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Les systèmes maraîchers sous abri en France s’appuient principalement sur des 

rotations de cultures de laitue en période hivernale et cultures de solanacées (tomate, poivron, 
aubergine) ou de cucurbitacées (melons, concombres, courgettes) en été. Cette spécialisation, 
encouragée par l’environnement économique, et l’interdiction progressive de la plupart des 
matières actives chimiques (Plan Ecophyto 2018, publié en 2009, & Loi “Grenelle 2”  du 12/07/2010), 
rendent ces systèmes fragiles vis-à-vis des parasites telluriques. Une enquête récente (2007-
2010), conduite par l’INRA dans la région Provence-Alpes-Côte d’Azur (Djian-Caporalino,  
Phytoma 2010), souligne l’importance particulière des nématodes à galles dans plus de 40% des 
exploitations conventionnelles et en agriculture biologique.  

Des méthodes alternatives (solarisation, biofumigation, cultures intercalaires, 
antagonistes naturels, désinfection vapeur) permettent un contrôle à peu près correct lorsque 
le niveau d’inoculum est limité (Djian-Caporalino et al., Phytoma 2009 ; Collange, Thèse 2011 ; Collange 
et al., Crop Protection 2011). Si l’inoculum est important, la culture de variétés résistantes 
(cultivars ou porte-greffes résistants) permet un bon niveau de production et/ou une baisse du 
potentiel infectieux du sol (effet plante-piège) jusqu’à un niveau tolérable pour les cultures 
d’espèces sensibles comme la laitue. Les résistances variétales en 
cours d’étude chez la tomate et le poivron sont donc prometteuses. 
Cette situation a motivé la mise en place récente et massive de 
programmes de sélection de variétés et/ou porte-greffe résistants 
chez les sélectionneurs d’espèces maraîchères.  

Toutefois, les gènes de résistances identifiés à ce jour sont 
rares et limités à quelques familles botaniques (Djian-Caporalino et al., 
Biopesticides d’origine végétale 2008). De plus, cette stratégie se heurte 
aux risques de contournement des gènes de résistance par des 
populations de nématodes dites virulentes (Castagnone-Sereno et al., 
Euphytica 2002), ce qui pourrait réduire significativement la durée 
d’exploitation des variétés résistantes commercialisées ou en cours 
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de sélection. Dans ce contexte, il apparaît crucial d'élaborer et de valider des stratégies 
d’exploitation et de gestion des gènes disponibles dans un objectif de résistance durable avant 
que ces gènes ne soient diffusés dans les cultivars commercialisés. 

Chez le piment Capsicum annuum, plusieurs 
gènes de résistance aux nématodes à galles, gènes 
Me, ont été identifiés et caractérisés (Djian-Caporalino et 
al., 1999, 2007). Trois d'entre eux sont efficaces contre 
un large éventail d'espèces, y compris les espèces les 
plus communes dans les régions tropicales ou 
méditerranéennes. En outre, ces gènes de résistance 
présentent une stabilité fonctionnelle à haute 
température, intéressante sous climat chaud. Nous 
avons déjà montré des différences importantes dans 
les mécanismes d’action mis en jeu (Pegard et al., 2005) et démontré que certains de ces gènes 
étaient contournables en conditions artificielles (Castagnone-Sereno et al., 2001); pour d’autres, le 
contournement s’est avéré impossible dans un contexte génétique bien défini malgré de très 
fortes infestations de Meloidogyne. 

Dans le cadre de projets menés en collaboration entre l'INRA PACA (Sophia Antipolis 
et Montfavet), des entreprises privées de sélection de semences, des associations françaises 
d'agriculteurs, la chambre d’agriculture du 06 et des centres de recherche techniques de la 
région PACA, des études pour déterminer la durabilité des gènes de résistance sont en cours 
pour mettre en place une gestion spatiale et temporelle efficace des résistances variétales. 

Des expériences en conditions contrôlées (pièces climatisées et serres) et en conditions 
agronomiques (parcelles expérimentales sous abri froid) sont en cours pour 3 ans afin 
d’étudier le mode d’action de ces gènes pour choisir les plus intéressants à combiner (« 
pyramider ») dans différents fonds génétiques sensibles, le contournement possible de ces 
gènes et dans quelles conditions, tester l'influence de leur déploiement spatio-temporel 
(successions ou mélanges) sur l'apparition de souches virulentes de nématodes, ainsi que 
l’impact des variétés résistantes sur la structure des populations de nématodes phytoparasites 
en général. 

Nous évaluons également le temps 
nécessaire à l'amélioration de la santé du sol 
(réduction des parasites sous leur seuil de 
nuisibilité) en utilisant les plantes résistantes 
comme plantes «pièges». 

Les informations récoltées permettent 
d’orienter les sélectionneurs dans la création de 
nouveaux portegreffes ou cultivars résistants à 
long terme (choix des gènes, choix du fond 
génétique, dosage d’allèles, combinaison ou 
alternance, etc), de proposer de nouveaux moyens 
de lutte contre les nématodes face à la restriction 

massive des nématicides, et enfin de conseiller les exploitants dans la meilleure façon de gérer 
ces résistances dans le temps et l’espace (mode d’emploi des variétés, stratégies de gestion 
des cultivars ou porte-greffes résistants dans les successions), afin de limiter les risques de 
contournement des résistances. 

Un projet d’acronyme GEDUNEM « Innovations techniques et variétales pour une 
gestion durable des nématodes à galles dans les systèmes maraîchers sous abris », labellisé par 
le PEIFL (Pôle d’Européen d’Innovation Fruits et Légumes » en juillet 2011, a été soumis au 
Métaprogramme INRA GISP (Gestion Intégrée de la Santé des Plantes) afin de poursuivre les 



expérimentations en associant les innovations variétales aux autres méthodes de lutte 
possibles (successions d’espèces diversifiées, gestion de l’interculture, biofumigation, lutte 
biologique, prophylaxie) pour maintenir une pression parasitaire faible augmentant la 
durabilité des résistances et en s’assurant de leur faisabilité économique. Le projet repose sur 
l’association de nématologistes, pathologistes, écologistes, généticiens, sélectionneurs, 
modélisateurs, agronomes, socio-économistes et expérimentateurs pour concevoir et combiner 
des innovations variétales, culturales, physiques et biologiques permettant de gérer ces 
problèmes de nématodes. 
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