a progressé grace a des développements majeurs
tels que I'application de marqueurs moléculaires dans la sélection, 'utilisation de la transformation génétique et de la
sélection génomique jusqu’au développement récent de I’édition du génome. L’extension ultime de I'utilisation des
marqueurs moléculaires a été I'utilisation de la sélection génomique. La disponibilité de la technologie pour obtenir
facilement des séquences génomiques complétes peut rendre les technologies basées sur la liaison génétique
redondantes ou beaucoup moins puissantes par rapport aux options actuelles.

Le développement de nouveaux génotypes de plantes est 'une des options clés pour I’adaptation de I’agriculture
au changement climatique. Les plantes peuvent étre nécessaires pour assurer la résilience dans les changements
climatiques ou soutenir la migration de I'agriculture vers de nouvelles régions. Différents génotypes peuvent étre
nécessaires pour fonctionner dans les environnements modifiés de I'agriculture protégée. Les préférences des
consommateurs (godt, commodité, aliments sains et slrrs et aliments produits de maniére durable et éthique)
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continueront d’augmenter, malgré les défis climatiques plus importants.

A I'avenir, I'utilisation de I’édition de génes, également appelée édition du génome ou ingénierie du génome, est
devenue une méthode permettant soit d’aider a I’adaptation des organismes au changement climatique, soit d’aider
a atténuer les effets du changement climatique sur I'agriculture.

L’édition de génes est une méthode pour générer des modifications de I’ADN a des emplacements génomiques
précis. Ces modifications peuvent entrainer I'inactivation ou le blocage d’un ou de plusieurs genes sans insertion
permanente d’ADN étranger. Alternativement, des génes provenant du pool génétique de I’organisme ou d’autres
organismes peuvent étre insérés dans des emplacements précis du génome pour introduire une nouvelle
caractéristique. Les nucléases effectrices de type activateur de transcription (TALEN), les nucléases a doigts de
zinc (ZFN) et les systémes CRISPR-Cas ont tous été utilisés pour réaliser des modifications génétiques précises
(Gaj et al. 2016;Khalil 2020).

La précision et 'efficacité de la génération d’éditions ont été considérablement améliorées par I'introduction des
systemes CRISPR-Cas, bien qu’il y ait certainement encore un role pour d’autres technologies d’édition de génes.
L’application de techniques d’édition de genes a généré un grand potentiel pour le développement de cultures et
d’élevages capables de mieux gérer les impositions du changement climatique.

Le développement de systemes de production agricole plus résilients au climat est une stratégie importante pour
faire face au changement climatique. L’obtention végétale conventionnelle repose généralement sur la sélection
dans I'environnement de production cible. De cette maniére, I'obtention adapte les variétés a I’environnement de
test et au changement climatique car il a un impact sur I’environnement de test. Il a été démontré que la sélection
pour la performance dans des conditions de croissance et de nutrition optimales améliore également le rendement
dans des situations moins favorables (Voss-Fels et al. 2019). Cependant, un changement climatique plus rapide
peut nécessiter une approche plus proactive de I'adaptation au climat, en particulier pour les espéces dont les
génotypes ont une longue durée de vie ou les plantes a longue durée de vie (comme les arbres). La génomique
fournit une plateforme clé pour comprendre la réponse des plantes a I’environnement et la sélection de variétés de
cultures mieux adaptées qui pourraient anticiper les futurs changements climatiques (Abberton et al. 2015).

Table 1. Genetic technologies that have been applied in plant improvement in Ghana.

Eco-geographical adaptation

High yield increases, agronomic improvement and
adaptation to climatic fluctuations and mitigation

Reduction of dependency on agrochemicals (e.g. Bt
Cowpea)

Resistance breeding (e.g. fall armyworm, drought, salt
tolerance, aflatoxin accumulation resistance, etc.)

Increased rate of genetic gain (e.g. food crop and animal
breeding)

Novel products (e.g. golden rice, tomato, maize etc.)
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TECHNOLOGIE D’AMELIORATION GENETIQUE

L’édition de génes est actuellement largement appliquée et peut étre utilisée pour générer directement de nouvelles
variétés de cultures. Cependant, I’édition de genes peut également fournir un outil trés utile pour tester le phénotype
conféré par les alleles découverts dans le germoplasme, les populations sauvages de germoplasme adapté a
I’environnement ou pour déterminer le role fonctionnel des alléles synthétiques (Tang et Tang 2017). L’application
de I’édition de génes pour sélectionner des cultures adaptées aux climats tropicaux progresse (Haque et al. 2018).

La combinaison des progres de I’'analyse génomique et de I’édition de génes devrait permettre une nouvelle
phase d’amélioration des plantes basée sur la conception et la construction de génotypes pour cibler des
objectifs spécifiques tels que I'adaptation des cultures a de nouveaux champs ou environnements protégés. Le
tableau 1 montre certaines technologies génétiques qui ont été appliquées avec succes dans I'amélioration/la
sélection des plantes au Ghana.

CAPTURER PLUS DE BIODIVERSITE ET DE CONNAISSANCE DES SYSTEMES NATURELS

La biodiversité végétale reste une source de variation relativement peu exploitée et disponible pour soutenir la
sélection de cultures adaptées aux nouveaux climats. Il peut étre nécessaire d’utiliser du matériel génétique plus
diversifié provenant du pool de genes domestiqués. La génomique donne acces a la diversité des espéces sauvages
apparentées aux plantes cultivées en facilitant le séquencage du génome (Brozynska et al. 2015) et I'identification de
nouveaux alléles. Les espéces sauvages apparentées aux cultures contiennent un réservoir de diversité génétique
pour soutenir 'adaptation des cultures au changement climatique. C’est probablement aussi un endroit idéal pour
rechercher de nouvelles variantes qui pourraient convenir aux tout nouveaux environnements optimisés possibles
dans I'agriculture en intérieur.

Des études de populations de plantes sauvages poussant dans divers environnements peuvent révéler comment
les plantes s’adaptent aux différences climatiques sous sélection naturelle (Cronin et al. 2007). Ces connaissances
peuvent guider les efforts visant a sélectionner des variétés de cultures résistantes au climat (Henry et Nevo, 2014).

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
Un résumé des idées proposées pour rendre le systéeme de production agricole intelligent et résilient face au climat :

1 L’accent mis sur la conception ou la sélection sur mesure aidera a relever certains défis associés au changement
climatique.

1.1 La sélection de caractéristiques souhaitables et/ou I’édition de génes seront nécessaires pour fournir des
génotypes avec les traits ciblés afin de fournir le rendement requis et de fournir des aliments avec les caractéristiques
nutritionnelles et fonctionnelles nécessaires pour les nouveaux environnements.

2 La production alimentaire future dépendra du développement continu de nouvelles variétés de cultures, y compris
de nouvelles cultures et de nouveaux types d’aliments a base de plantes.

2.1 Les especes cultivées qui sont actuellement sous-utilisées auront besoin de I'attention de la recherche pour
pouvoir contribuer a I'adaptation au climat. Cela peut nécessiter la domestication de nouvelles espéces et I'utilisation
intensive d’espéeces sauvages apparentées aux plantes cultivées, capturant une plus grande partie de la biodiversité
végétale disponible.

2.2 Les stratégies de capture de nouvelles variations peuvent inclure I'utilisation de techniques telles que I'édition de
génes pour introduire directement de nouveaux alleles ou traits trouvés dans les plantes sauvages dans des variétés
de cultures domestiquées. Cela permettrait I'évaluation rapide et définitive de la contribution génétique de I'allele
introduit par rapport aux approches antérieures beaucoup moins efficaces et efficientes de rétrocroisement extensif.

e Utilisation d’especes cultivées sous-utilisées

« Domestication de nouvelles espéeces et amélioration de celles existantes

o Utilisation intensive d’espéces sauvages apparentées aux cultures capturant une plus grande partie de la
biodiversité végétale intelligente face au climat disponible en génotypes “élite”.

¢ Renforcement des banques de génes pour préserver les génotypes importants pour une utilisation future

Acceés a la base de données PLUTO de 'UPQV pour soutenir la sélection.
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3 Il faut également tenir compte des options d’obtention pour les systémes protégés par rapport a la sélection pour
une production continue au champ.

4l es changements dans la réglementation et I'acceptation des technologies génétiques par les consommateurs
seront cruciaux pour déterminer dans quelle mesure la génétique peut contribuer a ’'adaptation de I’agriculture au
changement climatique.

5 Les progres des outils d’analyse des performances des plantes soutiennent également le développement de
pratiques agronomiques optimales.

5.1 Cela doit étre ciblé sur les cultures susceptibles d’étre cultivées dans des environnements différents et variés.
Le potentiel d’adaptation des cultures existantes a de nouvelles zones ou écologies est un facteur clé.
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Outline

0 1 Introduction

Developing the appropriate
02 strategies (Genetic
Improvement Technology)

Contribution of Genetic
Improvement

04 Concluding Remarks

Introduction

Farmers and Commodities (Plant Genera)

-
ﬂ 90-95% of farmer population (Small-scale)

Cereals Legumes Vegetables Roots & Tubers
Maize, Rice, Sorghum, Soybean, Groundnut, Tomato, Pepper, carrot, Cassava, Sweetpotato, Yam,
Millet Cowpea, Common Bean, Okra, leafy vegetables, etc Cocoyam, Taro, Frafra Potato

Bambara nut, etc.
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Introduction Con’t

A typical crop cycle in Ghana
Annual Cro|
MAIZE CROP CYCLE arvestad 4 months afer planting

|

Guinea Savanna Zone
PLANTING | HARVESTING
apr My dul | b Sep
JAN FEB MAR | APR | maAY | Jun JuL AUG SEP oct | nov | pec | uan |
Transitional, !
Rainforest and PLANTING HARVESTING
Coastal Savanna Zones Bor May Jun Jul pasg
MAINTENANCE
dul A Sep
Mair N
ACTIVITIES NOTES

PP - Pre-planting: Land preparation

ce: Weed control, Pest & disease control, Fertilizer application
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Developing the appropriate strategies 1

The adaptation of agriculture or making agriculture
resilient to climate change requires the
implementation of a myriad of complementary
strategies:

o moving agriculture to new locations to follow environmental
change

o adopting protected agriculture by partially or completely
controlling the environment.

o Utilizing environments hitherto classified as not useful for
agriculture to mitigate climate change effects

6 o Developing new agronomic packages for crops to mitigate
climate change effects
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Developing the appropriate strategies 2

G vy i

VAVAVA,

Protected Glasshouse Indoor

Field

Source: Current Opinion in Plant Biology, 2020

Developing the appropriate strategies 3

« | Utilization of underutilized crop species to be able to
contribute to climate adaptation and mitigation

» Domestication of new species and the improvement of
existing ones to adapt to climate change effects

» Extensive use of wild relatives of crops capturing much more
of the available climate smart plant biodiversity into elite
genotypes.

* Strengthening gene banks to preserve important genotypes
for future utilization

» Accessing UPOV PLUTO database to support breeding
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Using the appropriate Genetic Tools to
mitigate climate Change

Genetic improvement of crops as a key strategy to adapt
to mitigate climate change effects:

» Genomic tools for plant genome analysis have
continued to improve rapidly.

» Crop improvement needs to use genomic tools to _
design and then deliver the required genotypes to fit
changing and hitherto difficult environments.

» Genomic tools can be used to incorporate new traits
from wild relatives to elite genotypes

» Genomic tools such as TALEN, CRISPR/Cas-technique
or base editing can be used to improve wild relatives of
crop species to make them usable
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‘ Genetic improvement technology

Traditional Crop Genetic Engineering Genome Editing

Modification
High yielding, pests and diseases Removal of genes responsible for
selective breeding and control, manipulation of genome for deleterious traits affecting storage
hybridization improved varieties, including farmer Nutrient uptake

preferred traits (PVS, PVB)

10
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Genetic technologies that have been applied in plant
improvement in Ghana and elsewhere

I
Technology Contribution to crop improvement
Phenotypic selection Eco-geographical adaptation

High yield increases, agronomic improvement and
adaptation to climatic fluctuations and mitigation

Cross breeding/hybridization

Reduction of dependency on agrochemicals (e.g. Bt
Cowpea, Bt cotton, etc.)

Resistance breeding (e.g. fall armyworm, drought, salt
Molecular markers . . .
tolerance, aflatoxin accumulation resistance, etc.)
Genomic Selection Increased raFe of genet.lc gain (e.g. Food crop , forest
trees and animal breeding)
i Novel products (e.g. Golden rice, Tomato, Maize,
Gene editing Wheat, etc.)
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Genetic manipulation
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Conclusions

Future food production will rely on the continued
development of new crop varieties

» Underutilized crop species will need research attention to be
able to contribute to climate adaptation and mitigation

» Domestication of new species and the improvement of
existing ones to adapt to climate change effects

 Extensive use of wild relatives of crops capturing much more
of the available climate smart plant biodiversity.

* Strengthening gene banks/treaty on Convention on
Biological Diversity (CBD)

» Accessing UPOV database to support breeding
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QUESTIONS

CUI Yehan (M.), vice-président du Conseil, UPOV (modérateur)

Si quelqu’un a des questions pour les cing premiers orateurs, veuillez lever la main et poser votre question dés
maintenant..

HUERTA Yolanda (Mme), conseillére juridique et directrice chargée de la formation et de I’assistance,
UPOV

Professeur Cui, il y a une question de I’Argentine de la part de Mme Laura Villamayor.

VILLAMAYORMariaLaura(Mme), coordinatrice desrelationsinstitutionnelles etinterjuridictionnelles,
Institut national des semences (INASE), Secrétariat de I’agriculture, de I’élevage, de la péche et de
I’alimentation, Buenos Aires (Argentine)

Je vous remercie. Bonjour pour moi, bon apres-midi a tous, bonsoir. Tout d’abord, merci pour les présentations, des
présentations intéressantes. J’aimerais poser une question sur la présentation de la Société brésilienne de recherche
agricole (EMBRAPA) et sur la tolérance a la sécheresse dont vous parliez, M. Alexandre de TEMBRAPA. Nous avons
une sorte de réglementation entre I’Argentine et le Brésil concernant ces organismes transgéniques, et je veux savoir
comment vous avez géré ce probleme que les critiques ont parfois contre les organismes transgéniques tolérants a la
sécheresse? Je veux savoir comment vous traitez ce genre de commentaires contre les organismes transgéniques.
Et la deuxiéme question est : avez-vous des réglementations spéciales pour I’édition du génome, ou les traitez-vous
comme si elles étaient transgéniques ou comme des variétés normales? Donc, ce sont les deux questions que j’ai
pour Alexandre. Je vous remercie de votre attention.

VALSTAR Marien (M.), président du Conseil, UPOV (modérateur)
Merci, Laura. Qui aimerait répondre a la question?

LIMA NEPOMUCENO Alexandre (M.), chercheur, Société brésilienne de recherche agricole
(EMBRAPA), Brésil (orateur)

Merci beaucoup pour toutes les questions. Premiérement, la recherche transgénique est une technologie tres,
trés importante et intéressante. Le Brésil a aujourd’hui 70% de sa superficie non labourée a cause des plantes
génétiquement modifiées résistantes aux herbicides, malheureusement a cause de toutes ces polémiques sur
I'utilisation des organismes transgéniques en agriculture. Parce que, avant le soja Roundup Ready, nous avons
des organismes transgéniques dans I'industrie médicale. Personne n’en a parlé. Mais ce n’est pas le sujet ici.
Nous avons obtenu des résultats tres intéressants avec des plantes transgéniques, comme je I'ai montré. Nous
avons introduit certains de ces génes de surexpression a partir d’épidotes dans des plants de soja. Comme je I'ai dit,
c’est dans nos meilleurs matériaux, mais c’est tellement cher, et nous ne pouvons pas -- nous ne pouvons pas faire de
reclassement par nous-mémes. Vous essayez d’obtenir ce partenariat avec une entreprise privée, et nous espérons que
nous pourrons aller de I'avant, puis ils nous aideront a déréglementer au Brésil, en Argentine et dans d’autres pays.

Mais comme je I'ai dit, I’édition du génome est arrivée, et il existe cette harmonisation en matiére de Iégislation
parmi de nombreux pays lorsque vous avez des éditions qui simulent des mutations se produisant déja dans la
nature ou qui pourraient étre introduites par I'obtention classique. Pourquoi devriez-vous envisager un organisme
transgénique et avoir tous ces frais? Tout d’abord, la biosécurité est préservée. Au sein de la Commission nationale
de biotechnologie agricole (CONABIA) en Argentine, au Brésil, c’est passé par la Commission de Sécurité. Le
Paraguay, la Colombie, le Chili, les Etats-Unis d’Amérique, le Canada ont aussi leurs agences, cela va dans le
méme sens. On sait que le Japon, I’Australie, la Chine semblent aller dans le méme sens. Reste a voir ce qui va se
passer avec I’Europe. Mais cette édition du génome est un outil trés intéressant. La transgénése va toujours étre
tres importante, car il y a certaines choses que nous ne pouvons toujours pas faire en utilisant I’édition du génome.
Mais a cause de ces polémiques, seules quatre ou cing entreprises peuvent réellement mettre des solutions sur le
marché.
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Un autre probleme est que seules les principales matiéres premiéres, a cause du colt, sont des cultures commerciales,
elles utilisent cette technologie. Mais I'édition du génome, cette Iégislation plus affirmée, je crois, est en train de
changer cela. Le Brésil et I’Argentine négocient en ce moment pour avoir une sorte de déréglementation simultanée
des OGM et également des plantes génétiquement modifiées. C’est en discussion en ce moment. Et je crois que
cela pourrait aussi étre un modéle pour I’Amérique, peut-étre pour les Amériques en matiére de reconnaissance de
I’analyse des agences de chaque pays afin d’avoir une utilisation plus rapide et plus affirmée de ces technologies
dans I’agriculture.

Je ne sais pas si j’ai répondu a votre question. Mais au Brésil, le transgénique prend sept ans, pendant sept ans, en
raison de la polémique, il était interdit, jusqu’a I’arrivée de la nouvelle loi brésilienne sur la biosécurité. Mais pendant
sept ans, nous ne pouvions pas utiliser cette technologie trés importante dans notre agriculture. Et nous voyons
que maintenant les Iégislations sur I’édition génomique sont partout dans le monde, cela change, et j'espére que
cela a changé.

CUI Yehan (M.), vice-président du Conseil, UPOV (modérateur)
Merci, la réponse de M. Alexandre. Y a-t-il d’autres questions de la part des participants?

HUERTA Yolanda (Mme), conseillére juridique et directrice chargée de la formation et de ’assistance,
UPOV

Professeur Cui, il y a un commentaire de M. Ranner.

RANNER Herwig (M.), chef d’équipe - Changement climatique et agriculture, Unité de P’agriculture
durable, Direction générale de I’agriculture et du développement rural (DG AGRI), Commission
européenne

Oui. Merci. C’est simplement parce que la question a été soulevée par mon collégue du Brésil, mais il ne sait pas
comment les choses fonctionnent en Europe. Comme je I'ai dit, je ne peux pas parler au nom de toute I’'Europe. |l
n’y a pas que I’'Union européenne.

Dans I'Union européenne, nous avons des regles assez strictes concernant les organismes génétiquement modifiés.
Je pense qu’il y a aussi un de mes collégues de la DG SANTE dans le domaine s'’il y a des questions spécifiques
a ce sujet. Mais, en général, on essaie plutét d’éviter d’utiliser des organismes génétiquement modifiés. Et il y a,
comme je I’ai dit, des régles strictes et des procédures trés strictes en place si vous travaillez avec de telles plantes.
Mais il existe également d’autres moyens d’utiliser de nouvelles variétés de plantes si elles ne le sont pas -- parce
que nous avons des cas de plantes envahissantes que nous essayons également d’éviter tout en essayant de
conserver notre biodiversité. Mais je pense qu’a cet égard, nous avons les mémes problémes qu’au Brésil ou en
Argentine ou dans d’autres pays. Merci.

HUERTA Yolanda (Mme), conseillére juridique et directrice chargée de la formation et de I’assistance,
UPOV

Professeur Cui, il y a aussi une demande de prise de parole de la part de la Commission européenne, Mlle Paivi
Mannerkorpi.

MANNERKORPI Piivi (Mme), chef d’équipe - Matériel de reproduction des plantes, Unité G1 Santé
végétale, Direction générale de la santé et de la sécurité alimentaire (DG SANTE), Commission
européenne, Bruxelles (Belgique)

Merci. L’Union européenne a été interpellée par rapport aux nouvelles techniques génomiques, et je voudrais vous
informer que nous travaillons actuellement, & la demande des Etats membres il y a quelques années, sur une
éventuelle nouvelle législation sur les nouvelles techniques génomiques qui serait différente de la Iégislation actuelle
sur les OGM a laquelle mon collegue, M. Ranner, faisait référence. Donc, c’est un processus en cours, et nous
espérons voir une proposition — une proposition Iégislative I'année prochaine, et cela sera ensuite discuté avec les
Etats membres. Donc, juste pour vous faire savoir que ¢’est un processus en cours dans I’'Union européenne. Merci.
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CUI Yehan (M.), vice-président du Conseil, UPOV (modérateur)
Merci, Paivi, de I’'Union européenne. Je vois que M. Alexandre du Brésil aimerait répondre. La parole est a vous,
Alexandre.

LIMA NEPOMUCENO Alexandre (M.), chercheur, Société brésilienne de recherche agricole
(EMBRAPA) (Brésil) (orateur)

Juste pour compléter. Je ne sais pas ou en sont les discussions au sein de I’'Union européenne. J’ai y participé.
Le Brésil y a participé, invité par les réunions de I’Organisation de coopération et de développement économiques
(OCDE), et il est vraiment clair que la communauté scientifique en Europe connait I'importance de ces nouvelles
technologies brillantes, principalement I’édition du génome. Et comme la personne qui a parlé avant moi, oui,
il y a eu une discussion en Europe, comme je le sais, et probablement il y a -- il y aura une nouvelle Iégislation.
Et nous espérons que cela va aller dans la méme direction que ces pays en jaune et en bleu que je montre dans
ma présentation. Merci.
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Changes in April-October rainfall

Rainfall has been very low over
parts of southern Australla during

April to October in recent decades,

Rainfall decile ranges

- Highest on record
Very much

10 above average

8-9 Above average
47 Average | - u g f
2-3 Below average . ¢ -{
1 Very miuch i S
below average Wit g/

. Lowest on record

Above average, average or below average winter cropping rainfall for the period 1998 to 2018, in comparison with the entire rainfall record from 1900.

.....and the future

"There is a high degree of confidence that
southern Australia will spend more time in
drought in future years, consistent with
projected declines in rainfall”

(Source: BOM, 2020)

Rainfall has been very low over

1T - i
M e
S

o
o

April to October rainfall deciles for the last 20 years (1999-2018). A decile map shows where rainfall is above average, average or below average for the recent
period, in comparison with the entire rainfall record from 1900. Areas across northern and central Australia that receive less than 40 per cent of their annual

rainfall during April to October have been faded.




Séminaire sur I'importance de la sélection végétale et de la protection des variétés végétales pour permettre a I'agriculture d’atténuer les
effets du changement climatique et de s’y adapter

Current focus on breeding
‘resistance’ to climate change

In Australia, future climates are predicted to be characterized by:

- greater atmospheric concentrations of CO,

- warmer air and soil temperatures (throughout growth and particularly
at sowing and through grain-filling)

- earlier and more intense frost events

- prolonged drought (reflecting more frequent but smaller rainfall events)

Solutions to breeding for climate change in the literature include:

- Small breeding cycles to rapidly select adaptation genes in keeping with
climate changes (Atlin et al. 2017)

- Evolutionary breeding using on-farm participatory engagement
(Ceccarelli et al. 2010)

- Target ‘stress alleles’ from wild relatives to meet challenging
environmental changes (Dempewolf et al. 2014)

- Trait-based focus to improve tolerance/resistance to heat and drought
(Hunt et al. 2018)

Current focus on breeding
‘resistance’ to climate change

In Australia, future climates are predicted to be characterized by:
- greater atmospheric concentrations of CO,

- warmer air and soil temperatures (throughout growth and particularly
at sowing and through grain-filling)

- earlier and more intense frost events

- prolonged drought (reflecting more frequent but smaller rainfall events)

Solutions to breeding for climate change in the literature include:

- Small breeding cycles to rapidly select adaptation genes in keeping with
climate changes (Atlin et al. 2017)

- Evolutionary breeding using on-farm participatory engagement
(Ceccarelli et al. 2010)

- ‘Stress alleles’ from wild relatives to meet challenging environmental
changes (Dempewolf et al. 2014)

- Trait-based focus to improve tolerance/resistance to heat and drought
(Hunt et al. 2018)
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Climate change and the challenge with ‘resistance-based’, trait-breeding

Climate Trait(s) vah.“:‘ Genetic Genetic variability Ease of
. proposition? control? . .
constraint available? selection
Frost/heat Grain num.ber. (fertility), Unkr.wwn - Complex No Difficult
grain size High?
Leaf architecture/ Unknown — . .
Heat T Small? Largely simple Yes Largely simple
. Unknown — o
Heat Photosynthesis High? Complex Some Difficult
Heat Respiration Ui — Complex No Difficult
- Small? &
Heat Development Unknown = Simple Yes Simple
P High? P P
I . Unknown — e
Heat Tillering/biomass High? Complex Some Difficult
Many (e.g. WUE, WSC, Unknown — .
Drought VPR S High? Complex Yes Difficult
co, Grain yield/protein Unl;r;go:;n B Complex Some Difficult

+ potential for high temperatures to challenge existing disease-breeding targets and duration/effectiveness

A need to focus on breeding now for adaptation to future changing climates

Future climate impacts on crop growth appear complex (interactions in temperature extent and
duration, VPD, rainfall, and CO,)(Mark Howden pers. comm.)
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A need to focus on breeding now for adaptation to future changing climates

Future climate impacts on crop growth appear complex (interactions in temperature extent and
duration, VPD, rainfall, and CO,)(Mark Howden pers. comm.)

Trait-based breeding only works when there is a long-term, reliable signal for selection (genetic
correlation for selection environment with TPE is high) (Rosielle and Hamblin 1980; Atlin and Frey 1989)

A need to focus on breeding now for adaptation to future changing climates

Future climate impacts on crop growth appear complex (interactions in temperature extent and
duration, VPD, rainfall, and CO,)(Mark Howden pers. comm.)

Trait-based breeding only works when there is a long-term, reliable signal for selection (genetic
correlation for selection environment with TPE is high) (Rosielle and Hamblin 1980; Atlin and Frey 1989)

Future climate = ‘reliably predictable’ + significant climate variability

oo G mate hay warmed

o

Temperature anomaly (C)
o
3

5

W0 0 1930 1930 1950 1960 1990 1980 1990 2000 2010
Year

— %Sea surlace temperature — Australia's surface alr temperture

— e surface temperatuse 10-pear avirage we AUStAL'S lemperatune 10-year average

(source: www.climatechangeinaustralia.gov.au)
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A need to focus on breeding now for adaptation to future changing climates

Future climate impacts on crop growth appear complex (interactions in temperature extent and
duration, VPD, rainfall, and CO,)(Mark Howden pers. comm.)

Trait-based breeding only works when there is a long-term, reliable signal for selection (genetic
correlation for selection environment with TPE is high) (Rosielle and Hamblin 1980; Atlin and Frey 1989)

Future climate = ‘reliably predictable’ + significant climate variability

So, the question in breeding remains ‘how much of this

forecast change is predictable across long breeding cycle
timespans?’ Can we be confident that genes under selection with
breeding now will be retained when needed in future climates?

Temperature anomaly [C)

WO W20 1930 1830 1950 1960 WYD jEED wWea 2000 2000

Year
— Sea surlace temperaturne — Australia's surface air tempersture
— e auriace lemperatune 10-year average we AUSHALA'S temperalune 10-y8ar verage

(source: www.climatechangeinaustralia.gov.au)

A need to focus on breeding now for adaptation to future changing climates

Future climate impacts on crop growth appear complex (interactions in temperature extent and
duration, VPD, rainfall, and CO,)(Mark Howden pers. comm.)

Trait-based breeding only works when there is a long-term, reliable signal for selection (genetic
correlation for selection environment with TPE is high) (Rosielle and Hamblin 1980; Atlin and Frey 1989)

Future climate = ‘reliably predictable’ + significant climate variability

So, the question in breeding remains ‘how much of this
forecast change is predictable across long breeding cycle
timespans?’

Temperature anomaly [C)

Do we need to change our thinking away from 100+ years of
farming in reliable albeit rainfed systems? Is there need and is
there opportunity to breed and develop cropping systems R e s e e
containing crop varieties that are more opportunistic than e R

resist against climate Change? — 53 suriace temperatune 10-year average w Australia's ternpesatune 10-year average

3

(source: www.climatechangeinaustralia.gov.au)
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Opportunity breeding - Optimising crop establishment
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The coleoptile: genetics to better link seed to soil surface
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Challenges in successful wheat establishment with changing climates

Declining autumn rainfall (April-May)

o later germination and risks with dry sowing
o greater reliance on stored moisture (deep sowing)

Early sowing of longer season varieties

o soil temperature can increase by 10-15°C
o high soil temperatures reduce coleoptile length

Soil factors

o furrow in-fill with wind and rain

Key trait: long coleoptiles that ensure timely emergence
and assured crop establishment

The coleoptile: genetics to better link seed to soil surface

100

&

tall

S

dwarf

Soil level

Coleoptile length determines how deep seed
can be sown

Dwarfing ‘height’ genes affect coleoptile length:

Since the early 1960s, coleoptile length was known to be
shortened and establishment reduced with Green
Revolution dwarfing genes and particularly in warmer
soils (Allan et al. 1962)
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Replacing green Revolution with new dwarfing genes to increase coleoptile

length — here sowing at 12cm depth

Green revolution Rht2 dwarf

Mike Lamond (SLR)

New Rht18 dwarf

Accessing subsoil moisture for early germination and growth

Sowing Date: 10 May (seasonal break 31 May)

160 ¢
140 |
120

100 re-Macetd deep
80 ro-Mace18_shallow
60 |
40
2t

0 £—c

10-May  20-May  30-May  09-Jun 18-Jun
Date

plants/ m?

Source: Dr Bonnie Flohr, CSIRO

Summer fallow rainfall (Nov-Mar): 77 mm

#=LC Mace - Deep (12cm) LC Mace — Shallow (4cm)Z==
Earlier shoot and root growth with sowing into deep moisture
(note increased weed numbers with late emergence of shallow depth)
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Accessing subsoil moisture for early germination and growth

Sowing Date: 10 May (seasonal break 31 May) Summer fallow rainfall (Nov-Mar): 77 mm

160 ¢
140 |
120

ik
=
(==

-9-Mace18_deep +16 days

80 ro-Mace18_shallow —

60
40
20

plants/ m#

0 5 & ’ d
10-May  20-May  30-May 09-Jun 18-Jun i
= LC Mace - Deep (12cm) LC Mace — Shallow (4cm)&==
Earlier shoot and root growth with sowing into deep moisture
Source: Dr Bonnie F|Oh|’, CSIRO (note increased weed numbers with late emergence of shallow depth)

Modelled Yield Benefit of Long Coleoptiles Across Australia for Future Climates

o Hlow-davaloping Spring wheal with naw genshics desp-snwn an 10-Apr

S ‘é/ Yield benefit (1ha)

18-20% mean annual yield benefit (1901-2020) of wheat with
new genetics (long coleoptiles and greater early vigour) sown
at 120mm depth compared to baseline wheat sown at 45mm
depth at 37 sites

® 1015 @ 005
® 0510 ® 050

(Zhao et al. 2022; Nature Climate Change)
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Opportunity breeding - Awnless wheats for changing climates

L
- =

Flowering

L}

Removing awns for frost-, heat- and drought-prone wheat regions

Awns damage animals mouths to reduce the value
of frost-, heat- and drought-affected crops for
animal feed

Grower returns can be high for awnless, high P- -~
soluble-sugar hay o

S ot
o N N s

Wheat bailed as hay for feed

Frost-damaged wheat crop
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Reducing financial risk — delivery of new CSIRO-bred, awnless wheat
varieties ‘LRPB Bale’ and ‘LRPB Dual’ for grain or hay/grazing

Key messages

Breeding for climate change (and changing climates) must be in train now but will be challenging:
* Target environments will be climatically complex
* With adequate genetic variation, breeding cycles still take time

* Selection relies on an established environment types (‘TPE’) - progress will be slower in
breeding for variable climates than where change is unpredictable and less directed

* Risk potential loss in key climate adaptation alleles in absence of a reliable stress (and
particularly if there is a performance cost in its absence!)

Clear evidence of climate change (and variability) now:

* Genetic variation exists that provides and prepares for climate adaptation now and into the
future (e.g. long coleoptiles for deep sowing, development genes for targeted sowing dates,
greater early vigour for late sowing opportunities, awnless wheats for grazing/hay etc.)

* Provide farmers with genetic options that best fits their farming system and allows them to
‘play the season’ while reducing financial and environmental risk




Séminaire sur I'importance de la sélection végétale et de la protection des variétés végétales pour permettre a I'agriculture d’atténuer les
effets du changement climatique et de s’y adapter

Acknowledgements

* SLR Agriculture (WA): Michael Lamond and team

* CSIRO: Therese McBeath, Belinda Stummer, Andrew Fletcher, Bonnie
Flohr, Sarah Rich, John Kirkegaard, Zhigan Zhao, Enli Wang, and team

* EPAG Research (SA): Andrew Ware, Rhaquelle Meiklejohn, and team

* AgGrow Agronomy and Research (NSW): Barry Haskins, Rachael
Whitworth, and team

* Dept Agric. and Fisheries (QLD): Darren Aisthorpe and team
* DPIRD (WA): Steven Davies and team

* LongReach Plant Breeders: Colin Edmondson and Bertus Jacobs

* GRDC projects SLR2103-001RTX, DAQ2104-005RTX, UCS2105-
002RSX, CSP00183; CSIRO Drought Resilience Mission; DAWE




UPOV - Union internationale pour la protection des obtentions végétales

M. Yu Zhang
Institut des Normes Agroalimentaires et des Technologies d’Essai, Académie d’Agronomie de Shanghai,
Shanghai, Chine

Leriz est une plante cultivée importante, représentant environ un tiers des cultures céréalieres. Avec le développement
de l'urbanisation, la surface d’utilisation des terres agricoles se réduit progressivement et le mode de gestion
extensive a réduit le rendement du riz. De plus, ces derniéres années, des climats extrémes tels que la sécheresse
et des températures élevées se sont frequemment produits, entrainant de graves difficultés pour le rendement du riz.

De plus, nous devons reconnaitre que le réchauffement climatique augmente les émissions de gaz a effet de serre des
rizieres, tandis que les émissions de gaz a effet de serre favorisent le réchauffement climatique, causant finalement
des pertes de rendement du riz et menacant grandement la sécurité alimentaire mondiale. Par conséquent, les
émissions de gaz a effet de serre des rizieres sont une préoccupation majeure sans précédent dans le contexte de
la sécurité alimentaire, qui attire I'attention mondiale. Un défi majeur dans le développement du riz durable est de
savoir comment briser le cercle vicieux des émissions de gaz a effet de serre et du réchauffement climatique dans
la production de riz. En Chine, I'objectif de neutralité carbone dans la production de riz, ce qui signifie zéro émission
nette de CO, dans les riziéres, a été proposé. Par conséquent, il est urgent de cultiver des variétés de riz artificielles
économes en eau, résistantes a la sécheresse, respectueuses de I’environnement.

Le professeur Lijun Luo a classé la résistance complexe héréditaire a la sécheresse en trois types :

o L’évitement de la déshydratation fait référence a la capacité de la plante a maintenir un statut hydrique élevé
par I’absorption d’eau ou une réduction de la perte d’eau dans des conditions seches.

e Latolérance a la déshydratation est définie comme la capacité relative des plantes a maintenir leur fonction
dans des conditions de faible teneur en eau des feuilles. La mesure de cette capacité comprend plusieurs
traits physiologiques tels que I'ajustement osmotique, la teneur en acide abscissique (ABA), la teneur en
proline, la teneur en sucre soluble, I’antioxydase, etc.

e Larécupération aprés sécheresse fait référence a la capacité de récupération de la plante aprés une période
de sécheresse sévere qui provoque I'arrét complet de la croissance, une perte compléte de la turgescence
et la dessiccation des feuilles

Hanyou73 est une variété de riz économe en eau et résistante a la sécheresse (WDR), autorisée en 2016. La
culture de croissance de Hanyou73 en culture aérobie a réduit d’environ 97,2% les émissions de CH, par rapport
aux variétés de riz courantes avec culture inondée. Compte tenu du développement et de la commercialisation
rapides du WDR, nous pouvons optimiser une zone de plantation de 670 000 hectares en Chine au cours des cing
prochaines années, ce qui a été projeté dans un programme en cours pour le développement de haute qualité de
I'industrie des semences a Shanghai. Cela signifie une réduction annuelle de 156 100 tonnes des émissions de CH,
des rizieres par remplacement au moyen du WDR au total. Une fois que I’équivalent en dioxyde de carbone réduit
par la culture WDR peut étre échangé sur le marché, il peut fournir un avantage supplémentaire aux agriculteurs
chaque année.

Avantages de la sélection de riz économe en eau et résistant a la sécheresse :
e Pour les riziéres : changer les méthodes de culture.
e Changer le mode traditionnel de culture du riz, respectueux de I’environnement et réaliser des économies
de ressources.
e Pour les terrains secs : ajuster la structure de plantation.
Ajuster la structure de plantation des cultures, en réalisant des terres agricoles a valeur ajoutée pour augmenter
les revenus des agriculteurs.
e Pour les nouvelles terres : étendre la zone de production de riz.
o Lavariété WDR sera utilisée dans les terres agricoles et les pentes abandonnées

Nous pensons que la variété WDR permettra d’économiser de I’eau et de la main-d’ceuvre et de réduire les émissions.
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New plant variety protection system and the
cultivation of water-saving and drought-
resistance rice (WDR)

Maize
39.11%

Other &
142% . Total grain output: 0.65 billion tons.
Cultivated land and environment bearing forward:

Beanj‘_:ff‘ : Wheat 70% of agricultural water consumption.

: 1_9'98% One third of the world's chemical fertilizer and pesticide use.

The output structure of China in 2019
Rice is the most important food crop.
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1. The increase in the national
average rice yield is limited

2. Rice production relay on much labor
force whlle the economic benefit is Iow

lowland rice are poor in drought resistance and not leaving water.
It is not suitable for large scale mechanization because of poorly direct seeding character.
It's getting more expensive to plant.
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3. Rice accounts for 50% of the total water
consumption

Water resources per capita are declining in a : _ .4 [Irrigation water shortage
water short country - * % exceeds 120 billion m?

2002 2200 m3 every year
2030 1800 m3

The high yield of grain depends
on groundwater irrigation

i QUSRI

S i

4. Traditional rice production caused serious

environmental pollution

With the increase of pesticide and fertilizer application, the environmental

g more serious.

Low fertilizer utilization
Nitrogen fertilizer 35%
Phosphate fertilizer 25%

WL
. Jee

i

A lot of pesticides were used, whlie utilization
rate is only 30%
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5. Rice production produces a lot of
g reen h ouse g a Se S ° ((CIin;:taerchangeTI:‘s?:‘s:;eer:sreezort))

i g 2020 1.1-2.10C
' 2030 1.5 -2.80C
2050 2.3-3.30C

By 2100, yields were reduced
by 39% and arsenic levels in
rice tripled

1o, |
BELIIN

reduction layer : ] ' _

3 VR iy AL TR
; el el B ] coz L COMMUNICATIONS
‘.:. organic .\-‘ CEEiE methanogens CH4
 carbon _— :
s gz ol acid North China Plain threatened by deadly
Global temperature'to'exceed
Methane emission from paddy fields in China accounted for 35'degrees Celsius several

Troubles: 1. Rice varieties are greatly affected by
extreme environment.
2. Fresh water resources are very limited.

Solution: To cultivate and
rice varieties.
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Evolution and differentiation between lowland
and upland rice

Upland rice, 100 kg/m

Oryza rufipogon Grif
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Upland is easy to planting. Water demand increased
The environmental pollution was lower Drought resistance and direct
compared to traditional rice variety seeding decreased
produced.

There was significant genetic differentiation between lowland
and upland rice

Table 6. Gene symbol ger NG { the lective § in th dy
Locus Gana ID Namas Predicted function
e 547 LEFLAH trypothetcal proten Samillar 20 STVLOSA protein
z .o . by -
~ 4 =
B a (S 35253 teypectbvee
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% 5 3
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. Several selective Loci of drought-responding ESTs were
O Oryza rufipogon Grif identified to associated with the drought resistance of rice

Xia et al. 2014,Plos One
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Morphological and physiclogical appearance
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What is WDR?
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Water demand increased

compared to traditional rice
variety produced.

Drought resistance
decreased and direct
seeding decreased

Advantages and disadvantages

Poor water saving and drought
resistance, adverse direct
seeding
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The development of WDR varierty: from concept to practice and

theory

EES {Journal of Experimental botany) Published concept and cultivate strategies

*Paddy field direct seeding with drought management, water saving
50%, reduce pesticide fertilizer, stable rice yield

*Dry land direct seeding with drought management, expand rice
planting area.

*Save labour and plant easily, and greatly reduce diffuse pollution
and greenhouse gas emission.

2013 Ny | 2016 2020
AR R W DN R e 1Y AR .
Second Prize The Ministry of = Firs't Prize of
of National Agriculture s ﬁ."s' * "‘S‘E % Na.twlfal
Science and il ool promulgates i w:' Eq ..Iu — Scientific
Technology industry daieaps i and
Invention standards related ferr technological
WDR Xx e avrasasnts progress
Pt
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&

Drought resistance of crops

1.Drought Avoidance, DA
2.Drought Tolerance, DT
3.Drought Recovery, DR

W A ¢ 4]
Luo Lijun. 2010 JXB
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Drought avoidance

Deep root ratio (RDR) is an important index to
measure drought resistance

IRAT 109, a upland rice cultivar from Africa, was
found with higher RDR and DA, was widely used
in both gene identification and WDR breeding

program

Fig- 1. Fieot arcnas

VS IRATIO9
Deep Risiting)

Lou et al. 2015 JXB

Drought toleranc

2 345 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
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Drought recovery

Stop water for 22 days Recovery 3 h Recovery 6.5 h

Achievements

There are 27 certified varieties, including 5 Chinese
certified varieties and 22 provincial certified varieties. The
research has been published in many journals such as in
Cleaner Production, Molecular Plant, Plant Biotechnology
Journal, Journal of Environmental Botany, Sciticific Report,

Frontiers in Plant Science and so on.
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HanYou73: Application for plant variety rights
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The character of WDR variety

Easy cultivation

Resistance to direct seeding

Rooting capacity, flooding tolerance, weeds (rice)

Efficient use of fertilizer

Environment friendly.....

Resistance

e e

w o T
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High efficiency use of phosphate fertilizer
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Irrigation Ratio

Fig. 3 The heat map of organic acids from root of
the WDR and lowland rice variety

Biet al.2021 J. Cleaner Production

Fig.1 The effect of irrigation quantity on
phosphorus (P) accumulation of WDR

How to cultivate WDR variety?
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The goal of developing WDR variety

1. For paddy fields: Change cropping methods
2. For dry land: adjust planting structure

3. For new land: expand rice production area

Areas for developing WDR variety

I. Paddy field: water (drought) direct
seeding and drought management

Changing the traditional way of growing rice
Realize resource saving and environment
friendly!
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Areas for developing WDR variety

I1. Upland cropping (prone to waterlogging)

Adjust crop planting structure

Realizing value-added farmland to increase farmers' incomes

Target areas for WDR variety

III farmlands abandoned
Basic farmland will go up the mountain
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hillslope

Lol

The performence of WDR
variety Hanyou3 in Guangxi

provence in 2021

Reduction emission demonstration of WDR variety direct seeding in lowland field
Huhan61 (WDR) Xiushuil34 (cx> (%)

Input Water (m3/mu) 210 450 -53.30%
Urea (kg/mu) 6 25 -76.00%

Output yield (kg/mu) 717.9 679.1 5.40%
grain quality excellent quality general

Emission nitrogen (g/mu) 19.63 68.05 -71.20%
phosphorus (g/mu) 7.2 11.68 -38.40%
CH, (mg/mu) 100 500 -80.00%

2methyl4chlorodicarbonamide
(mg/mu)

orthene (mg/mu) (1] 4613.1  -100.00%

0 27.24  -100.00%

avilamycin (mg/mu) 0 172.9  -100.00%
indoxacarb (mg/mu) 1.14 9.92 -88.50%
nitenpyram (mg/mu) 124.82 1004.94 -87.60%
bentazone (mg/mu) 0 4687.9  -100.00%

- e e " Data from Jinshan district of Shanghai in 29_1_§_
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WDR are going international

=] # 8

RPN M RRER oyebliemetcomen  BHHE, drbelumen.com.co

21 0CT 2020 | STORY 1 EC

FAXME BAXFE
hé :F E ” *E ﬁj t$ qﬁ ;ﬁ m g I* New strains of rice could address
[/ climate change
EWW (28 FT KR T AR T T RE R T ERRS T AU AR L TR A PR T AP i
M B SEWRRE, 2T 0 SO, LA 95 F LT 71 4 B A 1 Y AT Y B T Y ™. CTEN et

Pakistan Vietnam Nigeria

Consideration

Environmental factors, such as drought, direct seeding, high
temperature and flooding resistance, make it more and more urgent for

agriculture to breed superior varieties. In the process of DUS testing, it

is necessary to evalute the drought resistance of plants to cope with the

climate change. Whether these stress-related traits can be selected for

testing which needs further discussion in the future.
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i8I <3R! Thanks for your

attention
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M. Etienne Bucher
Responsable du groupe de recherche “Dynamique du génome des plantes”, Agroscope, Suisse

Using crop genome dynamics for stress
adaptation

and the challenges in breeding innovation Europe

Etienne Bucher
Crop Genome Dynamics Group
Agroscope, Switzerland
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©

The world has passed peak agricultural land

While sources disagree on how much land we use for agriculture they do agree that the world has passed the peak.

Global agricultural land use (croplands plus pastire e HYDE 32~ qud?w”kﬂ al. [2_01?
5 billion hectares Festam 20000 y T ling
tes plobal 1 med around 2000
UN Food and Agriculture Organization (FAD]
WINO , Megsured natlonal esnsus da cntry re t
4 billion hectares .I n | land i
Taylor and Rising (2021)
of h-resoluti

I billion hectares

& thancuadrupled

2 billion hectares

1 billion hactares

(Qhectares
1000 1200 1400 1600 1800 1500 2000
Sources: Goldewijk at

Food and Agriculturs Org;
OurWoeldinDataceg - Reseasch aad data to make progress sgainst the world's largest problems Licensed under CC-BY by the authar Hannah Ritchie

We need novel crop breeding methods NOW!

© Plants mutate to adapt to changing environments

A AAMMA

Adaptatio
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© Transposable elements

Barbara McClintock, Nobel Prize 1983

chromosome &

centromere

@ Crop traits influenced by transposons

Doppio Sanguigno

—_m- Transposon ruby
Transposable elements create a link
between the environment and the genome Butell,E. et al. Plant Cell 24
Walker, A.R. et al. Plant J 49
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U Stresses can mobilize transposable elements

epigenetics

Y ot )
centromere

@ We can mobilize transposable elements with
TEgenesis®

drugs
( a-amanitin + zebularine

epigenetics

ot =)
centromere

TEs could be a powerful tool to adapt plants to different stresses

Disclaimer: | am member of the board of epibreed AG h plbreed

ogether we grow, naturally
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@ Novel ONSEN transposable element insertions

cause diverse phenotypes
wild-type high-copy lines

| a | b | e | 0 | m | wm | w~v | Vv | wvn |

Thieme, M. et al Genome Biol; 2017;18: 134.

© ONSEN integrates in gene-rich regions

Chr1 : |
Chr2 1 /
genes
Chr3 ' . )
] L1 [ ONSEN insertions
[ - P
Chr4 .

Chrs [ | 1
| | . |

278 novel ONSEN insertions identified

Roquis, D. et al., (2021). Nucleic Acids Res 49
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U Gain of heat stress responsiveness by ONSEN

- - — - .
AT5G35380 AT5G35390 PRK1

L LTR ONSEanerlion TR

R R RN

hcLine34 HS stranded St i) “
Gain of function mutation!

Roquis, D. et al., (2021). Nucleic Acids Res 49

@ Gain of drought tolerance thanks to ONSEN

Thieme, M. et al., (2022). New Phytologist
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© TE mobilization in rice and wheat

T o=

Marta Robertson Mahnaz Katouzi

Haoran Peng

© TE mobilization in rice: Going to the fields
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© TE mobilization in rice: heat stress

|I”?r;l i‘ B

© Some phenotypes |
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© Some phenotypes Il

Flag leaf
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© TE mobilization in wheat RN
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(heat with epigenetic drugs)
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© TE-induced phenotypic diversity in wheat

© Induced pathogen resistance in wheat?

powdery mildew infection tests

Arina Kanzler

controls

mildew strains

XZP_75

ArinaTE lines

XZM_192

Collaboratio Sanchez Md toria Widrig
Department of and Microbial BioloS Iversity of Zurich
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¥ Innovation in crop breeding is forbidden in CH and EU

o}
Q O N
\W/ OGN
Ko~ T
Ethyl methanesulfonate epigenetic drugs
strong mutagen weak mutagen
\/safe! X dangerous!
“no history of safe use”
=GMO

The weaker the mutagen, the tougher the regulation

© Summary and outlook

Epigenetic drug treatments
induce phenotypic diversity

We have detected novel TE
insertions in rice

@ We have mobilized a TE in
wheat

-~ In Europe: Innovations cannot

CE R EREETES
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Schweizetische Eidgenoisenichale Département fédéral de I'économie,
Confédération suisse de la formation et de la recherche DEFR

Contederaziane Svizzera Agroscope
Cenfederaziun svizra

Collaborations

Marie Mirouze Yue-ie Caroline Hsing

Instinut e rechendhe
pour e diveiop pement

Roman Ulm Magdalena‘Julkowska
B BT
Hrt::g: £ k g \ ~ = Javier Sanchez Jean Masson

as & & . U Agroscope
Former Members: Dario Fossati
Marta Robertson
Michael Thieme
Funding:
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Dr. José Ré
Vice-président, développement de nouveaux produits mondiaux, Rice Tech USA, Etats-Unis d’Amérique

Les efforts d’obtention du riz ont été lancés par RiceTec il y a plus de 30 ans. La technologie du riz hybride, qui
venait juste d’étre développée en Chine a I’époque, a été autorisée et introduite aux Etats-Unis d’Amérique pour
lancer un programme de sélection de riz hybride. La génétique développée en Chine pour les hybrides adaptés
a la transplantation et a la culture manuelle devait étre adaptée a la riziculture mécanisée utilisée aux Etats-Unis
d’Amérique. Des programmes d’amélioration ciblés ont été lancés dans le but d’augmenter la biomasse racinaire,
ce qui est important pour prévenir la verse dans les pratiques de semis direct. Les avantages supplémentaires de
masses racinaires plus importantes comprennent une meilleure exploration du profil du sol, une efficacité accrue
dans I'acces aux nutriments du sol et a 'eau. La résistance aux maladies et 'augmentation du rendement en
grain ont également été renforcées au cours des générations de reproduction successives. L’amélioration de
I’architecture des plantes, la sélection de matériaux plus adaptés aux pratiques d’irrigation économes en eau et
I’identification d’hybrides améliorés émettant moins de gaz a effet de serre (GES) par unité de production ont
conduit a la conception de SmartRice®, un systeme plus durable pour cultiver le riz. Le systéme Vvérifié par une tierce
partie a de fortes revendications environnementales, telles qu’une réduction de plus de 50% de I’utilisation de I'eau
d’irrigation, une réduction de plus de 50% des émissions de GES et le potentiel de nourrir 20% de personnes en
plus par unité de terre. Ce systéme de production de riz durable a également un impact favorable sur des aspects
environnementaux tels que la faune, les oiseaux et les refuges des pollinisateurs, la qualité de I'eau et la santé
des sols. Le systéeme donne un produit de riz tragable qui est disponible via des vendeurs en ligne et sera bientot
disponible dans les supermarchés a travers les Etats-Unis d’Amérique. En Inde, le concept de SmartRice® a été
couplé avec FullPage®, une solution de culture du riz tolérante aux herbicides, pour créer un systéeme puissant
prét a conduire une transformation révolutionnaire dans la fagon dont le riz est cultivé en Inde. Ce systéme de
semis direct tolérant aux herbicides profite aux producteurs en réduisant les colts de repiquage et d’irrigation,
en augmentant le rendement en grain et en fournissant un outil fiable de gestion des mauvaises herbes. Des
avantages supplémentaires, tels que la réduction des émissions de GES, sont obtenus en adoptant le systeme
SmartRice®+FullPage par rapport au riz repiqué (TPR);la réduction des émissions de GES pourrait entrainer des
revenus supplémentaires pour les agriculteurs grace a la génération de crédits carbone.

Pour les petites et moyennes entreprises de sélection comme RiceTec, la poursuite du cercle vertueux de
I'investissement dans la recherche et de la génération d’innovations n’est possible que lorsque de solides politiques
de propriété intellectuelle sont en place. Les plus de 30 années que nous avons investies dans le développement
des produits dont la société peut profiter aujourd’nhui, des produits qui contribuent a atténuer et a s’adapter au
changement climatique, ne devraient pas nous étre enlevées, a nous, les développeurs des variétés et technologies
initiales, par ceux qui tirent parti des interprétations erronées des concepts fondamentaux de protection de la
propriété intellectuelle tels que les variétés essentiellement dérivées. Grace a la révision en cours des notes
explicatives sur les variétés essentiellement dérivées selon I’Acte de 1991 de la Convention UPQV, 'UPOV a
la possibilité de continuer a promouvoir des systéemes de propriété intellectuelle équitables et qui encouragent
I'investissement dans I'innovation au profit de la société et de la planeéte.
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Seminar on the role of plant breeding and plant variety protection in
enabling agriculture to mitigate and adapt to climate change

UPOGV

International Union for the Protection of New Varieties of Plants

SmartRice®: a rice product grown using more
sustainable methods to reduce the use of
agricultural resources and provide more rice

to meet the growing worldwide appetite

Dr. José Ré, Vice President, Global New Products Development
RiceTec USA, United States of America

‘ff/ '

Wednesday, October 12, 2022

Our rice breeding journey started about 30 years ago

-

Transplanted Hybrid Rice =) Direct Seeding Hybrid Rice
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We focused breeding to increase root biomass

improved hybrid
rice adapted to

unimproved direct seeding
hybrid rice and water-
saving
management
practices

We bred disease resistance traits and high grain yield
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We bred hybrids with lower environmental footprint

1

* Based on
average of farm
collection data

2,500-5,000 liters :-’ and state-
l Source: IRRI ] (¢ f collected data
— " Improved Improved AWD (Alternate Wetting
Traditional way to grow rice hybrids irrigation = and Drying), Furrow
\ management irrigation, Direct seeding ,

Methane emission from a rice field -
Tesnsport Huvugh Source: Eric C. Brevik SmartRlce®

sarsnchyma

>, AWD can reduce methane emissions in rice cultivation by an
average of 48% over continuous flooding  Source: IRRI

» AWD reduces global warming potential by 43%
Sanchis et al. 2012

\ Improved rice hybrids emit 29% fewer
S—— greenhouse gases per unit of output
:‘:l"m:-n;nid:::nrz Ho u:d,'::..'.::;..r €O, am, 3 E:.?Eru- Nalley et

- Acetotrophic CHCO0H

* The first sustainable rice with strong
environmental claims
o >50% water use reduction
o >50% GHG reduction
o 20% more people potential to feed per
land unit
o Third-party verification (SCS)
» Whole farm approach to conservation
o Wildlife-bird-pollinator refuges; water
quality, soil health
» Complete transparency and traceability
o Consumers can follow from field to store

SCSlobal ()

Saiting the rtasdard for rusfamabaliy™

GOOD FOR YOU.
GOOD FOR THE EARTH.
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~ ’I__--
N+ FULLPAGE e
SMApﬂ RICE" Rice Cropping Solution |y z - '--:-':--* - L."“:“' i
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Smart Farmer - Convenience and higher profitability

2 0% &

Profitability Convenience Sustainable
Higher Productivity & Cost Reduction ~Reduce Labor Dependence Reduction Water, Fuel Usage & GHG

’,._-.

SMAQﬁ »] Tod 0 * ruLLPoace

Rice Cropping Solution

significant incremental value over Transplanted

(TPR) and Direct Seeded Rice (DSR) Higher methane and
Benefits of SmartRice® and C02 emission

S . L . .
FullPage” Technology. Intangible Benefits: Peace of Mind SmartRice® + FullPage®
potential incremental value 1. Reduce labour dependency ; N

2. Wear and tear of machinery
3. Convenience

$54 $82 4. Time saving
Reduce ~35% emission,
may lead to carbon
, credit opportunities
v o
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We are a medium-size, privately own, rice breeding company

» We reinvest about 15% of revenue on research, development, innovation, and
genetic improvement of rice and we rely 100% on our earnings to continue
innovating. SOCIAL RESPONSIBILITY

» Our investors, plant breeders, and product developers must have the
opportunity to earn competitive returns on the investments in new seed
products which benefit our planet, our health, and our food. FAIRNESS

» Strong IP policies makes this possible. ENABLING ENVIRONMENT

» Currently, there are attempts to weaken UPOV 91 Act by weakening the
fundamental EDV concept, that if successful will deeply affect i

the ability of companies like us to continue bringing innovations " -
to market. :
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NGWEDIAGI Patrick (M.), président du Comité administratif et juridique, UPOV (modérateur)
Alors, participants, vous étes les bienvenus. Si vous avez des questions, levez la main en utilisant le dispositif et
nous vous permettrons de poser une question.

HUERTA Yolanda (Mme), conseillére juridique et directrice chargée de la formation et de I’assistance, UPOV
Patrick, il y a une question de la part de Péivi de la Commission européenne, Mme Paivi Mannerkorpi.

NGWEDIAGI Patrick (M.), président du Comité administratif et juridique, UPOV (modérateur)
D’accord. Vous étes la bienvenue, s’il vous plait. Poursuivez.

MANNERKORPI Paivi (Mme), chef d’équipe — Matériel de reproduction des plantes, Unité G1 Santé végétale,
Direction générale de la santé et de la sécurité alimentaire (DG SANTE), Commission européenne, Bruxelles
(Belgique)

Merci. Juste un bref commentaire parce que la Commission européenne a été mentionnée par M. Etienne Bucher de
Suisse. Il est donc clair que la Iégislation actuelle de 'UE n’est pas adaptée aux nouvelles techniques génomiques,
et c’est pourquoi la Commission et les Etats membres se sont engagés dans un projet visant & rechercher une
législation plus proportionnée et adaptée aux objectifs des nouvelles techniques génomiques.

Vous avez mentionné qu’il n’était pas possible d’effectuer des essais sur le terrain dans le cadre de la |égislation
actuelle sur les OGM, mais il existe des regles d’homologation dans I’environnement et il vous suffit d’obtenir
I’autorisation en vertu de la dite Annexe B Homologation de la Directive 2001/18/CE : L’autorité nationale est
chargée de prendre une décision sur I’homologation sur la base d’une évaluation des risques environnementaux
et d’une évaluation des risques pour la santé selon les régles de la partie B de la Directive 2001/18/CE FReee —
Dissémination volontaire d’OGM a toute autre fin que la mise sur le marché. Ainsi, il est possible de réaliser des
essais sur le terrain a des fins de recherche. Merci.

NGWEDIAGI Patrick (M.), président du Comité administratif et juridique, UPOV (modérateur)
Merci Péivi. S’il vous plait, si vous avez des observations sur ce que Paivi vient de commenter?Cela s’adressait a
Etienne.

BUCHER Etienne (M.), responsable du groupe de recherche “Dynamique du génome des plantes”, Agroscope
(Suisse) (orateur)

Oui. Merci beaucoup pour ces observations. Vous avez raison. En principe, nous sommes autorisés a faire des
essais sur le terrain, mais les régles ont en fait changé pendant mon projet de I’'lUnion européenne (UE), donc
soudainement cela n’a pas été autorisé — nous n’avions plus le droit d’aller immédiatement sur le terrain, puis de
postuler pour des essais sur le terrain pendant un an. Et donc, le projet a ce moment-la était déja terminé. Donc,
c’était vraiment un élément bloquant. Donc, cela a aussi un impact sur la recherche fondamentale. Je pense que
c’était mon message important ici, que cela ralentit également la recherche.

C’est vrai, en principe, on peut faire des essais sur le terrain, mais c’est une procédure trés lourde. Merci.
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Mme Hayat Zaher
Chercheuse, Centre Régional de la Recherche Agronomique de Marrakech (CRRA), Institut National de la
Recherche Agronomique (INRA), MAROC'

RESUME

Au total, 331 cultivars d’olives de la collection mondiale d’olives de Marrakech (WOGBM) ont été caractérisés selon
I’échelle du Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt, Chemische Industrie (BBCH). Les stades phénologiques
liés a ’émergence et & la floraison de I'inflorescence de I'olivier ont été enregistrés sur six ans, de 2014 a 2019,
dans I'ensemble de la WOGBM. L’objectif de cette étude est d’évaluer la variation interannuelle de la période de
floraison et de la période de floraison. Nous avons utilisé des données phénologiques sur six ans de 331 cultivars
pour classer les cultivars d’oliviers méditerranéens en trois groupes selon leurs jours juliens correspondants, a
partir du 1er janvier de chaque année (DOY : jour de I'année). Une corrélation positive significative a été détectée
entre tous les stades de floraison. L’analyse de la variance a montré les effets du cultivar et de ’année sur tous les
stades de floraison. Une analyse hiérarchique des cultivars selon la méthode a montré trois groupes : les groupes
de floraison précoce, intermédiaire et tardive. Le stade 51 est un stade clé de la phénologie de floraison de I'olivier,
son observation précoce est corrélée a une longue période de floraison. Nous avons noté une corrélation entre
une période de floraison courte et 'augmentation de température exprimée par la somme des degrés-jours. Dans
les pays du sud de la Méditerranée, nous préconisons la sélection de variétés a faibles besoins en froid (stade
précoce 51 pour une meilleure adaptation aux conditions xériques en période estivale). La sélection des cultivars
adaptés étant basée sur le réchauffement climatique, notre classification des ressources génétiques oléicoles
méditerranéennes devrait étre validée par des investigations complémentaires, validant I'approche statistique par
I’expérimentale.

Co-auteurs : Omar Abou-Saaid,"?>®> Adnane El Yaacoubi,, Abdelmajid Moukhli,', Ahmed El Bakkali,®,
Sara Oulbi,'!, Cherkaoui El Modafar® and Bouchaib Khadari?”

INRA, UR Amélioration des Plantes, Marrakech, Morocco

2AGAP Institut, Université de Montpellier, CIRAD, INRA, Institut Agro, Montpellier, France

SUniversité Cadi Ayyad, Laboratoire Biotechnologie et Bio-ingénierie Moléculaire, FST Guéliz, Marrakech, Morocco
“Université Sultan Moulay Slimane, Ecole supérieur de technologie, Khenifra, Morocco

SINRA, UR Amélioration des Plantes et Conservation des Ressources Phytogénétiques, Meknés, Morocco
CBNMed, AGAP Institute, Montpellier, France
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MOTS CLES : olive, floraison, phénologie, échelle BBCH, collection mondiale, Marrakech, exigence de
refroidissement, sélection

INTRODUCTION

L’olivier (Olea europaea L.) est I'un des plus anciens arbres fruitiers cultivés du bassin méditerranéen. Des preuves
de pratiques culturales par morphométrie des périodes du Néolithique et du Bronze ont été avancées dans le bassin
méditerranéen occidental comme oriental notamment (Terral et al. 2004). La production mondiale d’olives en 2013
était d’environ 22,039 millions de tonnes, dont 67,31% dans I’'lUnion européenne (FAOSTAT 2016).

La floraison de I'olivier est un processus trées complexe, dépendant de plusieurs facteurs (refroidissement,
photopériode, température, variations hormonales, éléments fertilisants et composés glucidiques, quantités dans
les tissus, etc.) et se caractérise par deux phases physiologiques distinctes : a) initiation des bourgeons et b)
développement des bourgeons floraux (Bernier 1988). Lavee (1996) et Fabbri et Benelli (2000) ont plaidé en faveur
du modele a deux processus biologiques successifs : I'induction florale des bourgeons et la différenciation chez
I’olivier. Dans un premier temps, au printemps-été, les bourgeons floraux probables sont simulés pour empécher
leur différenciation en bourgeons foliaires. Dans la deuxieme étape, pendant I'automne-hiver, et dans des conditions
encore plus favorables, les bourgeons candidats sont a nouveau simulés pour former la structure florale. L’induction
florale a lieu en février et mars, environ deux mois avant la floraison (Hartmann 1951;Monselise et Goldschmidt
1982;Fabbri et Alerci 1999).

Les études climatiques montrent de bonnes preuves d’hivers chauds et de réduction de I'accumulation de froid
hivernal. Les bourgeons floraux de I'olivier ont besoin de refroidissement en hiver pour s’ouvrir correctement, mais
I'influence du refroidissement sur I'induction et la différenciation des bourgeons floraux est toujours en question. Le
temps nécessaire au refroidissement a été considéré différemment par les auteurs (Hartman 1951;Lavee 1996;Fabbri
et Benelli 2000). La sortie des bourgeons de leur dormance nécessite un certain froid, mais une fois la dormance
levée, les températures douces accélerent le débourrement. Malgré ’action complexe du froid et de la température
diurne, la période de floraison, y compris la date de pleine floraison et la durée de la floraison, s’est avérée étre un
bio-indicateur fiable des variations climatiques (Garcia-Mozo et al. 2009).

Pendant la période de floraison et de nouaison, les besoins en eau et en engrais sont plus élevés. L’intensité de la
floraison des olives est probablement influencée par la disponibilité de N, P et K (azote, phosphore, potassium) (Erel
et al. 2008). Les variations des concentrations de composés glucidiques des différents tissus de I’arbre pendant
la période de floraison et de nouaison ont été montrées par Bustan et al. (2011) : les concentrations d’amidon,
de mannitol et de saccharose ont augmenté de décembre a mars dans tous les tissus, puis ont diminué avec la
floraison et le développement de la nouaison.

Les périodes d’induction florale des bourgeons et de floraison sont importantes pour i) la nouaison et la productivité;ii)
I’alternance du rendement (Ben Sadok et al. 2013;Mert et al. 2013);iii) les probabilités d’accouplement pour deux
oliviers (Weis et Kossler 2004);iv) I'adaptation a la sécheresse;v) I’évolution et la structure génétique des populations
telles que le flux de génes entre les individus (Hendry et Day 2005).

Les études évolutives sur le changement de la période de floraison ont attiré une attention considérable compte
tenu du changement climatique mondial actuel (Van Dijk 2009). Les variations climatiques en cours peuvent affecter
la période de floraison des oliviers et la dynamique écologique. En effet, la période de floraison est un trait adaptatif
clé chez les plantes et est conditionnée par I'interaction des génes et des facteurs environnementaux, notamment
la photopériode, la température et I’exigence de refroidissement (Nelson et al. 2014). Les sécheresses et autres
changements prévus dans les précipitations et la température hivernale peuvent étre des facteurs particulierement
importants dans les régions arides (Franks et al. 2007). Dans les zones méditerranéennes arides, la floraison précoce
est probablement liée a des variétés a faibles besoins en froid. Ces variétés pourraient étre adaptées aux conditions
de sécheresse car elles sont capables d’échapper a la sécheresse a un stade sensible de la période de floraison.

Dans le présent travail, nous avons étudié la période de floraison sur six ans (2014-2019) de 331 cultivars d’oliviers
dans le WOGBM en utilisant I’échelle BBCH (Meier 1997;Sanz-Cortés et al. 2002) afin de i) classer les variétés de la
collection WOGBM en fonction de la période de floraison afin de sélectionner des cultivars adaptés au changement
climatique, et ii) évaluer la variation interannuelle de la période de floraison.
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MATERIEL ET METHODES
Emplacement et matériel végétal

L’étude a été réalisée sur des oliviers de 331 cultivars d’oliviers de la WOGBM dans la station expérimentale de
Tassaout de I'lnstitut national de la recherche agronomique, Marrakech, a environ 65 km de Marrakech (latitude
32° 03 N, longitude 7° 24 O et 465 m d’altitude). Les oliviers ont été cultivés dans des conditions pédoclimatiques
similaires et ont regu les mémes pratiques culturales

Observations de floraison

Des observations phénologiques au champ ont été réalisées afin de déterminer I’époque des principaux stades
de floraison. Les observations ont été enregistrées a 'aide de I’échelle internationale normalisée BBCH pour les
données de floraison des oliviers (Meier 1997;Sans-Cortés et al. 2002) sur 331 cultivars Olea europaea (L.) cultivés
de la collection WOGB. Chaque cultivar est représenté par au moins trois arbres. Les données ont été enregistrées
sur six ans, de 2014 a 2019, dans toute la collection WOGBM. Des observations ont été réalisées tous les deux
ou trois jours du 1er février a la fin de la période de floraison pour déterminer la date des stades d’émergence des
inflorescences (stades 51 a 59) et des stades de floraison (stades 61, 65 et 69) selon I’échelle BBCH pour I'olivier
(Meier 2001). Les données phénologiques ont été converties en fonction de leurs jours juliens correspondants en
termes de “jour de I'année” (DQY), a partir du 1er janvier de chaque année.

Analyses statistiques

Une analyse statistique descriptive (valeurs minimales, maximales et moyennes) et un coefficient de variation ont
été effectués pour tous les stades de floraison observés au cours des six années de 2014 a 2019. Une analyse
de la variance (ANOVA) et un test de Tukey ont été effectués pour tous les stades de floraison afin de tester la
signification de la variance entre les génotypes et entre les six années. Toutes les analyses de données statistiques
ont été exécutées dans I’environnement de programmation R (R Development Core and Team 2021;version R 3.6.3).

RESULTATS
Analyse de la variance (ANOVA) de la WOGBM

L’analyse de la variance a montré un important effet significatif annuel, suivi du cultivar, ainsi que I’effet d’interaction
sur la date de pleine floraison. Les dates de pleine floraison des cultivars d’oliviers ont varié au fil des ans entre 91
DQY (1er avril) en 2019 a 150 DOY (30 mai) en 2016.

Corrélations entre stades phénologiques

Les corrélations entre les stades phénologiques enregistrés (en jours juliens pour tous les arbres par cultivar) du
débourrement (stade 51) a la fin de la floraison (stade 69) et la durée de floraison des 331 cultivars de la collection
mondiale a Marrakech de 2014 a 2019 ont été étudiées par analyse de corrélation de Pearson (figure 1). Une
corrélation significative a été observée entre les stades d’émergence de l'inflorescence (stades 51, 54 et 55) et
les stades de floraison (stades 60, 61, 65 et 69), avec des valeurs comprises respectivement pour les stades
d’émergence entre 0,81 et 0,93, et pour les stades de floraison entre 0,90 et 0,98 respectivement. Néanmoins, le
stade de débourrement 51 est significativement corrélé négativement a la durée de floraison mesurée comme la
différence DOY entre le début de la floraison (stade 61) et la fin de la floraison (stade 69). Une corrélation négative
significative a été observée entre la durée de floraison et les stades d’émergence de l'inflorescence (valeur de
corrélation comprise entre -0,42 et -0,58). Une faible corrélation entre le stade 51 et les stades de floraison a été
observée (la corrélation de Pearson variait entre 0,11 et 0,49). Fait intéressant, le temps de floraison (stade 65) est
significativement corrélé a tous les stades phénologiques, y compris ceux liés a I’émergence de l'inflorescence.
emergence.
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Figure 3. Analyse en composantes principales du stade 65 DOY des différents
cultivars sur le plan déterminé par les deux premiéres composantes principales. Figure 4. Dendrogramme basé sur la date de floraison de la collection WOGB.

Analyse en composantes principales (ACP)

L’ACP a été réalisée pour comparer les différents stades de floraison et la période de floraison de 331 cultivars de
la WOGBM. Les deux premiers composés principaux (PC1 et PC2) représentaient respectivement 54,49 et 18,90
de la variance totale.

La premiére composante était principalement associée positivement aux jours juliens correspondant au stade 65
observé en 2015, 2016 et 2018, qui apporte une contribution importante;tandis que la seconde composante était
négativement associée a ces variables et positivement associée au stade 65 observé en 2019 (figure 2).

Analyse en composantes principales (ACP) de la variabilité phénotypique observée au sein de la collection
WOGBM

La figure 3 montre une projection des différents cultivars sur le plan déterminé par les deux
premiérescomposantes principales. Les facteurs PC1 et PC2 expliquent 54,49% et 18,90% (respectivement) de la
variance totale. Ce chiffre a montré une grande variabilité génétique.

Analyse de cluster hiérarchique

Le regroupement des cultivars selon laméthode de Ward (figure 4) a montré trois grands groupes de date de floraison:
les groupes de floraison précoce, moyenne et tardive, avec une moyenne des dates juliennes correspondant aux
dates de floraison de 119 (29 avril), 123 (3 mai), 125 (5 mai) respectivement.
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A la suite du premier classement des 331 cultivars étudiés selon leurs dates de pleine floraison, les trois groupes
sont représentés par :

e floraison précoce : Arbequina, Bouteillan, Coratina, Bouchouika, Lucques, Meslala;
e floraison moyenne : Picholine marocaine, Picholine de Languedoc, Picual, Frantoio, Gordal Sevillana, Chemchali;
e floraison tardive : Leccino, Ottobratica, Maurino, Chetoui, Bosana, Ascolana tenera.

DISCUSSION

Le cycle de reproduction de I'olivier est caractérisé par la formation des bourgeons au cours de I’été précédent, la
dormance pendant la période froide, le débourrement a la fin de 'hiver et le développement de la structure florale
du débourrement a la floraison au printemps. La température et les précipitations ont un impact important sur le
développement végétatif et surtout sur la floraison (Cenci et al. 1997;Aguilera et Ruiz Valenzuela, 2009). L’induction
florale des bourgeons est une phase remarquable, car elle peut exprimer une grande partie de la variabilité future
de la production florale, compte tenu du fait qu’elle est directement impliquée dans le processus de reproduction
(Rallo et Martin 1991). L’induction florale de I'olivier peut se produire en janvier-février, environ deux mois avant la
pleine période de floraison, ou plus t6t en été et en hiver, selon 'accumulation de froid (Hartmann 1951;Monselise
et Goldschmidt 1982;Fabbri et Alerci 1999). Par conséquent, la période d’induction n’est toujours pas connue.

L’influence du climat sur la phénologie des plantes représente un domaine de recherche en constante évolution.
Celle-ci est de plus en plus étudiée sous I’angle du changement climatique, pour la prise en compte des éventuelles
mesures d’adaptation des espéces végétales. En effet, cet intérét est plus grand dans les zones ou les conditions
climatiques pourraient forcer une adaptation plus rapide, comme dans la zone méditerranéenne, qui devrait subir
des effets plus importants en termes de changement climatique (Giorgi et Lionello 2008).

Le changement climatique peut déja modifier la phénologie de nombreuses especes végétales (Menzel et al. 2006).
La phénologie de I'olivier a été signalée comme un bon indicateur du changement climatique futur en raison de sa
dépendance a la température (besoins de refroidissement et de chaleur) et de sa répartition géographique dans la
zone a haut risque de réchauffement du bassin méditerranéen (Osborne et al. 2000).

Les olives nécessitent un refroidissement pendant les mois d’hiver pour I'induction de la floraison, se terminant
par I’éclatement des bourgeons au printemps (Lavee 1996). Ces exigences de refroidissement sont fréquemment
satisfaites dans les zones a climat méditerranéen. Mais aujourd’hui, des études sur I'effet du changement
climatique sur I'induction florale de I'olivier, I'intensité florale et la phénologie florale montrent que les exigences de
refroidissement des olives ne peuvent pas étre satisfaites pour certaines variétés, en particulier dans les régions du
sud de la Méditerranée.

Les basses températures et les fortes précipitations pendant les mois précédant la période de floraison sont
les variables météorologiques qui affectent la production de fleurs et de pollen des oliviers. La température est
reconnue comme étant le principal déterminant du moment du débourrement des arbres tempérés (Schwartz 2003).
Dans le cas de I'olivier (Olea europaea L.), différents modéles phénologiques décrits dans la littérature ont révélé la
température comme la meilleure variable externe pour prédire le temps de floraison (Alcala et Barranco 1992;Recio
et al. 1997;Fornacari et al. 1998;0sborne et al. 2000;Galan et al. 2005). Des différences variétales en réponse aux
variations climatiques sont observées. Des données non publiées sur la collection Menara de 40 variétés de 1971 a
1976 ont montré une variation de la durée moyenne de la période de floraison entre 21 jours et 50 jours. Concernant
les variétés, celles a cycle de floraison court ont des périodes de floraison entre 8 et 26 jours (comme Cucco (13
jours), Frontoio (14 jours), Picholine marocaine (16 jours)). Les variétés a cycle de floraison long ont une période de
floraison comprise entre 17 et 21 jours (comme la Picholine du Languedoc (23 jours), I’Arbequina (19 jours) et la
Blanqueta (18 jours)).

Nos observations sur les années 2014-2019 ont montré que le stade de débourrement 51 est significativement
corrélé négativement a la durée de floraison mesurée comme la différence entre le début de la floraison (stade 61)
et la fin de la floraison (stade 69). Nous avons également montré I’effet de I’'année, suivi du cultivar, ainsi que I'effet
d’interaction, a la date de pleine floraison de la collection WOGBM.

Les études climatiques montrent de bonnes preuves d’hivers chauds et de réduction de I'accumulation de froid
hivernal sur l'intensité de la floraison des olives. Les boutons floraux de I'olivier ont besoin de refroidissement en
hiver pour s’ouvrir correctement. Malgré I’action complexe du refroidissement et de la température en degrés jour
sur la phénologie de I’olivier, les périodes de floraison de I'olivier et la durée de la floraison se sont révélées étre des
bio-indicateurs fiables des variations climatiques (Garcia-Mozo et al. 2009).
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CONCLUSION

Une large gamme de variation a été trouvée dans la collection WOGBM pour tous les stades phénologiques et la
période de floraison. L’étape 51 peut étre considérée comme une étape clé de la phénologie de floraison de I’olivier.
Son observation précoce est corrélée a une longue période de floraison.

Les cultivars au stade avancé 51 ont besoin de plus de temps pour satisfaire leurs exigences minimales de
refroidissement et cumulent plus de degrés-jours avant d’atteindre ce stade. Dans les pays du sud de la
Méditerranée, nous préconisons une sélection de variétés a faibles besoins en froid (stade précoce 51 pour une
meilleure adaptation aux conditions xériques en période estivale).

En effet, lasécheresse et d’autres changements prévus dans les précipitations et latempérature hivernale peuvent étre
des facteurs particulierement importants dans les régions arides (Franks et al. 2007). Dans la zone méditerranéenne
aride, les variétés d’oliviers a floraison précoce (avec une faible exigence de refroidissement) peuvent étre adaptées
aux conditions de sécheresse car elles peuvent éviter la sécheresse au stade de la floraison. Pendant les périodes
de floraison et de nouaison de I’olivier, la demande de I’olivier en eau, en engrais et en glucides est plus élevée (Erel
et al. 2008;Bustan et al. 2011).

Concernant la base de sélection des cultivars adaptés au réchauffement climatique, notre classification des
ressources génétiques oléicoles méditerranéennes devrait étre suivie d’investigations complémentaires, validant
I’approche statistique par I’expérimentale.
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INTRODUCTION

The olive tree constitutes a remarkable species by its biological
and ecological characteristics widely cultivated in many regions
of the world, particularly in the Mediterranean area

l

However, this crop is faced to climatic constraints in the current
context of global warming, perturbing its biological,
physiological and phenological development




Séminaire sur I'importance de la sélection végétale et de la protection des variétés végétales pour permettre a I'agriculture d’atténuer les
effets du changement climatique et de s’y adapter

INTRODUCTION

Air temperature, uncontrolled, is the most important
abiotic factor affecting olive development

< It mainly involved in the dormancy and flowering process
during winter and spring respectively

C In fact, the bud dormancy onset and its breaking date phase
are strongly influenced by winter chill; while the flowering
achievement is highly correlated to spring heat

INTRODUCTION

—|_)In addition to the biennial bearing of olive, the annual
temperature variations during these two periods seem to
have significant negative consequence on the development
cycle of tree production resulting in economic repercussions

—|_)At phenological level, it was reported that increase of
temperature during winter and spring induced flowering
advance of olive cultivars in some Mediterranean areas
such as Morocco, France, Spain, Italy and Tunisia
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INTRODUCTION

Evolutionary flowering time change studies X Gained
considerable attention in view of the current global climate change

Ongoing climate variation can affect olive flowering time and

ecological dynamics

OBJECTIVES

Flowering time is a key adaptive trait

l

We investigated Flowering time of 331 olive cultivars in the

OWGB-M Marrakech using BBCH scale

=
=

Evaluate inter annual variation on flowering time and
flowering period of OWGB — Marrakech

Classify varieties of the OWGB — Marrakech collection
depending on Flowering time and Flowering duration.




Séminaire sur I'importance de la sélection végétale et de la protection des variétés végétales pour permettre a I'agriculture d’atténuer les
effets du changement climatique et de s’y adapter

Materials & Methods

Phenological observations were conducted out on 331 cultivated Olea europaea (L.)
cultivars identified based on 554 accessions and originating from 14 Mediterranean
countries. Each cultivar is represented by at least 3 trees.

Origine

Italie
Espagne
Chypre
Grece
Portugal
France
Tunisie
Maroc
Algerie
Croatie
Egypte
Slovénie
Syrie
Liban

Nombre
d’accessions

146
&9
20
17
15
13
25
38
43
16

19
9
65
]

Années de
plantation
2003/2004
2003/2004
2004

2003

2003

2003
2005/2008/2011/2012
2007/2008
2008

2008

2008

2008

2009

2009

Materials & Methods

According to the BBCH scale, phenological stages related to the olive
inflorescence emergence and flowering were recorded over six years 2014-2019

overall the WOGBM.

Observations were carried out every two or three days from the first February to
the end of the flowering period to determine the date of inflorescence emergence
stages (stage 51 to Stage 59) and flowering stages (stage 61, 65 and 69) according

to the BBCH scale for olive tree (Meier, 2001).

Phenological data have been converted according to their corresponding Julian
days, starting from the first of January of each year (DOY: Day of the Year).

All statistical data analyses were run in the R programming environment (R
Development Core and Team, 2021; version R 3.6.3)
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Phenological stages

Flowering stages

Stage Stage

10
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Flowering stages

11

Results

PCA graph of variables

Dim 2 (15.08%)
=

=
n

High correlation
between flowering

0.0 stages

-10 05 oo 0.5 10
Dim 1 (56.55%)

12
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Results

Principal components Analysis (PCA) of the phenotypic variability observed

within the OWGEB Marrakech collection

axod

13

Results

Cluster Dendrogram

10 20

0

Height

14
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Results

Three groups :

Early flowering : Arbequine, Karolia, Lechin de Sevilla, Manzanilla de
Sevilla, Hojiblanca...

Intermediate flowering : Picholine marocaine, Picholine de Languedoc,
Sigoise, Lucques; Koroneiki; Chemlal de Kabilye

Late flowering : Picual, Leccino, Mastoidis Haouzia, Ottobratica, Chetoui ...

15

Results

Significant differences among cultivars were observed for all the
evaluated flowering stage

Higher values of flowering stage 51 phenological data were obtained for
cultivars with supposed low Chilling requirement

The budburst stage 51 is significantly negatively correlated to the
flowering duration measured as the DOY (day of the year) difference
between the beginning of flowering (stage 61) to the end of flowering
(69).

16
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Conclusion & Perspectives

A wide range of variation was found in the WOGB Marrakech collection for
all Phenological data

Our results concerning flowering dates of the WOGBM cultivars showed an
important significant year effect, followed by cultivar

Flowering date for olive cultivars ranged over years between 91 DOY (April
1st) in the year 2019 to 150 DOY (May 30th) in the year 2016.

Clustering of cultivars according to ward’s method showed 3 groups : the
early, intermediate and late flowering groups

17

Conclusion & Perspectives

Stage 51 is a key stage of olive’s trees flowering
phenology, its early observation is correlated
with long flowering period. Flowering period
observations show correlation between a short
flowering period and the increase of
temperature expressed by the sum of degree-

days.
Y Stage 51

As the selection basis of adapted cultivars to global warming, our
classification of olive Mediterranean genetic resources should be validated
by further investigations, validating the statistical approach by the
experimental one.

18
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# Thank you

"'F.'.-'-'. ¥

Dr. Hayat ZAHER - v

Researcher at INRA, UR'Amélioration-des Plantes, Marrakech, Merocco .
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M. Robert Boehm
Chef de biotechnologie, Selecta One, Allemagne

Le document donne une bréve impression sur I'adaptation au changement climatique dans le secteur ornemental.
Ce secteur de I'horticulture est beaucoup plus petit que le secteur agricole, bien qu’il soit également affecté par les
conséquences du changement climatique.

Le groupe Selecta One est leader mondial dans I'obtention, la culture et la commercialisation de plantes ornementales
a multiplication végétative. En vendant environ 600 millions de jeunes plants par an dans le monde entier, Selecta
One dessert tous les marchés concernés, en particulier les Etats-Unis d’Amérique, I’Europe et I'Asie. Le portefeuille
de produits comprend des espéces de plantes a massifs, mais aussi des plantes vivaces et des plantes en pot.
L’assortiment est assez large et le département d’obtention travaille actuellement sur plus de 60 genres et especes
différents.

Le changement climatique menace la fagon dont ces plantes ornementales sont cultivées, en particulier compte
tenu des périodes prolongées de sécheresse et de stress thermique causés par l'irradiation solaire. C’est ce a quoi
nous devrons faire face a I'avenir.

Les plantes ornementales, y compris les préts, sont intensivement entretenues par les jardiniers et les consommateurs
finaux;cela comprend un arrosage et des soins appropriés pour conserver la valeur ornementale pendant I'été et
les périodes de sécheresse. Pour ce faire, beaucoup d’eau est gaspillée. Le stress résiduel de la sécheresse et les
dommages supplémentaires dus au stress thermique entrainent néanmoins une diminution de la valeur ornementale,
ce qui entraine également une sensibilité accrue aux ravageurs et aux maladies ainsi que des consommateurs
frustrés qui ne sont plus disposés a investir davantage dans les plantes ornementales. Ainsi, il existe une forte
demande de plantes tolérantes a la sécheresse et a la chaleur, également dans le secteur ornemental.

Il existe de nombreuses adaptations différentes que les plantes ont réalisées pour tolérer ou pour échapper au stress
hydrique et de la chaleur, englobant des adaptations morphologiques et physiologiques, qui sont génétiquement
assez complexes.

Contrairement a I'agriculture, le secteur ornemental se caractérise par une forte variabilité génétique entre les
especes et au sein des espéces. Les différentes variétés sur le marché sont fortement hétérozygotes, ce qui rend
la sélection difficile et la transférabilité des connaissances en sélection d’'une espéce a I'autre, voire d’une variété
a l'autre, est faible.

Pour améliorer la tolérance au stress hydrique et de la chaleur chez les plantes ornementales, des adaptations
spécifiques uniques peuvent étre ciblées pour améliorer les plantes par sélection, comme une biosynthése accrue
d’acide, une surface foliaire réduite, une juxtaposition sur la feuille ou autre. Mais si vous regardez le fond génétique,
vous trouvez des traits hautement quantitatifs, avec de nombreux mécanismes impliqués, résultant en un héritage
complexe.

Pour suivre une approche de sélection traditionnelle, nous avons d’abord développé des protocoles de phénotypage
pour caractériser la tolérance au stress hydrique dans des essais en serre. Pour cela, nous avons mesuré de
nombreux parametres différents dans de grands pots de 4 | (paniers). De cette maniére, nous avons pu identifier
la variation génétique dans I'assortiment existant concernant la tolérance globale au stress hydrique, sans nous
concentrer sur des mécanismes uniques.
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Cependant, lorsque vous essayez d’augmenter la tolérance au stress hydrique en croisant délibérément des lignées
tolérantes, la descendance se divise a nouveau en ce qui concerne ce trait en raison de la nature hétérozygote du
matériel génétique. Il n’est pas possible de pyramidiser les génes nécessaires et d’augmenter ainsi considérablement
la tolérance au stress hydrique.

Les approches biotechnologiques peuvent ici servir d’alternative. Il y a 15 ans, Selecta a essayé une telle approche
biotechnologique pour augmenter la tolérance au stress hydrique en collaboration avec Mendel Biotechnology
aux Etats-Unis d’Amérique, fournissant des génes de facteur de transcription & partir de Arabidopsis thaliana qui
sont liés a la tolérance au stress hydrique. Nous avons introduit et surexprimé différents genes de facteurs de
transcription dans différentes espéces ornementales, principalement des pétunias, et nous avons régénéré de
nombreuses lignées transgéniques, surexprimant ces facteurs de transcription. Nous les avons largement testés en
serre et également lors d’essais sur le terrain aux Etats-Unis d’Amérique. Au final, nous sommes arrivés a des lignées
candidates transgéniques avec des besoins en eau réduits de 30% en début de saison, mais cet effet diminuait de
plus en plus au cours de I’été. Dans I’ensemble, nous n’avons pas obtenu une nette augmentation de la tolérance au
stress hydrique et des économies d’eau. L’effet n’était pas assez élevé et pas vraiment prévisible, car les genes des
facteurs de transcription surexprimés activent des voies de biosynthése trés complexes et spécifiques qui semblent
étre régulées differemment dans les différentes espéces végétales.

Mais les protocoles de phénotypage élaborés nous ont permis d’identifier des variétés tolérantes au stress hydrique
dans notre assortiment existant. Ceci a permis d’évaluer une troisieme stratégie pour les produits tolérants au stress
hydrique, la sélection. Cela repose sur I'identification de cultivars existants qui sont naturellement plus adaptés a la
tolérance au stress hydrique. De plus, I'identification et le développement de nouvelles especes avec une tolérance
au stress abiotique naturellement évoluée comme les graminées, les plantes Crassulaceae ou d’autres xérophytes
peuvent contribuer aux espéces et variétés a massif existantes.

Ces nouvelles sélections ont conduit a notre premiere série commerciale de variétés tolérantes au stress hydrique
appelée la série Planta Morgana. Ici, nous fournissons a nos clients des variétés éprouvées tolérantes a la sécheresse
et a la chaleur parmi les espéces traditionnelles a massif, complétées par de nouvelles espéces qui s’intégrent dans
cette série en raison de leur valeur ornementale.

En guise de message a retenir, la présentation a montré des exemples de différentes approches de sélection et
d’obtention pour améliorer la tolérance au stress d( a la sécheresse et a la chaleur chez les plantes ornementales.
Dans la premiére approche, la stratégie de sélection traditionnelle a été utilisée, mais les résultats montrent qu’il est
assez difficile d’augmenter la tolérance au stress de la sécheresse et de la chaleur dans les variétés traditionnelles
de plantes en pot. lls sont génétiquement hautement hétérozygotes, ce qui empéche de pyramidiser efficacement
des genes importants de maniére délibérée.

La deuxieme approche était basée sur la surexpression de genes de facteurs de transcription régulateurs. Cette
stratégie biotechnologique n’a pas réussi car il y a trop peu de connaissances de base sur les voies moléculaires
détaillées et la régulation des genes dans les variétés ornementales et la transférabilité des fonctions des genes
entre les espéces ou les variétés est faible.

La meilleure stratégie peut étre la stratégie de sélection. Ici, vous utilisez la variabilité génétique donnée dans le
pool génétique d’un sélectionneur et sélectionnez des variétés tolérantes au stress de la sécheresse, ou méme
sélectionnez et développez de nouvelles espéces avec une tolérance élevée au stress de la sécheresse et de la
chaleur naturellement évoluée pour le marché.
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ON THE ROLE OF PLANT BREEDING AND
PLANT VARIETY PROTECTION IN ENABLING
AGRICULTURE TO MITIGATE AND ADAPT TO

CLIMATE CHANGE

Climate Change in the Ornamental Sector -

A Breeder’s Perspective
Dr. Robert Boehm

selecta®

we love to grow"

20.09.2022 www.selecta-one.com ’

The Selecta Group selecta®

We are selecta one, a company globally leading in
breeding, growing and marketing of vegetatively
propagated ornamental plants.

With 11 own production sites and sales offices in

§ markets worldwide.

#% Europe, Africa, Asia and America, we serve all relevant .
ﬂ _

W
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Climate change is a reality
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Impact for ornamental culture select

@ Extended care and water supply
@ Heat stress damages
@ Reduced ornamental value

@ Increased Susceptability for pests & diseases

ing/

@ Dissapointed consumer

Credit: hitps://www.nature-and-garden.com/garden

Urban gardening
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Impact for ornamental culture

@ Extended care and water supply

@ Heat stress damages

gental value

or pests & diseases

o = b =
Voody plant Arrangements

Credit: https://www.naty

Urban gardening
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Natural drought stress adaptations select

Morphological :

2 Compact, delayed growth

2 Elongated root system

2 Stoma density and distribution
2 Hairy or waxy leaf surfaces
Physiological :

@ Altered stoma management (ABA metabolism)

© Osmoregulation capacity
Complex : N
2 Tolerance to high leaf temperatures
2 High recovery rate after wilt

2 High water use efficiency

Credit : https://pflanzen-fuer-dich.de/

Credi: iStock.com/barbolgs
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=

Breeding strategies for drought stress tolerance select

Increased ABA biosynthesis
Biosynthesis of osmo-protectants
Stomtal closure regulation

Reduced leaf surface \ \
Compact growth \\:
n

Drought stress

Wax depositio

a

L
Increased root growth se—jy tolerance
water-storing organs /
Dense trichome /

20.09.2022 www.selecta-one.com °

Genetic background of abiotic stress tolerances select °
© Highly quanitative traits
© Many mechanisms involved "1
€ Polygenic, multilocus molecular base ]
2 Complexinheritance ; ) |
£ Hard to deliberately pyramidize by crossing L ‘ |
g

C11._G1_HIM 149233  CONTIG26]1 CONTIGA2S CONTIGSE CONTIGS

Chromosome

Cramer et al. (2011) https://doi.org/10.1186/1471-2229-11-163
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Biotechnological approach at Selecta

Breeding strategies for drought stress tolerance

Reversible damages

Irreversible damages

Dessication speed

T / / Water use efficiency
Drought stress

== Flowering

tolerance — 10Ot development

~—
~N

Biomass development

Ornamental value
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Phenotyping Drought Stress in Baskets selecta®

W hoae to grow”

€ \Variants: well-watered, watering weekly and 2-weekly
@ Repeated visual evaluation over 4 weeks

- Water use (WU) : ml/d

- Water use efficiency (WUE) : g fg/g water

- Reversible threshold water content (TWC,,,) : mbar
- Irreversible threshold water content (TWC,,) : mbar
- Desiccation speed (DS) : dOV/dt

- Biomass 10 weeks after cutting

- Biomass ratio fw/dw

- Flower canopy (FCC)

- overall ornamental value (OV

20.09.2022 www.selecta-one.com °

Selection for tolerant genotypes/varieties
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NS 5 + =2 d
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. . . (Reference line)
Pictures taken after 14 days water withdraw, before watering
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Substitution by new cultures selecta

@ Species with naturally evolved plant stress
tolance mechanisms

@ C4/CAM-metabolism, drought-adapted
morphology

» Grasses

»  Crassulaceae (Sedum, Echeveria)

»  Xerophytes (Helichrysum,
Calocephalus)

»  Others (Portulak,
Brachyscome, Felicia)

20.09.2022 www.selecta-one.com

Marketing tolerant Varieties/Cultures selecta

W lowe 1o grow”®

2 Recommendation of more drought stress
tolerant plant series

2 Marketing with POS-material (pots, banner, label)

"PLANT/
MORGANA
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Seminar on the role of plant breeding and plant variety protection in enabling agriculture to mitigate and adapt to climate change

Mme Tina Henriksson
Responsable du groupe Sélection, céréales & légumineuses et obtentrice principale de bléd’hiver, Entreprise
Suédoise Lantménnen, Suéde

Lantmannen est une coopérative appartenant a des agriculteurs suédois;environ 90% des agriculteurs suédois
détiennent une part dans la coopérative.

Lantmannen investit environ 100 millions de couronnes suédoises dans I’obtention végétale chaque année, et bien
gu’il s’agisse d’une trés petite proportion de Lantmé&nnen, nous avons 10 programmes d’obtention, trois stations
d’obtention et un investissement assez important dans de nouvelles installations. Nous avons récemment investi
dans des chambres climatiques et des installations de génotypage pour poursuivre le développement de nos
variétés.

Pourquoi avons-nous besoin d’une obtention végétale en Suéde? La réponse est que nous sommes un petit pays
du nord et que nous avons besoin de cultures adaptées a I’agriculture et aux pratiques agricoles suédoises. Nous
devons adapter certaines cultures a la durée de nos journées, qui est trés différente au cours de I'année — dans
la partie nord de notre zone de culture, nous n’avons en effet aucune nuit pendant les mois d’été. Nous devons
également nous efforcer de réduire notre impact environnemental. C’est un choix politique autant qu’un choix
climatique. Notre objectif est d’augmenter la valeur de I'exploitation pour les agriculteurs suédois qui sont nos
propriétaires. Nous voulons essayer d’élargir notre marché d’exportation. Et, comme nous sommes un petit pays
du nord, nous devons le faire nous-mémes.

Lantménnen est une entreprise assez importante. Nous possédons toute la chaine de production, de I'obtention
végeétale aux céréales en passant par les moulins et les industries comme les boulangeries, et nous fabriquons des
produits de consommation.

Nous travaillons avec presque toutes les cultures cultivées dans le pays. Nous travaillons avec du blé d’hiver, du
triticale d’hiver, de I'orge de printemps, de I'avoine de printemps, des féveroles et des pois, et nous travaillons avec
toutes les différentes graminées fourrageres et Iégumineuses fourragéres cultivées dans notre environnement. Les
fourrages sont en fait la plus grande culture en Suéde. Nous travaillons également avec des pommes de terre et du
salix.

Nous avons des stations de sélection dans différentes parties du comté. La station principale se trouve dans le sud
de la Suede, mais nous avons également une station de sélection assez loin au nord et deux stations intermédiaires,
dans les zones de culture les plus importantes. Nous avons également une station de sélection a Emmeloord aux
Pays-Bas.

Le changement climatique a des perspectives différentes selon que I'on considére le court ou le long terme.
L’obtention végétale est un puissant outil de création de valeur, et la sélection végétale est capable d’adapter les
variétés de maniére efficace, si I’'on se contente de suivre le changement climatique. Mais il y a des composantes
du changement climatique avec lesquelles il est tres difficile de travailler. L’obtention végétale crée des variétés
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robustes et est trés importante pour la sécurité agricole des agriculteurs.

A court terme, nous devons gérer ce changement en ajoutant plus d’emplacements — et peut-&tre des emplacements
dans le sud afin que nous puissions étre préparés. Nous devons utiliser de nouveaux marqueurs pour la tolérance
au stress et développer davantage de marqueurs. Nous devons utiliser de nouvelles méthodes d’obtention pour
la tolérance au stress. Et nous devons recourir davantage a I'obtention pour les caractéristiques des racines et
développer des méthodes pour mesurer ces dernieres.

Ce que nous faisons beaucoup actuellement, c’est utiliser de nouvelles méthodes d’analyse d’images dans le
processus d’évaluation et de sélection pour pouvoir voir des choses que nous ne pouvons pas constater de nos
propres yeux, mais que nous pouvons voir avec des drones et/ou des caméras spécialisées. Ce domaine de travail
sera élargi dans un proche avenir.

Nous avons également commencé a utiliser la sélection génomique avec I’obtention rapide et la sélection par
marqueurs pour accélérer le développement de nouveaux parents dans les programmes d’obtention.

A long terme, nous avons besoin, ici dans le nord, d’examiner de nouvelles cultures, peut-étre d’examiner de
nouveaux caractéres avec lesquels nous n’avons pas I'’habitude de travailler, et de rechercher de nouvelles
résistances pour des caractéristiques que nous n’avons pas eu a rechercher avant — par exemple, différentes
maladies et aussi différents insectes.

Obtention végétale 3.0, phénotypage de précision. L’analyse d’images est un exemple de ce que nous faisons
pour essayer de suivre le changement climatique et étre de plus en plus efficace. Nous essayons d’utiliser autant
que possible des images de drones pour évaluer et prendre des décisions, afin d’obtenir plus d’informations sur
chaque parcelle de rendement qu’auparavant. La sélection génomique sur laquelle nous travaillons est associée a
I’obtention rapide pour essayer de nous assurer que nous pouvons évaluer autant de matériel que possible, le plus
rapidement possible.

Véixtfﬁrﬁdlmg 3.0 - Gennmlk
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Figure 1: . Les plantes individuelles sont génotypées et une fagon de présenter le résultat est un dendrogramme indiquant dans quelle mesure elles sont liges les unes aux
autres.
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Internal

—...Adapting cereal varieties to climate
- change in the Nordic countries
— which traits can plant breeding work with and which ones are much
more difficult?
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e
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08/25/2022 Tina Henriksson Lantmﬁnnen

Lantmannen has a yearly
investment of 100 MSEK in
Swedish plant breeding

Lantmannen Plant Breeding:
10 breeding program
3 breeding stations

Large investment in new infrastructure-climate
chambers and genotypng facilities
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Why Swedish plant
breeding?

Adaptation to Swedish agricultural practices

Adaptation to day length

Lowering environmental impact

Increased value for Swedish farmers

Increased export

We are a small country and nobodyelse will do it....

Lantmannen has the
whole value chain
Plant breeding

Grain

Mills

Industry

Consumer products
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We work with a large number of crops

Cereals Forages

* Winter wheat * Forage grasses
* Winter triticale * Forage legumes
» Spring barley

+ Spring oats Potatoes

Pulses Salix

» Faba beans
* Peas

I
!
* 4
4

~wouliey

Svalov anna

_ Lénnas
* Winter wheat &1 « Spring barley
+ Winter triticale + Forage legumes
» Spring barley ‘ F

+ Forage grass

» Spring oat o
* Peas

» Field beans

» Forage grass
» Forage legumes
» Salix

Emmeloord
« Triticale
« Potatoes
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Climate change in short
and the long run - can
plant breeding meet the
challenges?

* Plant breeding is a powerful
tool to create value

* Plant breeding slowly but
surely follows climate change
and adapts the varieties

* Plant breeding creates robust
varieties and on farm security
for farmers

In the short
run

» adding of more locations with different
environmental challenges,

» use of more selection for root traits and
development of methods for this

» Use of new methods for selecting for stress
tolerance,

* Use of new markers for stress tolerance-
development of these

» Use of new image analysis methods in the
evaluaton and selection process

» Use of genomic selection together with
speed breeding and marker selection to
speed up the development

* In the long run,
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In the long run

* New crops
* New characters
* New resistances

Vaxtforadling 3.0 — Precisions fenotypning
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Vaxtforadllng 3.0 - Genomlk
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Seminar on the role of plant breeding and plant variety protection in enabling agriculture to mitigate and adapt to climate change

M. Pitambar Shrestha et M. Nirangjan Pudasaini
Initiatives locales pour la biodiversité, la recherche et le développement (LI-BIRD), Népal

CONTEXTE ET INTRODUCTION

L’impact du changement climatique sur I'agriculture est aussi grave que dans d’autres secteurs. Ainsi, les instituts
de recherche agricole ont commencé a concentrer leurs travaux sur le développement de nouvelles variétés et
technologies adaptées aux changements climatiques. Dans le cas du Népal, I'Institut national de recherche sur
le riz (NRRP) a dévoilé certaines variétés de riz qui tolérent la sécheresse tandis que d’autres sont adaptées aux
conditions d’engorgement. En examinant la littérature, nous pouvons également trouver des recherches similaires
menées sur d’autres cultures céréalieres, telles que le blé et le mais, par le biais de croisements et d’autres méthodes
d’obtention végétale. Cependant, les instituts de recherche n’ont pas mis beaucoup I'accent sur I'exploration,
I’évaluation et I'utilisation des variétés de cultures traditionnelles de plusieurs especes de cultures disponibles dans
le champ des agriculteurs dans le programme d’obtention par sélection a partir de la diversité existante, également
connue sous le nom d’obtention végétale de base.

Le Népal est connu comme un pays pionnier dans la sélection végétale participative (PPB), et les chercheurs ont
développé différentes méthodes de PPB, y compris I’obtention végétale de base. La sélection végétale a la base
est une méthode simple, efficace et efficiente d’obtention végétale qui renforce les compétences des agriculteurs
en matiére de sélection, de production et de commercialisation des semences (Sthapit et Rao 2009;Sthapit et al.
2013). Dans cette méthode, la sélection d’échantillons de semences des caractéres souhaités a partir de la diversité
existante des variétés traditionnelles est sélectionnée par les agriculteurs et les chercheurs dans le champ des
agriculteurs. Le processus d’obtention implique I'évaluation des besoins, I’évaluation de la diversité, la sélection
des caractéristiques préférées, I’enregistrement de la lignée sélectionnée auprés du National Seed Board (NSB) et la
mise a disposition des semences par le biais de banques de semences communautaires (CSB) ou d’une approche
de production de semences a base communautaire (CBSP). Il s’agit également d’un processus d’intégration des
variétés paysannes dans le systéme formel.

La méthode d’obtention végétale a la base est trés pertinente dans des pays comme le Népal, ou une riche diversité
existe dans les champs des agriculteurs. Et dans des pays comme le Népal, le programme formel d’obtention
végétale n’a accordé que peu ou pas d’attention aux cultures telles que I’éleusine, le millet des oiseaux, le millet
commun et les amarantes, car elles sont considérées comme des cultures mineures. Cependant, compte tenu des
propriétés nutritionnelles et d’autres caractéristiques telles que la sécheresse et la maturité précoce, ces cultures
sont connues comme des cultures résistantes au climat et futures intelligentes. Dans les hautes terres du nord-
ouest du Népal, ces cultures sont essentielles pour la sécurité alimentaire (Parajuli et al. 2016), car la géographie et
les conditions climatiques ne sont pas favorables a des cultures comme le riz. Cela signifie que les communautés
agricoles n’ont d’autre choix que de cultiver des variétés traditionnelles qu’elles cultivent depuis de nombreuses
années.

En 2015, avec l'aide financiere du Programme des Nations Unies pour I’environnement (PNUE)/Fonds pour
I’environnement mondial (FEM), Bioversity International a collaboré avec Local Initiatives for Biodiversity, Research
and Development (LI-BIRD) et Nepal Agricultural Research Council (NARC) pour la mise en ceuvre du Local Crop
Project (LCP). Le LCP a été mis en ceuvre dans quatre districts montagneux du Népal, a savoir Dolakha, Lamjung,
Jumla et Humla, et avait pris en compte huit cultures de montagne — millet des oiseaux, éleusine, millet commun,
amarante, haricots, riz de haute altitude, sarrasin et orge nue — comme cultures obligatoires pour les activités de

' http://himalayancrops.org
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recherche et de développement . Et la méthode d’obtention végétale de base a été appliquée au millet des oiseaux,
a I’éleusine, au millet commun et aux haricots. Ce chapitre présente la méthodologie et les résultats de la sélection
végétale a la base sur les quatre premiéres cultures susmentionnées.

Exemple de cas 1 : millet des oiseaux

Le millet des oiseaux (Setaria italica) était une culture de base importante il y a 30 a 40 ans dans le village de
Ghanpokhara du district de Lamjung au Népal. Cependant, sa culture acommencé a décliner en raison de I'expansion
du réseau routier dans le village alors que les gens commencaient a manger du riz du marché. L’enquéte aupres
des ménages menée en 2015 a révélé que seuls 10% des ménages cultivaient le millet des oiseaux. La superficie
moyenne et la production par ménage étaient de 635 m? et 89,4 kg respectivement (Gurung et al. 2016). Tout en
partageant ces découvertes et les propriétés nutritionnelles du millet des oiseaux avec la communauté locale, ils ont
réalisé I'importance du millet des oiseaux et ont convenu d’améliorer cette culture. Ainsi, 15 variétés locales de millet
des oiseaux, y compris des accessions de la Banque nationale de génes, des collections d’autres sites du projet et
six variétés disponibles localement, ont été évaluées a la ferme. La communauté locale a préféré leur variété, Bariyo
Kaguno, d’autres variétés ne pouvant pas rivaliser avec elle sur le rendement, le goQt et la granulométrie.

A partir de ce moment, la recherche s’est focalisée sur cette variété;des échantillons de graines de Bariyo Kaguno
ont été collectés auprés de cing agriculteurs gardiens du méme village, mélangés pour maintenir la diversité au sein
de la variété et plantés dans le champ des agriculteurs. L’année suivante, de véritables panicules de type Bariyo
Kaguno ont été sélectionnées conjointement par les agriculteurs et les chercheurs dans le cadre d’un processus de
purification des semences. Les panicules sélectionnées ont été multipliées et distribuées a de nombreux agriculteurs
sous forme améliorée de Bariyo Kaguno. Dans le méme temps, des données qualitatives et quantitatives ont été
collectées et la variété a été enregistrée aupres du NSB en tant que premiére variété officiellement enregistrée de
millet des oiseaux.

Le LCP a également facilité la création de la banque de semences communautaire de Ghanpokhara pour
promouvoir la conservation et I'utilisation des variétés locales. Les membres du CSB ont été formés a la fois au
développement institutionnel et a la production de semences de qualité de millet des oiseaux et d’autres cultures.
La commercialisation des semences et des céréales était un autre probléme avec le millet des oiseaux. Ainsi, le
projet a également travaillé sur ces aspects. Aujourd’hui, la banque de semences communautaire de Ghanapokhara
produit des semences et collecte des grains de millet des oiseaux pour la commercialisation. Bien qu’en petite
quantité, le millet des oiseaux a été une source de revenus pour les agriculteurs de Ghanpokhara, Lamjung.

Exemple de cas 2 : éleusine

Le district de Jumla est situé dans les hautes collines de I'ouest du Népal. Le LCP a concentré ses travaux sur
I’éleusine (Setaria italica) comme I'une des huit cultures visées par le mandat. L’obtention végétale de base a été
appliquée a la variété d’éleusine Rato Kodo. Comme dans le cas du millet des oiseaux, 49 variétés d’éleusine ont
été collectées a partir de diverses sources, y compris Rato Kodo du village de Hanku, et testées la-bas. Parmi les
entrées de test, la variété Rato Kodo de la méme localité a donné un bon rendement. Les agriculteurs ont préféré
cette variété par rapport a d’autres variétés testées pour un rendement en grain plus élevé, une taille de grain
grasse et une capacité de battage facile. Par conséquent, des échantillons de semences de Rato Kodo ont ensuite
été collectés aupres de divers agriculteurs du village de Hanku pour saisir I’hétérogénéité au sein de la variété. Les
graines ont été mélangées et plantées en une seule entrée. Sur la base des criteres de sélection des agriculteurs,
de véritables panicules de type Rato Kodo ont été sélectionnées et la graine a été regroupée et multipliée. L’année
suivante, la semence a été distribuée a de nombreux agriculteurs pour étre testée en tant que Rato Kodo. Dans
le méme temps, les données et informations requises ont été collectées et la variété a été enregistrée au NSB. En
tant qu’institution communautaire, le LCP a facilité la création de la Hanku Community Seed Bank. La CSB a pris
la responsabilité de la production de semences et de la distribution de Rato Kodo et d’autres variétés locales dans
la localité.
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Exemple de cas 3 : amarante

Amarante (Amarante spp.) était une autre culture incluse dans le programme d’obtention végétale de base du village
de Hanku dans le district de Jumla. L’enquéte auprés des ménages réalisée en 2015 a révélé que 30% des ménages
cultivaient I'amarante. A Jumla, I’amarante est plantée comme culture de bordure, tandis que I’éleusine, les haricots
ou d’autres cultures ont été plantés comme culture principale. L’équipe du LCP a collecté plusieurs accessions
dans et autour des villages de Hanku et de Talium, y compris Lal Marsé, littéralement “I’amarante rouge”, du village
de Talium. En testant les collections a Talium, la communauté a préféré Lal Marsé de Talium, principalement pour un
rendement élevé et une grande granulométrie. Ainsi, une sélection paniculaire a été effectuée, et les semences ont
été multipliées et distribuées a de nombreux agriculteurs du district de Jumla. Dans le méme temps, les données
et informations requises ont été collectées et la variété a été enregistrée auprés du NSB. La banque de semences
communautaire de Hanku créée avec le soutien du LCP assure la production et la distribution de semences de la
variété enregistrée Lal Marsé dans la région.

Exemple de cas 4 : millet commun

Le village de Chhipra (I'altitude varie de 2000 a 4800 meétres d’altitude) du district de Humla était un autre site LCP
ou le millet commun (Panicum miliaceum) était cultivé par 89% des ménages (Parajuli et al. 2016). A Humla, le
millet commun est la deuxiéme culture la plus courante aprés I’éleusine. Le district est connu pour ses conditions
climatiques difficiles et son terrain accidenté, ce qui rend I'agriculture encore plus difficile. Le millet commun est
I’'une des cultures qui peuvent étre cultivées sur des terres marginales ainsi que dans des conditions pluviales.
Dans le cadre de I'activité d’obtention végétale a la base, 22 accessions de millet commun ont été collectées a
partir de diverses sources et testées au village de Chhipra, y compris Dudhe Chino, littéralement le “millet commun
laiteux” de Chhipra. Comme mentionné dans trois autres exemples de cas, la variété de Dudhe Chino du village de
Chhipra a été préférée par les agriculteurs pour son meilleur goQt et sa facilité de transformation/décorticage par
rapport aux autres variétés testées. Par conséquent, la sélection des panicules a été effectuée et les graines des
panicules sélectionnées ont été multipliées et distribuées a de nombreux agriculteurs pour étre testées et diffusées.
Les données et informations nécessaires ont été rassemblées et la variété a été enregistrée auprés du NSB sous
la direction de la banque de semences communautaires de Chhipra. La banque de semences communautaire de
Chhipra produit et distribue chaque année des semences de la variété enregistrée.

LECONS APPRISES

L’obtention végétale a la base est un processus simple d’obtention végétale qui renforce les agriculteurs et leurs
institutions. La participation des agriculteurs et leurs points de vue sont considérés comme essentiels pour le
processus de sélection et d’amélioration des semences. Etant donné que des institutions communautaires telles
que des banques de semences communautaires sont établies et impliquées dans la production, la distribution
et la vente de semences dans la communauté locale, elles contribuent a renforcer le systeme semencier local
et la gestion a la ferme des variétés locales. Le processus d’obtention végétale de base généere des données de
base sur les caractéristiques variétales et la variété préférée des agriculteurs est sélectionnée, car elle peut étre
utilisée en toute confiance comme parent dans les activités d’obtention végétale pour un développement ultérieur.
L’obtention végétale de base est tres simple et toutes les activités sont menées dans le champ des agriculteurs;cela
ne nécessite pas de ressources et de temps énormes. Dans le cas du Népal, la réglementation semenciere contient
une disposition spéciale pour I’enregistrement des variétés locales qui ont exclu I’exigence Distinction, homogénéité
et stabilité (DHS). C’est aussi un processus de reconnaissance de la contribution des agriculteurs, d’amélioration de
I’accés aux semences de qualité par les communautés locales et de réalisation des droits des agriculteurs, comme
indiqué a I'article 9 du Traité international sur les ressources phytogénétiques pour I'alimentation et I’agriculture
(TIRPAA). Les exemples de cas présentés dans ce chapitre sont liés aux cultures qui sont cultivées sur des terres
marginales et dans des conditions de croissance difficiles — ces cultures sont résistantes au climat.
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—Geography, climate and climate change
—Smallholder farmers and plant breeding

* Concept of the grassroots breeding

Grassroots breeding of future smart crops: case

examples

— Foxtail Millet, Finger Millet, Proso-millet,
Amaranth

Lessons learned
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National context

I —
Geography, climate and climate change Smallholder farmers and plant breeding

« Geographically, Nepal's land has been divided as * The crops such as Foxtail Millet, Finger Millet, Proso-
High Mountains, Mid-hills, Siwalik and Terai with millet and Amaranth are known as climate resilient
o " " X and future smart crops as these crops are cultivated in
climatic characteristics varying from tropical to

. - e harsh growing conditions, has high level of nutritional
alpine condition within a lateral span of 200 Km. properties, and often cultivated by smallholder

farmers.
* The meteorological data indicate consistent
warming and rise in the maximum temperature at * So far, the formal plant breeding programme in Nepal
an annual rate of 0.04 to 0.06 °C (NAPA) where as has paid no attention on crops such as Foxtail Millet,
the annual precipitation is on the general deeline PrOSO'mi"et and Amaranth except on Finger Mi"et

« The impact of such changes in agriculture is * Farmers have little or'no‘optlon of cultivating these
crops to feed the family in some areas. Hence

tremendous, so the futur(.e research an.d ) interventions on these crops contribute to food
development should consider developing climate security and income of the smallholder farmers.
resilient crop varieties, breeds and technologies. LFBIRD

Concept of the grassroots breeding

* Grassroots breeding is a simple approach to
plant breeding - selection from existing
diversity of traditional varieties by farmers _ e
under the targeted environment. o , ,,

2

2

Amaranth,
Jumla

* The breeding process involves need Jumla
assessment, diversity assessment, selection
of preferred traits, registration of the
selected line in the National Seed Board
(NSB), seed multiplication and distribution.

, . . . Proso-millet, Foxtail Millet,
* It's a process of bringing farmers' variety Humla Lamjung
under the formal domain IB

LI-BIRD

Source: Sthapit and Rao 2007
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Grassroots breeding of future smart crops

Case example 1: Bariyo Foxtail Millet, Ghanpokhara, Lamjung District
Locally available diversity of Foxtail Millet

Background

* Foxtail millet was a major staple food crop 30-40 years ago in the area

* But its cultivation started declining due to expansion of the road
network in the village as people started eating rice from market. Only
10% households found cultivated it on an average area of 635
Sgm/household producing 89.4 kg/household (Household Survey
Report 2016).

* Foxtail millet was jointly identified by the community and the Local
Crop Project team for seed selection and enhancement in 2015.

* 15 landraces including accession from the National Genebank and
another project sites, and six locally available varieties were evaluated
on farm.

* Bariyo Kaguno (from Ghanpokhara) was preferred by the local
community due to high yielding, good taste and relatively larger grain
size.

Grassroots breeding of future smart crops

Case example 1: Bariyo Kaguno (Bariyo Foxtail Millet), Ghanpokhara,

Lamjung District (Contd.)

Photo: Seed production pla
Bariyo Foxtail Millet conc
the Ghanapokhara CSB

>

The Grassroots breeding process

* Seed samples of Bariyo Kaguno were collected from five
custodian farmers, it was mixed and planted in the farmers
field.

* True to Bariyo Kaguno type panicles were selected jointly by
farmers and scientists.

* Seeds of the selected panicles were multiplied and distributed
to many farmers. Market linkage was developed for grain.

* Data were collected and the variety was registered in the
National Seed Board by Ghanpokhara Community Seed Bank.

* The Ghanpokhara Community Seed Bank produces and
supplies quality seed in the locality and surrounding districts.
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Grassroots breeding of future smart crops

Case example 2: Rato Kodo (Red Finger Millet), Hanku, Jumla District

Background and the grassroots breeding process

* Finger Millet was identified as a mandate crop for research by the Local
Crop Project in 2015,

* 49 varieties were collected from different sources and tested at Hanku,
Jumla including Rato Kodo (Red Finger Millet) of the same locality.

* The Rato Kodo from Hanku, Jumla performed well compared to other
varieties in terms of grain yield, grain size and thresh ability

* Seed samples of Rato Kodo were collected from various locations to
capture the diversity and it was mixed.

* True type of Rato Kodo panicles were selected from the bulk
population, it was further multiplied and the seed was distributed to
many farmers.

* Required information was collected and the variety was registered in
the National Seed Board by Hanku Community Seed Bank, Jumla.

* Hanku Community Seed Bank, Jumla produces and distributes seed of
the registered variety every year.

Case example 3: Rato marse (Red amaranth), Hanku, Jumla District

Background and the process of grassroots breeding

* A mandate crop identified for research at Jumla District by the Local Crop
Project in 2015.

* It was grown by 30% of the households at the Hanku Village of Jumla District.
It is planted as a boarder crop rather than as a main crop.

* Several accessions collected from around the community were tested at
Talium Village including Rato Marse (Red Amaranth) of the same locality.

* Rato Marse from Talium, Jumla was preferred by farmers compared to other
varieties due to high yielding and large grain size.

* Panicle selection was performed, seed was multiplied and distributed to
many farmers.

* Required information was collected and the variety was registered in the
National Seed Board.

¢ Hanku Community Seed Bank, Jumla produces and distributes seed of the
registered Rato Marse every year.
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Grassroots breeding of future smart crops

Case example 4: Dudhe Chino (Milky Proso-millet), Chhipra, Humla District

Background and the grassroots breeding process of

* A mandate crop identified for research at Humla District by the Local Crop
Project in 2015.

* It was grown by 89% of the households at the Chhipra Village of Humla
District, second most common cereal crop after finger millet in the district.

* 22 accessions were collected and tested at Chhipra Village including Dudhe
Chino (Milky Proso-millet) of the same locality.

* The Dudhe Chino from Chhipra, Humla preferred compared to other
varieties in terms of taste and easy processing/de-husking,

* Panicle of true type of Dudhe Chino were selected from different farms, it
was multiplied and the seed was distributed to many farmers,

* Required information was collected and the variety was registered in the
National Seed Board by Chhipra Community Seed Bank, Humla.

* Chhipra Community Seed Bank, Humla produces and distributes seed of the
registered variety every year.

Lessons learned

* The grassroots breeding has multiple advantages — a simple process of plant breeding that
empowers farmers and their institutions; strengthens the local seed system and on-farm
management of local varieties/agrobiodiversity. Thus countries with reach crop diversity should
consider grassroots breeding as a strategy to cope with climate change.

* Advantages to plant breeders: They can confidently use the grassroots breeding bred varieties in
their breeding programme as parents - basic information about the variety is easily available.

* An innovation that happens in the farmers field: Grassroots breeding does not require a huge
amount of resources and time. There is no need of DUS and IP low. Thus, research institute should
support farmers' organization to work on such initiatives that also contribute to the realization of
Farmers' Rights as outlined in the Article 9 of the ITPGRFA.

* Local solution to fight climate change: The cases shared are examples of how locally adapted ¢
promoted through grassroots breeding can contribute to meet local needs. LI-BIRD
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Mme Astrid Schenkeveld
Spécialiste des droits d’obtenteur et de I’enregistrement des variétés végétales, Rijk Zwaan, Pays-Bas

L’enjeu est clair : il y aura plus de bouches a nourrir (10 milliards de personnes dans le monde en 2050) avec des
ressources de plus en plus rares (énergie, eau, terres arables). L’obtention végétale a de nombreuses clés pour
débloquer des solutions durables. Pour permettre aux obtenteurs d’explorer, de développer et de mettre en ceuvre
ces solutions, certaines conditions préalables doivent étre remplies.

L’un d’eux est un systeme de protection de la propriété intellectuelle solide, efficace et exécutoire, mais habilitant.
L’Acte de 1991 de 'UPOV prévoit le systeme de protection des variétés végétales tout en permettant I'innovation.

Une entreprise d’obtention de légumes comme Rijk Zwaan contribue a la sécurité alimentaire et nutritionnelle et a
I’agriculture intelligente face au climat en sélectionnant des variétés :

e avec des rendements plus élevés et les bonnes résistances;

¢ adaptées aux nouvelles méthodes de culture qui conduisent a une productivité plus élevée et a une culture plus
durable (économe en eau), comme la culture hydroponique;e that are able to cope better with harsh conditions
like heat, drought and salinity, causing trouble to growers in, e.g., the Middle East. Rijk Zwaan has a research
team that focuses on abiotic stress;

e qui sont capables de mieux faire face a des conditions difficiles comme la chaleur, la sécheresse et la salinité,
causant des problémes aux producteurs, par exemple au Moyen-Orient. Rijk Zwaan a une équipe de recherche
qui se concentre sur le stress abiotique;

e avec une durée de conservation plus longue;

e pour presque tous les marchés du monde, et plus particulierement pour I’Afrique et I'’Asie. Par exemple, pour
le marché africain, nous avons développé des variétés améliorées (hybrides) de cultures traditionnelles telles
que le piment africain, I’aubergine africaine et le chou frisé africain. Cela va de pair avec le partage de nos
connaissances et I’éducation des agriculteurs (par exemple a travers des partenariats public-privé comme les
Seeds of Expertise for the Vegetable Sector in Africa (SEVIA)). La figure 1 montre I’'une de nos variétés hybrides
de habanero, une culture africaine traditionnelle améliorée. Au lieu de 1 kg (variété traditionnelle), la variété
améliorée produit 3—4 kg par plante.

Une des solutions incontournables d’obtention de résistance des sociétés de sélection maraicheére.
Voici quelques exemples :

¢ Variétés de melon ayant une résistance intermédiaire au puceron du cotonnier. Le puceron du cotonnier est
un vecteur de virus spécifiques. En raison de la résistance, les pucerons sont incapables de se multiplier. Par
conséquent, moins de produits phytosanitaires sont nécessaires pour maintenir la culture en bonne santé.

e Variétés de concombre a haute résistance (HR) au virus de la marbrure du concombre (CGMMV). Apres une
infection par ce virus, les plantes de ces variétés de concombre continuent de pousser normalement. Aucun
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Figure 1

symptdéme viral (ou trés peu) n’apparait sur les plantes ou sur les fruits, ce qui se traduit par une meilleure qualité
et une meilleure production que chez les plantes normales (sensibles) infectées par ce virus. Le virus se multiplie
plus lentement dans les plantes que dans les variétés de concombre normales (sensibles). La concentration du
virus dans la plante est donc beaucoup plus faible, ce qui ralentit considérablement la propagation d’une plante
a l'autre.

e Variétés de poivre ayant une résistance intermédiaire a I’oidium (Leveillula taurica (Lt)). Cela signifie qu’elles sont
moins susceptibles d’étre endommagées par le mildiou que les variétés standard. Les variétés sont capables de
ralentir la croissance et le développement du mildiou.

Les avantages incluent :
e des économies de colts;
¢ de meilleures conditions de travail;

e un environnement plus propice aux ennemis naturels du mildiou, nécessitant I'utilisation d’encore moins
d’agents phytosanitaires;

* moins de résidus conformément aux souhaits des détaillants

¢ Variétés de concombre ayant une résistance intermédiaire a Fusarium oxysporum f. sp. cucumérinum. Fusarium
est un champignon du sol et du substrat qui infecte le systéme racinaire. Ce champignon peut persister pendant
de longues périodes dans le sol. Ayant infecté les plantes, Fusarium provoque initialement un Iéger flétrissement
de quelques feuilles seulement, et les plantes pourraient étre capables de récupérer les premiers jours dans un
environnement sombres. Quelques jours apres la premiére infection, les plantes ne peuvent plus récupérer et
se flétrissent complétement. Ces plantes sont par la suite une source d’infection d’autres plantes dans la serre.
La désinfection du sol et le greffage des plantes ont été jusqu’a présent les seules solutions. Avec nos variétés
résistantes au Fusarium, nous offrons une nouvelle ligne de défense pour les cultures de concombres.

L’'une des solutions des sociétés de sélection maraichére pour une productivité plus élevée et une culture plus
durable (économe en eau) est la culture hydroponique. Dans le monde entier, la production hydroponique de
cultures telles que la laitue devient de plus en plus populaire. Rijk Zwaan travaille depuis de nombreuses années
sur des variétés adaptées a la culture dans I’eau. Nous avons développé une large gamme de Iégumes a feuilles
spécifiquement adaptés aux méthodes de production hydroponiques. Lors du développement de variétés pouvant
étre cultivées dans I’eau, Rijk Zwaan préte attention a des aspects tels qu’une croissance rapide et compacte,
I’absence de bords de feuilles délicats, une bonne intensité de couleur dans le cas des variétés rouges, une culture
saine et uniforme et une facilité de traitement et d’emballage.

Les systémes de culture a base d’eau permettent de produire de la laitue avec une utilisation efficace de I'eau et des
nutriments et sans utilisation ou avec une utilisation limitée d’agents phytosanitaires. Par conséquent, nous aidons
les producteurs a répondre aux demandes des consommateurs, des détaillants, des entreprises de restauration et
des transformateurs pour des produits propres et plus durables. Les feuilles sont exemptes de sable, de gravier et
de saleté, de sorte que la laitue n’a plus besoin d’étre lavée a fond pour éliminer ces résidus. L’éclairage LED permet
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aux producteurs de fournir la quantité précise de lumiére pour stimuler une croissance optimale des cultures. Les
cultures peuvent méme étre produites en plusieurs couches, ce qui augmente I'efficacité. De plus, le rendement est
stable car la récolte est moins dépendante du climat naturel. En conséquence, les détaillants peuvent également
collaborer avec des producteurs dans des pays ou les conditions du sol sont médiocres.

Une autre solution pour la durabilité vient de la création de variétés, contribuant a la réduction des déchets. Le
caractere ici est le rosissement retardé de la laitue fraichement coupée, que nous avons introduit en tant que
caractére DHS supplémentaire de ’'OCVV en tant que Feuille : décoloration induite par la plaie.

La commodité est une tendance importante dans les légumes et représente également un moyen d’augmenter
la consommation de légumes. L’une de nos innovations pratiques les plus récentes est : un trait qui réduit le
rosissement de la laitue apres la coupe. En conséquence, ce trait prolonge la durée de conservation et réduit
donc les déchets. Rijk Zwaan a déja introduit cette caractéristique dans une dizaine de types de laitue. C’est le
résultat de 10 ans de travail de développement. Etant donné que cette caractéristique signifie que la laitue n’a plus
toujours besoin d’étre emballée dans des emballages a faible teneur en oxygene, elle réduit les colts et offre plus
d’options lors du mélange. La durée de conservation plus longue contribue également a une réduction du gaspillage
alimentaire. Et parce que la laitue reste fraiche plus longtemps dans les maisons des consommateurs, il y a une plus
grande probabilité d’achats répétés et donc d’augmentation des ventes.

Sans acceés aux ressources génétiques, il n'y a pas d’avenir. Il existe, grosso modo, quatre sources :
e propre collection;
e matériel in situ (parents sauvages);
e matériel ex-situ (banques de genes, marchés);

e variétés concurrentes.
Les variétés concurrentes peuvent étre utilisées en vertu de I’exemption de I’'obtenteur dans les droits d’obtenteur.

Avoir acces a ces sources ou les utiliser ne suffit pas. Ce n’est que maintenant que le processus d’obtention
commence. Il faut en moyenne 6 a 16 ans — selon les espéeces et la complexité du caractére recherché — pour
développer une nouvelle variété végétale commerciale. L’innovation dans I’obtention végétale peut accélérer le
développement, mais le développement variétal ne concerne pas seulement I'obtention;il est également nécessaire
de tester les nouvelles variétés dans la pratique avant I'introduction sur le marché et la production de semences,
ce qui nécessite plusieurs années. Il va sans dire que cela implique un gros investissement en R-D. Rijk Zwaan
consacre environ 30% de son chiffre d’affaires annuel a la R-D. Cela revient a 160 millions d’euros par an. Le retour
sur investissement est nécessaire pour continuer a développer de nouvelles variétés.

En conclusion, nous pouvons dire que le systeme PBR aide les obtenteurs a faire face a de tels défis car :
e 'exemption de I'obtenteur rend possible I'innovation ouverte;
¢ il permet a I’éleveur d’obtenir le retour sur investissement nécessaire.

Ces deux facteurs font des droits d’obtenteur le systéme de protection de la propriété intellectuelle pour les variétés
végétales, afin que nous et d’autres puissions continuer a utiliser des sources et a investir pour trouver des solutions
aux défis d’aujourd’hui au profit des agriculteurs et des consommateurs.



UPOV - Union internationale pour la protection des obtentions végétales

Vegetable company strategies to
address the challenge of producing

more food under increasingly harsh
conditions and how the PBR system

i can help breeders to cope with such

N
4

challenges

Contribution to food &
nutrition security and climate- f

smart agriculture

RUK ZWAAN

Breeding 1s key to...
* Increase ylelds in a sustainable way

* develop resistant varieties, allowing
growers to use less pesticides

* find solutions to abiotic stress like heat,
drought, salinity

* extend shelf life
* improve traditional varieties
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Examples A

| 9 F
B

RIJK ZWAAN

Strong focus on resistance breeding
against aphids > less use of chemicals
against mosaic virus > better quality/higher yield
against levelllula taurica > less chemicals, lower residue

level
against Fusarium oxysporum f. sp. Cucumerinum > prevents
loss of plants, better yield

Examples

RIJK ZWAAN

Hydroponics
Clean and sollless, water-based growing
method

Efficient use of nutrients and water

No or limited use of crop protection
agents

Stable and higher yield, less dependent
on natural climate
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Examples

RUK ZWAAN

Delayed pinking of fresh cut lettuce
Leaf wound-induced discoloration)
Extended shelf life

Less waste

Suitable for Food Service
Stronger against cracking
Less sensitive for leaking seals

Access to genetic variation
s essential for breeding f

RUK ZWAAN
O

* Own collection

* In situ material (wild relatives)
* Ex situ material (genebanks, markets)
* Competitor varieties
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The role of plant

breeder’s rights .

RUK ZWAAN

-

* Return on investment Is necessary to
continue developing new varieties

* PBRIs THE IP protection system:
providing adequate protection, while
others can continue to find solutions to

Sharing a healthy future RIJK ZWAA

Closing remarks

a.schenkeveld@rijkzwaan.nl
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NGWEDIAGI Patrick (M.), président du Comité administratif et juridique, UPOV (modérateur)

Nous passons a la séance de questions et réponses qui durera 10 minutes.
Vous étes les bienvenus, participants, pour poser des questions.

HUERTA Yolanda (Mme), conseillére juridique et directrice chargée de la formation et de I’assistance, UPOV
Patrick, il y a une question de Noluthando d’Afrique du Sud.

NGWEDIAGI Patrick (M.), président du Comité administratif et juridique, UPOV (modérateur)

Noluthando, vous pouvez prendre la parole.

NETNOU-NKOANA Noluthando (Mme), directrice, Ressources génétiques, Département de I’agriculture, du
développement rural et de la réforme agraire, Pretoria (Afrique du Sud)

Bonjour, chers collégues. Ma question s’adresse a Pitambar sur I'obtention communautaire. Je pense au Népal.
NGWEDIAGI Patrick (M.), président du Comité administratif et juridique, UPOV (modérateur)
Au Népal.

NETNOU-NKOANA Noluthando (Mme), directrice, Ressources génétiques, Département de I’agriculture, du
développement rural et de la réforme agraire, Pretoria (Afrique du Sud)

Oui. J’aimerais juste savoir quels sont les critéres utilisés pour faire inscrire les variétés au catalogue. Merci.
NGWEDIAGI Patrick (M.), président du Comité administratif et juridique, UPOV (modérateur)
Pitambar, s’il vous plait.

SHRESTHA Pitambar (M.), conseiller de programme, Initiatives locales pour la biodiversité, la recherche et
le développement, (LI-BIRD), Pokhara (Népal) (orateur)

Merci beaucoup pour la question. J’ai mentionné plus t6t dans ma présentation que notre Iégislation contient
une disposition différente pour I’enregistrement des variétés des agriculteurs. Nous avons donc une disposition
distincte, mais je ne peux pas vous donner de détails sur tous ces criteres, mais fondamentalement, le format
implique des informations de base, des pratiques agronomiques, ce que les agriculteurs suivent et d’autres
traits qualitatifs et quantitatifs basés sur les expériences des agriculteurs. C’est — les données sont recueillies
en interrogeant 10 a 20 agriculteurs et ces informations sont utilisées — ces informations recueillies par le biais
d’entretiens sont utilisées pour élaborer une proposition. C’est trés simple. Ce sont des données trés simples.

Dans notre cas, comme avec notre soutien, les agriculteurs peuvent élaborer une proposition et ils peuvent
défendre leur proposition d’enregistrement de variété aupres du Conseil national des semences.

Donc, maintenant je peux juste dire que c’est trés simple et si vous souhaitez en savoir plus sur le processus
d’enregistrement des variétés apres I’obtention communautaire, vous pouvez m’adresser votre e-mail. Je peux
vous fournir des informations détaillées.

Nous avions également organisé un événement paralléle sur le processus d’enregistrement des variétés locales
lors de la neuviéme session de I’Organe directeur du Traité international sur les ressources phytogénétiques pour
I’alimentation et I'agriculture (TIRPAA) qui s’est tenue récemment a New Delhi. Ainsi, nous pouvons partager de
nombreuses présentations et autres informations sur le processus d’enregistrement des variétés a la suite de
I’obtention communautaire. Merci.
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NGWEDIAGI Patrick (M.), président du Comité administratif et juridique, UPOV (modérateur)

Merci Pitambar. Je pense que la question de Noluthando était basée sur le fait que vous avez dit que vous ne
faites pas de DHS. Donc, si vous ne faites pas d’examen DHS, je pense que la question complémentaire est de
savoir comment différencier les variétés? Bien s(r, si nous voulons des détails, nous pouvons vous contacter,
mais je pense que nous voulions savoir, comment différenciez-vous les variétés si vous ne les décrivez pas.

SHRESTHA Pitambar (M.), conseiller de programme, Initiatives locales pour la biodiversité, la recherche et
le développement, (LI-BIRD), Pokhara (Népal) (conférencier)

Nous utilisons normalement les critéres des agriculteurs, la fagon dont les agriculteurs décrivent la variété.
C’est décrit dans la proposition et c’est soumis au Conseil national des semences. C’est ce que je peux dire
maintenant. Merci.

NGWEDIAGI Patrick (M.), président du Comité administratif et juridique, UPOV (modérateur)

Je vous remercie.



SESSION THEMATIQUE N° 4 :

Sélection végétale en vue de PPadaptation au

changement climatique et de Patténuation de

ses effets dans P’agriculture : stratégies et

techniques de sélection
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“Un avenir vert adapté” et “la résilience
face au climat comme fondement des
programmes de sélection”

Mme Emma Brown, Directeur Général, Variétés
végétales et M. Zac Hanley, directeur général
des sciences, Plant & Food Research, Nouvelle
Zélande

Utilisation de nouvelles technologies
(marqueurs moléculaires et sélection
accélérée) dans le développement de
variétés de céréales résistantes a la
sécheresse au Maroc

M. Moha Ferrahi, chef du département
amélioration et conservation des ressources
génétiques (DACRG), division scientifique,
Institut national de la recherche agronomique
(INRA), Maroc

Sélection pour PPavenir
M. Stefan van der Heijden, associé, Innova
Connect, Pays-Bas

L’incidence des caractéres de la variété
sur ’empreinte carbone (résistance

aux maladies, utilisation d’azote et
rendement)

M. Morten Lillemo, professeur, Université
norvégienne des sciences de la vie, faculté de
biosciences, Norvege

Questions

Etudes sur les variétés végétales
adaptées au climat et aux conditions du
marché : tolérantes aux stress biotique
et abiotique

M. Francis Kusi, directeur par intérim et

M. Joseph Adjebeng-Danquah, Chercheur

scientifique principal, Institut de recherche
agricole de la Savane, Institut du Conseil
pour la recherche scientifique et industrielle
(CSIR-SARI), chercheur scientifique principal
(résistance des plantes hétes), Ghana

Amélioration génétique par mutagenése
des oléagineux pour faire au changement
climatique : le cas du colza et du sésame
M. Abdelghani Nabloussi, chercheur au Centre
Régional de la Recherche Agronomique (CRRA)
de Meknes, Institut national de la recherche
agronomique (INRA), Maroc

Mettre en relation différents groupes de
recherche dans le but de développer une
sélection plus précise

M. Muath Alsheikh, chef de la recherche et du
développement, Graminor AS, Norvege

Avancées dans le développement de
nouvelles variétés mieux adaptées au
changement climatique dans les cultures
et fourrages : point de vue de ’Amérique
du Sud

M. Fernando Ortega Klose, sélectionneur de
plantes fourragéres, Institut de recherche
agricole du Chili (INIA), centre régional de
Carillanca, Chili

Programme de sélection pour atténuer
les effets du changement climatique et
les pressions environnementales sur les
cultures

M. Dave Bubeck, directeur de recherche,
Corteva, Etats-Unis d’Amérique

Questions
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“UN AVENIR VERT ADAPTE” ET “LA RESILIENCE FACE
AU CLIMAT COMME FONDEMENT DES PROGRAMMES
DE SELECTION”

Mme Emma Brown
Responsable du développement commercial, Variétés végétales, Plant & Food Research , Nouvelle-Zélande

M. Zac Hanley
Directeur général de la recherche scientifique, végétale et alimentaire , Nouvelle-Zélande

The New Zealand Institute for Plant and Food Research Limited / Rangahau Ahumara Kai (Plant & Food Research)

a Aotearoa en Nouvelle-Zélande appartient au gouvernement et est financé par les secteurs public et privé. En tant

gu’institut de recherche de la Couronne, I'objectif principal de Plant & Food Research est d’améliorer la valeur et la

productivité des industries horticoles, arables, des fruits de mer et des aliments et boissons d’Aotearoa Nouvelle-

Zélande afin de contribuer a la croissance économique et a la prospérité environnementale et sociale d’Aotearoa
Nouvelle-Zélande.

Nous croyons que notre science peut rendre le monde meilleur;qu’en travaillant
ensemble, nous pouvons créer un avenir vert intelligent, pour Aotearoa Nouvelle-
Zélande et le monde. Pour nous, un avenir vert intelligent signifie que nous utilisons
Notre mission toutes les connaissances disponibles pour produire des aliments sains et nutritifs a
Créer les systemes de partir de la terre et de la mer, tout en veillant a protéger notre environnement et a créer

production alimentaire des opportunités pour les générations futures.
les plus durables au monde

Pour atteindre cet objectif principal, Plant & Food Research mene un large éventail
de capacités scientifiques tout au long de la chaine de valeur dans divers secteurs, y
compris I’exploitation et I'investissement dans des programmes d’obtention, seuls et
avec des partenaires a Aotearoa Nouvelle-Zélande et a I'étranger. C’est grace a ces
programmes d’obtention que Plant & Food Research a créé des variétés de renommée
mondiale qui sous-tendent des marques telles que Jazz™, Envy™, Rockit™ et
SunGold™ Kiwifruit. Les variétés obtenues par Plant & Food Research contribuent pour des milliards de dollars a
I’économie d’Aotearoa Nouvelle-Zélande. Nous espérons renouveler ce succes a I’avenir.

Le développement de nouvelles variétés demande des décennies. Les nouvelles technologies peuvent accélérer le
développement, mais le niveau d’investissement requis reste trés élevé. Un programme de niveau international a
I’échelle compétitive pour un important exportateur ou fournisseur national nécessite un investissement minimum
d’environ 1 million de dollars néo-zélandais (600 000 euros) par an et I'investissement requis est proportionnel a
la complexité et aux opportunités. Une protection efficace de la propriété intellectuelle des variétés végétales (Pl
VV) au niveau de la Convention UPQV et des Iégislations nationales doit tenir compte des délais, des perturbations
potentielles des nouvelles technologies et du délai considérable entre I'investissement et le retour commercial. Le
rythme changeant de I'innovation dans les modéles de développement et de commercialisation des variétés est
egalement un déterminant essentiel dans cet environnement en évolution rapide face au changement climatique.

L’innovation dans I'obtention végétale est un facteur clé du succes des industries primaires fondées sur la biologie.
Par conséquent, une solide protection de la Pl VV qui équilibre les intéréts des obtenteurs, des producteurs et de
la société est essentielle pour I’'horticulture et I'agriculture arable soutenant I’avenir d’Aotearoa Nouvelle-Zélande.
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PROGRAMMES D’OBTENTION DE PLANT & FOOD’S RESEARCH

La majorité des programmes d’obtention de Plant & Food Research sont situés a Aotearoa Nouvelle-Zélande, et
nous exploitons 14 centres de recherche concentrés essentiellement autour des principales régions de production
de cultures. Nous menons un large éventail de programmes d’obtention dans une
gamme d’espeéces, variant en échelle et en cibles d’obtention. Chez certaines
especes, nous menons plusieurs programmes d’obtention avec des objectifs
différents, dans différentes régions d’Aotearoa Nouvelle-Zélande et dans le monde.
Nos programmes d’obtention actuels incluent (mais ne sont pas limités a) : kiwi,
pomme, poire, raisin, cassis, myrtille, framboise, mlre de Boysen, mire, abricot,
houblon, kiwi, pomme de terre, pois, blé, orge, avoine, porte-greffes pour plusieurs
espeéces, et une gamme d’especes ornementales telles que Gentiane et limonium.
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De plus, nous menons, avec nos partenaires de commercialisation, des
programmes d’obtention offshore. L’une des raisons les plus importantes
a cela est de renforcer la résilience a notre changement climatique en défiant
nos variétés candidates dans des climats différents de ceux d’Aotearoa.
Ces programmes incluent :

e le Hot Climate Program, un programme d’obtention de pommes et de poires situé en Catalogne, en
Espagne, avec nos partenaires : I'Institute of Agrifood Research and Technology (IRTA), Fruit Futur and
VentureFruit Global Limited;

e un programme de récolte de framboises a la machine, situé dans I'Etat de Washington, aux Etats-Unis
d’Ameérique, exploité par notre coentreprise Pacific Berries LLC;

e un programme concernant le fruit du dragon, situé au Viet Nam, en étroite collaboration avec notre
partenaire Southern Horticultural Research Institute (SOFRI);

e un programme de porte-greffe de pommier, situé et mené avec nos partenaires en Chine.

Défis mondiaux et nouvelles techniques d’obtention

Les programmes d’obtention du monde entier sont confrontés a des défis communs et, comme Plant & Food
Research, réagissent. Les systemes de production d’aliments pour animaux, de fourrage et de fibres font I'objet
d’un examen minutieux pour leurs émissions de carbone, qui devraient étre de 15 Gt d’équivalents de dioxyde de
carbone d’ici 2050. C’est bien au-dessus de I'objectif de 4 Gt nécessaire pour maintenir le réchauffement climatique
en dessous de 2 °C. L’innovation concernant de nouvelles variétés est plus qu’un investissement judicieux pour un
retour économique au cours de ce siécle;c’est une nécessité sociale.

Dans le méme temps, le développement de variétés hautement productives a zéro intrant est un impératif, car
il existe un déficit de 52% entre la demande alimentaire attendue en 2050 et la production alimentaire mondiale
actuelle. Les nouveaux cultivars et les nouveaux systemes de culture ont toujours eu pour objectif d’améliorer
I'efficacité de la production, en produisant plus de nutriments pour des intrants et des impacts identiques ou
inférieurs. Le défi d’aujourd’hui est d’une ampleur sans précédent. Le monde a besoin de variétés végétales qui
permettent des sauts de production sans perte d’intrants et avec seulement des impacts positifs. Nous avons
besoin de meilleurs cultivars plus rapidement.

Il est peu probable que les approches d’obtention et les programmes de protection de la propriété intellectuelle tels
que les droits d’obtention végétale (PVR) permettent de relever ce défi urgent. Les nouvelles technologies d’obtention
telles que I'édition de génes peuvent offrir plus de certitude, dans certaines applications, mais ne peuvent pas
offrir une solution globale tant qu’elles sont réglementées différemment par différentes juridictions nationales. Les
consommateurs ne sont pas tous conscients de I'ampleur du défi auquel sera confrontée la production alimentaire
a I'avenir et du rble que ces technologies peuvent jouer. lls restent donc méfiants, créant peu d’incitations méme
a faire avancer les discussions sur la réforme réglementaire. Méme les technologies d’obtention existantes sont
sujettes a des incertitudes, ce qui peut décourager les investissements dans I'innovation nécessaire. La protection
de la propriété intellectuelle des variétés végétales est, comme pour les lois sur I’édition de genes, un patchwork
réglementaire car différents pays adoptent des approches différentes pour I'application des conventions de 'UPOV.
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Néanmoins, I'innovation se produit. L’investissement se produit, les avantages se produisent. Le rythme est-il
suffisant? Il y a des raisons d’espérer. La base moléculaire des traits commerciaux — les genes, les causes cellulaires
sous-jacentes — est rendue accessible a I'obtention. Des caracteres tels que la floraison verticale et la ramification
(importants pour la culture dans des systémes de conteneurs a haut rendement a climat contrdlé) sont des cibles
d’obtention. Il existe des possibilités sans précédent, telles que la domestication accélérée de nouvelles especes
végeétales en années au lieu de millénaires. Les sciences fondamentales peuvent se combiner avec une meilleure
compréhension des exigences et des désirs des consommateurs et des producteurs alors que la société et notre
climat changent plus rapidement que jamais. L’investissement requis est élevé, mais I'ampleur de la crise exige une
réponse radicale.

STRATEGIE DE PROPRIETE INTELLECTUELLE DES VARIETES VEGETALES

Nos stratégies de propriété intellectuelle et de commercialisation des variétés végétales varient selon les especes,
les partenaires commerciaux et les variétés. Parce qu’une stratégie de propriété intellectuelle va de pair avec une
stratégie de commercialisation, chacune est interdépendante et se soutient 'une I’autre. Nous commencons par
considérer ou la variété sera propagée et cultivée, ou le matériel récolté sera vendu et ou serait-il potentiellement a
risque sans PVR.

Nous prenons également en compte les outils de protection |égislative a notre disposition et I'étendue de la
protection, si la Iégislation sous-jacente est UPOV 91, UPOV 78 ou un régime sui generis, et s’il y a des nuances
particulieres a la Iégislation par pays que nous devons prendre en compte. Nous prenons également en compte
d’autres outils législatifs de propriété intellectuelle tels que les marques de commerce et si nous ou notre partenaire
de commercialisation avons I'intention d’utiliser des marques de commerce, qu’il s’agisse d’une marque parapluie
ou individuelle.

Coévolution des stratégies d’obtention et de protection

A mesure que notre climat change et que nos programmes d’obtention produisent de nouvelles variétés pour
répondre a ces besoins changeants, nos stratégies de commercialisation et de propriété intellectuelle évoluent
également. Celles-ci doivent considérer ou, compte tenu de notre climat changeant, elles pourraient étre appropriées
pour se développer a I’avenir.

Nous emmenons des cultures dans des pays ou elles n‘ont pas été cultivées a grande échelle
ou n’ont pas recu de protection Pl VV auparavant, comme le fruit du dragon en Nouvelle-Zélande.
Plus que jamais, cela signifie une planification minutieuse pour gérer plusieurs problemes urgents, notamment

o la logistique du matériel végétal, le franchissement des frontiéres et la navigation en quarantaine avec de
nouvelles espéces;n dans de nouvelles régions et de nouveaux pays;

e les événements déclencheurs d