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PROJET CASDAR GECONEM

GERER LA RESISTANCE
AUX NEMATODES A KYSTE

Ceconem est un projet qui vise & étudier la possibilite de gérer collectivement et durablement les résistances

vis-O-vis des nématodes & kyste de la pomme de terre.

Les nématodes

a kyste Globodera
pallida et
rostochiensis,
especes classées
de quarantaine,
sont des ravageurs
importants de la
pomme de terre.

e projet Geconem combine
L des analyses d'épidémio-

surveillance du territoire des
nématodes d kyste et de carac-
térisation du niveau de virulence
avec le développement (caracté-
risation phénotypique et génoty-
pique) de nouvelles constructions
génétiques pouvant remplacer les
variétés actuelles et contréler une
diversité étendue de populations.
Pour atfteindre cet objectif, le projet
s'appuie sur I'analyse des stratégies
collectives etindividuelles de gestions
des nématodes mises en ceuvre &
différentes échelles.

LA FILIERE FRANCAISE
ALERTEE

Les nématodes a kyste Globodera pal-
lida etrostochiensis, espéces classées
de quarantaine, sont des ravageurs
importants de la pomme de terre. La
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découverte de populations virulentes,
consécutive al'utilisation nonraison-
née de variétés résistantes dansle nord
de I'Europe, dlerte la filiére francaise.
En effet, la majorité des variétés ins-
crites au catalogue européen estissue
de la source Solanum vernei, la résis-
tance étant conférée par un facteur
génétique cartographié sur le chro-
mosome V (QTL' GpaV..,). Il est donc
urgent de frouver collectivement des
solutions pour préserver cette source
de résistance et la qualité sanitaire du
territoire national. Le projet Casdar
Geconem (2019-2023), financé parle
ministere de I'Agriculture et porté par
I'Inrae (UMR Igepp), associe I'Anses,
la DGAL, les SRAL, les deux instituts
techniques Inov3PT et Arvalis Institut
du végétal, les sélectionneurs francais
regroupés au sein de 'ACVNPT?, qinsi

que la Coopérative de Noirmoutier.
Il implique pour la premiére fois des
spécialistes en science de gestion.
Le projet a généré une synthése his-
torique de la surveillance du territoire
francais vis-a-vis des deux néma-
todes a kyste sur une période de
vingtans (2000 & 2020). Les données
sontissues de celles de surveillance et
de surfaces de production des filires
pomme de terre (du registre parcel-
laire graphique, d'Agreste ou mises
& disposition par FN3PT). L'absence
de détection est également prise
en compte pour mieux appréhender
I'évolution de I'état sanitaire.

Une carte interactive, a usage exclusif
du consortium Geconem, permet de
consulter cette synthése & I'échelle
de la commune et de constater que
les contaminations sont contenues

Figure 1. CARACTERISATION DE LA VIRULENCE DES POPULATIONS

DE GLOBODERA
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a certaines zones du ferritoire et ne
se sont pas étendues de facon signi-
ficative ces vingt derniéres années.

DES ZONES A SURVEILLER

Une liste de foyers répertoriés en
France a été mise a disposition par
la DGAL sur la base des criteres sui-
vants : I'ancienneté du foyer, I'espéce
détectée, le taux de contamination,
la date de la derniére culture de
pomme de terre, les variétés cultivées
dans les rotations en privilégiant les
parcelles ayant recu des variétés avec
un certain niveau de résistance et
les apports extérieurs sur la parcelle
(refours de ferre, boues, etc.). Sur les
34 populations de nématodes récu-
pérées, 50 % n'ont pu étre analysées,
les kystes n'étant pas assez nombreux
ou vides. Les espéeces de Globodera
ont été identifiées par tests PCR temps
réel multiplexe (Gamel et al. 2017). Sur
les 17 populations restantes, 2 appar-
tiennent a I'espéce G. rostochiensis
et 15 & G. pallida. Leur virulence a
été caractérisée par bio-tests, en
évaluant leur capacité a se multiplier
ouU non sur cing variétés de pomme
de terre résistantes & I'une ou I'autre
des deux espéeces, ou aux deux, et
en les comparant avec le faux de
multiplication obtenu sur la variété
témoin sensible Désirée. Aucune
population virulente n'a été identifiée.
Deux populations de G. pallida sont
asurveiller, avec un pourcentage de
femelles exprimé en pourcentage rela-

Figure 2. EFFET DES GENOTYPES SUR LES LARVES VIABLES
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Evolution du pourcentage de larves viables avant et aprés culture de clones associant les combinaisons GpaV,, + GpaXig, sur Innovator
témoin GpaV,,,, et Désirée témoin sensible. Essais réalisés en parcelles contaminées.

tif parrapport au nombre de femelles
sur la variété sensible supérieur &
20 % quand elles sont testées sur les
variétés lledher (population Gec A)
ou Innovator (Gec M). La population
Gec O est avirulente, lledher n'étant
pas résistante & G. rostochiensis (voir
Figure 1).

DES CONSTRUCTIONS
GENETIQUES ORIGINALES
Disposer le plus rapidement pos-
sible de nouvelles variétés pouvant
contréler les populations virulentes
estun enjeu stratégique pourla filiere.
Geconem a permis de tester I'effi-
cacité d'une nouvelle association
enfrele QTL GpaV,, et le QTL GpaXlsy,
identifié chezla source de résistance
S. sparsipilum. Cette combinaison de
QTL provoque une réaction précoce
de la plante en bloquant les larves

juste aprés pénétration (un acquis du
précédent projet Casdar AQRGpa,
2011-2014). Geconem montre que
cette association GpaV., + GpaX
contrble une large diversité de popu-
lations de nématodes, y compris la
population virulente identifiée dans
le nord de I'Europe et des populations
sélectionnées au laboratoire par
Fournet et al., 2013. Il montre éga-
lement que cette association est
efficace en gestion de foyers de

Il est urgent
de trouver des
solutions pour

G. pallida non virulents en conditions preserver
naturelles. On observe une diminution ICI source

du taux de contamination (en J2/g P

de sol) avec les génotypes GpaVi, de résistance
+ GpaX et avec la variété résistante et la qucﬂl’[é
Innovator. Ces baisses varient de 40 T

a 90 % selon le site. Les génotypes SC[I'llJ[CI].'I’el
GPaVim + GPaXs sont majoritaire- du territoire
ment plus efficaces que la variété national.

résistante (voir Figure 2).
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DES MARQUEURS
MOLECULAIRES POUR

LES SELECTIONNEURS
Geconem avait également pour
objectif de développer de nouveaux
outils moléculaires utilisables par les
sélectionneurs. Par une approche
de génétique d'association génome
complet sur un panel de géniteurs
Inrae, des régions génomiques déjd
connues ou de nouvelles ont été
caractérisées. Des sets de marqueurs
SNP (Single Nucleotide Polymorphism,
en francais polymorphisme d'un seul
nucléotide) associés au QTL connu
GpaV., et au QTL nouvellement
identifié dans notre matériel et carto-
graphié surle chromosome 9 ont été
définis, validés et transférés aux parte-

Figure 3. REGLEMENTATION ET LEVIERS D’ACTION
EN CAS D’INFESTATION

© Encas de détection de nématodes
(- analyses officielles positives)

- Obligation de mesures de gestion...

.. sur la parcelle contaminée

L A ———————
Rt S gvenics

v" Aucune plantation de pomme de terre destinée a la production de plants.

v Plantation possible par dérogation du SRAL de variétés résistantes destinées a la
consommation (note 8 ou 9), en respectant une rotation adaptée. Obligation
d'analyse, a la récolte des pommes de terre, pour commercialisation.

v' Destruction mécanique ou chimique des repousses de pomme de terre.

v Nettoyage du matériel afin d'enlever la terre et les débris végétaux, avant ou
immédiatement aprés avoir quitté la parcelle.

v Nouvelle analyse au terme de 6 ans

v si négative, levée des mesures de gestion de foyer
v’ si positive, poursuite des mesures et nouvelle analyse sous 3 ans.

.. sur les pommes de terre issues de la parcelle
contaminée

inrAE)
1. Pas de plantation possible des tubercules issus de la parcelle
2. Devenir de la récolte issue de la parcelle (au choix)

- Transformation en site industriel ou en entreprise de triage agréés. Agrément
par le SRAL de la procédure d'élimination des déchets, notamment pour les résidus de

terre.

- Décontamination des tubercules par lavage ou brossage, avec procédure
d'élimination des résidus de terre, et analyse des tubercules avant commercialisation.

- Destruction du lot: incinération; centre d'enfouissement technique; méthanisation.

ire : Ré d'exécution (UE) 2022/1192 de la Commission du 11 juillet 2022 établissant
des mesures destinées a éradiquer Globodera pallida (Stone) Behrens et Globodera rostochiensis (Wollenweber)
Behrens et a prévenir leur propagation
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Figure 4. CONDUITE A TENIR ET PRINCIPAUX ACTEURS
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Une démarche vertueuse qui vise a protéger la filiere en
minimisant les rlsques de dlssemlnatlon et d'adaptation aux

- Respecter la réglementation
- Identifier l'espece : G. pallida et G.

- Caractériser le niveau de virulence
Définir les modalités de gestion du foyer au
sein de la parcelle
Respecter la reglementation
Utiliser des méthodes de lutte adaptées
a l'espece et au niveau de virulence de la
- Suivre l'évolution du foyer

Eviter la dissémination et l'adaptation de la
population de nématodes

- Renforcer le niveau de vigilance
- Développer une stratégie collective de
gestion a l'échelle du territoire concerné

Eviter la dissémination et l'adaptation des
populations a une large échelle ; Préserver
le levier génétique

Une démarche
individuelle qui
implique
U'exploitant, au
bénéfice de tous

Arenforcer et
généraliser

Une démarche

o collective, au

bénéfice de tous

Ainventer et
mettre en place

naires du projet. Ce travail a été réalisé
en partie par Julien Leuenberger,
doctorant Cifre, financé par ’ACVNPT.

UN SUJET A PARTAGER
Al'échelle d'une structure, I'analyse
des stratégies mises en place parla
Coopérative agricole de Noirmoutier
montre qu'iln'y avait non pas un seul
bien commun, mais un enchevé-
frement de communs : le calendrier
de production, I'image de marque
de la pomme de terre de primeur,
l'irrigation, le foncier et la pression
parasitaire. A cette liste s'ajoutait
de fait I'utilisation des moyens de
conftrble et en particulier des résis-
tances aux nématodes.

A I'échelle d'une région (les Hauts-
de-France), il est apparu que le sujet
était peu partagé, avec une mécon-
naissance de la réglementation. Un
atelierregroupant les acteurs régio-
naux et nationaux, publics et privés,
scientifiques et économiques, a per-
mis de partager les attentes, inquié-
tudes et connaissances récentes en
matiere de gestion des nématodes

kyste de la pomme de terre. La possi-
bilité de mettre en place un dispositif
de gestion collective, fondé sur un
meilleur partage de l'information,
a également été discuté.
Trois posters, présentant la régle-
mentation et leviers d'actions en cas
d'infestation (voir Figure 3), la conduite
& fenir et principaux acteurs (voir
Figure 4), ainsi que le levier génétique,
ont été réalisés et expliqués aux agri-
culteurs de la Coopérative de Noir-
moutier, ainsi que lors des rencontres
techniques de Villers-Saint-Christophe
(Aisne) de 2023.
Le projet Geconem se poursuit via
le projet européen NemEmerge
(2024-2027). Ce dernier va permettre
d'identifier les facteurs impliqués
dans la virulence et d'identifier des
marqueurs moléculaires associés
la source S. sparsipilum. /
Marie-CLaiRe KERLAN, INRAE

"QIL : quantitative trait loci, ou locus
de caractéres quantitatifs (LCQ).

2 ACVNPT : Association de créateurs
de variétés nouvelles de pomme
de ferre.



