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PROJET CASDAR GECONEM

GÉRER LA RÉSISTANCE  
AUX NÉMATODES À KYSTE

58 PLANTS

L e projet Geconem combine 
des analyses d’épidémio-
surveillance du territoire des 

nématodes à 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 contrôler une 
diversité étendue de populations. 
Pour atteindre cet objectif, le projet 
s’appuie sur l’analyse des stratégies 
collectives et individuelles de gestions 
des nématodes mises en œuvre à 
différentes échelles.

LA FILIÈRE FRANÇAISE 
ALERTÉE
Les nématodes à kyste Globodera pal-
lida et rostochiensis, espèces classées 
de quarantaine, sont des ravageurs 
importants de la pomme de terre. La 

que la Coopérative de Noirmoutier. 
Il implique pour la première fois des 
spécialistes en science de gestion.
Le projet a généré une synthèse his-
torique de la surveillance du territoire 
français vis-à-vis des deux néma
todes à kyste sur une période de 
vingt ans (2000 à 2020). Les données 
sont issues de celles de surveillance et 
de surfaces de production des filières 
pomme de terre (du registre parcel-
laire graphique, d’Agreste ou mises 
à disposition par FN3PT). L’absence 
de détection est également prise 
en compte pour mieux appréhender 
l’évolution de l’état sanitaire.
Une carte interactive, à usage exclusif 
du consortium Geconem, permet de 
consulter cette synthèse à l’échelle 
de la commune et de constater que 
les contaminations sont contenues 

Geconem est un projet qui vise à étudier la possibilité de gérer collectivement et durablement les résistances  
vis-à-vis des nématodes à kyste de la pomme de terre.

Les nématodes  
à kyste Globodera 
pallida et 
rostochiensis, 
espèces classées  
de quarantaine, 
sont des ravageurs 
importants de la 
pomme de terre.

In
ov

3P
T

D.
R

.

découverte de populations virulentes, 
consécutive à l’utilisation non raison-
née de variétés résistantes dans le nord 
de l’Europe, alerte la filière française. 
En effet, la majorité des variétés ins-
crites au catalogue européen est issue 
de la source Solanum vernei, la résis-
tance étant conférée par un facteur 
génétique cartographié sur le chro-
mosome V (QTL1 GpaVvrn). Il est donc 
urgent de trouver collectivement des 
solutions pour préserver cette source 
de résistance et la qualité sanitaire du 
territoire national. Le projet Casdar 
Geconem (2019-2023), financé par le 
ministère de l’Agriculture et porté par 
l’Inrae (UMR Igepp), associe l’Anses, 
la DGAL, les SRAL, les deux instituts 
techniques Inov3PT et Arvalis Institut 
du végétal, les sélectionneurs français 
regroupés au sein de l’ACVNPT2, ainsi 

Figure 1. �CARACTÉRISATION DE LA VIRULENCE DES POPULATIONS  
DE GLOBODERA
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à certaines zones du territoire et ne 
se sont pas étendues de façon signi-
ficative ces vingt dernières années.

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

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

DES CONSTRUCTIONS  
GÉNÉTIQUES ORIGINALES
Disposer le plus rapidement pos-
sible de nouvelles variétés pouvant 
contrôler les populations virulentes 
est un enjeu stratégique pour la filière. 
Geconem a permis de tester l’effi-
cacité d’une nouvelle association 
entre le QTL GpaVvrn et le QTL GpaXIspl 
identifié chez la source de résistance 
S. sparsipilum. Cette combinaison de 
QTL provoque une réaction précoce 
de la plante en bloquant les larves 

juste après pénétration (un acquis du 
précédent projet Casdar AQRGpa, 
2011-2014). Geconem montre que 
cette association GpaVvrn + GpaXIspl 
contrôle une large diversité de popu-
lations de nématodes, y compris la 
population virulente identifiée dans 
le nord de l’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 
G. pallida non virulents en conditions 
naturelles. On observe une diminution 
du taux de contamination (en J2/g 
de sol) avec les génotypes GpaVvrn 
+ GpaXIspl et avec la variété résistante 
Innovator. Ces baisses varient de 40 
à 90 % selon le site. Les génotypes 
GpaVvrn + GpaXIspl sont majoritaire-
ment plus efficaces que la variété 
résistante (voir Figure 2).
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Figure 2. EFFET DES GÉNOTYPES SUR LES LARVES VIABLES
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Il est urgent 
de trouver des 
solutions pour 
préserver  
la source  
de résistance 
et la qualité 
sanitaire 
du territoire 
national.

Évolution du pourcentage de larves viables avant et après culture de clones associant les combinaisons GpaVvrn + GpaXIspl, sur Innovator 
témoin GpaVvrn et Désirée témoin sensible. Essais réalisés en parcelles contaminées.
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DES MARQUEURS  
MOLÉCULAIRES POUR  
LES SÉLECTIONNEURS
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 déjà 
connues ou de nouvelles ont été 
caractérisées. Des sets de marqueurs 
SNP (Single Nucleotide Polymorphism, 
en français polymorphisme d’un seul 
nucléotide) associés au QTL connu 
GpaVvrn et au QTL nouvellement 
identifié dans notre matériel et carto-
graphié sur le chromosome 9 ont été 
définis, validés et transférés aux parte-

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

UN SUJET À PARTAGER
À l’échelle d’une structure, l’analyse 
des stratégies mises en place par la 
Coopérative agricole de Noirmoutier 
montre qu’il n’y avait non pas un seul 
bien commun, mais un enchevê
trement de communs : le calendrier 
de production, l’image de marque 
de la pomme de terre de primeur, 
l’irrigation, le foncier et la pression 
parasitaire. À cette liste s’ajoutait 
de fait l’utilisation des moyens de 
contrôle et en particulier des résis-
tances aux nématodes.
À l’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 
atelier regroupant 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 
matière de gestion des nématodes à 

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 
à tenir 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 à 
la source S. sparsipilum. /

Marie-Claire Kerlan, Inrae
 

1 �QTL : quantitative trait loci, ou locus 
de caractères quantitatifs (LCQ).

2� ACVNPT : Association de créateurs 
de variétés nouvelles de pomme  
de terre.

Figure 3. �RÉGLEMENTATION ET LEVIERS D’ACTION  
EN CAS D’INFESTATION

Figure 4. �CONDUITE À TENIR ET PRINCIPAUX ACTEURSlll


