Financement : ANR Systerra (2009-2013) et GIS PICLeg (2008-2012)

Comparaison expérimentale de stratégies de déploiement de génes
de résistance pour la gestion durable des nématodes a galle

Intervenant : Caroline Djian-Caporalino
INRA, centre PACA (Provence Alpes Cote d’Azur), Unité ISA (Institut Sophia Agrobiotech).
Mail : caroline.caporalino@sophia.inra.fr
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o Castagnone-Sereno Philippe & Djian-Caporalino Caroline: Unité ISA, INRA Centre PACA, Sophia Antipolis

o Palloix Alain: Unité GAFL (Génétique et Amélioration des Fruits et Légumes), INRA Centre PACA, Montfavet
o Mateille Thierry : UMR CBGP (Centre de Biologie et Gestion des Populations), IRD, Montferrier-sur-Lez

e Risso Sabine & Lanza Roger : Chambre d’agriculture des Alpes Maritimes (CA06), Nice

Mots clefs : innovations variétales, virulence, durabilité des résistances, agrosysteme maraicher, Meloidogyne spp.

Dans le cadre de projets ANR Systerra et GIS PICLeg (projets «Sysbiotel » & « Neoleg»)
menés en collaboration entre I'INRA PACA, I'IRD, des entreprises privées de sélection
de semences, et le centre d’expérimentation technique de la chambre d’agriculture
du 06, plusieurs stratégies de déploiement de génes de résistance ont été évaluées
pendant 3 ans sur le terrain en conditions agronomiques pour mettre au point une
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gestion raisonnée des cultivars résistants permettant de gérer de maniere durable les 7 : , s - ‘
problemes de nématodes a galles des racines. L’alternance des génes de résistance dans la rotation et le pyramiding de génes dans un
méme cultivar se sont révélés extrémement efficaces pour supprimer I'émergence de populations virulentes et réduire les taux
d’infestation du sol de plus de 80% en 3 ans.

Contexte et objectif

Le retrait du marché quasi-général des nématicides chimiques (Plan Ecophyto 2018 & Loi « Grenelle 2 » de 2010) et la spécialisation des

systemes maraichers européens ont contribué a augmenter les problemes de parasites telluriques dont les nématodes a galles (Djian-
Caporalino et al., EPPO Bulletin 2012 ; Wesemael et al., Nematology 2011). Cette situation a motivé la mise en place récente et massive de
programmes de sélection de variétés et porte-greffe résistants (R). Toutefois, les genes de R identifiés a ce jour sont rares et les risques de
contournement de ces geénes par des populations de nématodes dites virulentes existent (Castagnone-Sereno, Euphytica 2002). Dans ce
contexte, il apparait crucial d'élaborer des stratégies de gestion des génes disponibles dans un objectif de R durable. La plupart des
résultats obtenus sur la durabilité des R I'ont été en pieces climatisées avec des inoculums contrélés (Djian-Caporalino et al., EJPP 2011 ;
Barbary et al., soumis). L’étape ultime de validation de ces résultats consiste en une évaluation du déploiement des génotypes R en
conditions de production, dans des rotations traditionnellement mises en place dans les exploitations maraicheéres. Dans le cadre de
projets ANR Systerra «Sysbiotel » et GIS PICLeg « Neoleg», un essai a été réalisé chez un producteur maraicher dont le sol était
naturellement infesté. Le piment a été choisi comme plante R implantée en culture d’été dans la rotation, alors que des salades sensibles
étaient cultivées en hiver. Les objectifs de cet essai étaient multiples :

e évaluer le comportement de divers génotypes R (homozygotes ou hybrides, associant gene
majeur et fond génétique sensible ou non, cumulant plusieurs génes de R ou non) en conditions
naturelles d’infestation et selon des procédés de conduite culturale conventionnels, tout en
vérifiant leur inocuité vis-a-vis de la nématofaune utile du sol;

e estimer le risque de contournement de la résistance au champ ;
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e quantifier le potentiel d’assainissement du sol par les génotypes R.

Conduite de I'expérimentation

L’expérimentation a été conduite dans le Sud-Est de la France. Une parcelle de 250 m2 sous abri froid, naturellement infestée avec les 2
especes de nématodes a galles les plus répandues en France, Meloidogyne arenaria & M. incognita, a été subdivisée en 52 microparcelles
de 1 m2, espacées d’1 m, accueillant chacune 5 plants de chaque modalité.

Six modalités ont été testées : 1/ le cultivar sensible Doux Long des Landes (DLL) comme témoin, 2/ la lignées totalement résistante HD330,
homozygote pour le géne Mel (Mel induit une réaction tardive empéchant le développement du site nourricier du nématode), 3/ I'hybride
F1 [DH330 x DLL] portant Mel a I'état hétérozygote dans le fond génétique sensible DLL, 4/ la lignée totalement résistante HD149,
homozygote pour le géne Me3 a mécanisme d’action différent de Mel (Me3 induit une réaction d‘hypersensibilité précoce bloquant la
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pénétration des larves) en alternance avec la lignée HD330 dans la rotation, 5/ le mélange de 3 plants
HD330 et 2 plants HD149, 6/ I'hybride F1 [DH149 x DH330] combinant les 2 génes de R Me3 et Mel
(pyramiding). Les piments étaient repiqués en mai et arrachés en octobre. Une rotation avec une
salade sensible était réalisée en hiver.

Mesures et notations

Divers parameétres biologiques caractérisant la multiplication des nématodes (IG = indice de galle et
PR = potentiel reproducteur) sur les génotypes de piments testés et sur la culture sensible utilisée
dans la rotation comme marqueur de I'efficacité attendue du piment, |'état infectieux du sol (IS = taux
d'infestation du sol), et la structure de la nématofaune globale associée (PC = patron de communauté)
ont été analysés au cours des 3 années de culture.

Principaux résultats obtenus et applications envisageables, lien au Plan Ecophyto

Robustesse et durabilité des résistances Moyenne des IG sur 40 & 45 plants de piments
Les résultats ont montré 1/ I'importance cruciale du choix des géniteurs a I'origine des | *°
croisements sur la durabilité des R (Mel robuste, Me3 contourné des la 1% année),
2/ un effet fort du fond génétique (un isolat virulent a été obtenu sur plants Mel dans
le fond génétique sensible), 3/ une spécificité de la virulence permettant d’envisager
I'alternance des génes dans les rotations (les nématodes virulents/Me3 ne

contournent pas Me1), 4/ la faible efficacité du mélange de génotypes R (uniqguement

1G sur plants Me3

. . . , s - LL - 2010
lorsque les racines sont intercroisées : année 2009), et 5) l'intérét du pyramiding de 2 (témoins) Mel Hybride — or mee 200
R n . » . .. , [DLLx Mel] 103 puis Mélange pyramiding
génes dans un méme cultivar, les plants n’étant alors jamais infestés. Me1 Me3et  WMe3Me1
Mel

Réduction du potentiel infectieux du sol (action « plante-piége »)

Les résultats mettent en évidence les effets bénéfiques de deux R .
q Moyennes des IS sur 8 a 9 pparcelles : pontes produites sur

stratégies de gestion des R : la culture d’hybrides combinant deux tomates sensibles inoculées avec 1 kg de sol/uparcelle

facteurs de R et I'alternance dans la rotation de variétés portant ]

chacune une R différente (réduction de 80 & 90% du taux '*%] DL ftémaln 5)

Mel
d’infestation du sol et protection de la culture sensible d’hiver quia = ] ¢

.. e . Y . Hybride [DLL x Me1]
suivi). Aucune modification significative des patrons des 201
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communautés de nématodes phytoparasites (autres que | ww { Me3 et Mel

Meloidogyne) ou non phytoparasites n’a été observée apres culture | w | Alternance Me3

. . ;. 200 1 puis Mel
de piments sensibles ou résistants. ol
200 - Pyramiding
Applications, lien au plan Ecophyto e Me3 Vel
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L’expérimentation a fait I'objet de visites, interviews, communiqué

de presse, posters, vidéo, communications lors de meeting ou congrés de la filiere Fruits et Légumes et les résultats sont en cours de
publication. Ils permettent d’orienter les sélectionneurs qui introgressent actuellement ces genes majeurs dans leurs cultivars grace a des
marqueurs moléculaires des genes de R qui leur ont été transférés (Fazari et al., Theor Appl Genet 2012), de conseiller les exploitants dans
la meilleure fagon de gérer les R dans le temps et I'espace afin de limiter les risques de contournement, et montrent I'intérét des plantes R
comme alternative a la lutte chimique pour gérer des problemes de parasites telluriques.

Perspectives et conclusions

Les nouveaux projets « Expe DEPHY Ecophyto n°21— GEDUBAT » et « MP INRA-GISP-SMaCH — GEDUNEM », labellisés par le PEIFL et le GIS
PICLeg, visent a associer ces innovations variétales aux autres méthodes de lutte disponibles en cultures légumieres contre les
bioagresseurs telluriques (gestion de I'interculture, solarisation, biofumigation, antagonistes naturels, prophylaxie) afin de maintenir une
pression parasitaire faible permettant de réduire I'lIFT de 50%, tout en évaluant ces systemes de culture innovants du point de vue
agronomique et socio-économique.
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