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Résumé

Dans le cadre de projets soutenus par I'ANR Systerra et le GIS PICLeg (projets «Sysbiotel » et
« Neoleg») menés en collaboration entre I''NRA PACA, I'IRD, I'APREL, la Chambre d’Agriculture du 06
et des entreprises privées de sélection de semences, 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 gestion raisonnée des cultivars résistants permettant de gérer de maniére durable les
problémes de nématodes a galles des racines. L'alternance des genes de résistance dans la rotation et
le « pyramiding » de génes dans un méme cultivar se sont révélés extrémement efficaces pour
supprimer 'émergence de populations virulentes et réduire les taux d'infestation du sol de plus de 80%
en 3 ans. Un nouveau projet INRA « Gedunem », mis en place dans le cadre du Métaprogramme INRA
SMaCH (Sustainable Management of Crop Health), vise maintenant & associer ces innovations
variétales aux autres méthodes de lutte disponibles (gestion de linterculture, plantes non hotes,
prophylaxie) afin de maintenir une pression parasitaire faible, tout en évaluant ces nouveaux systeémes
de culture du point de vue agronomique et socio-économique.

Mots-clés : durabilité des résistances, innovations variétales, virulence, agrosystéme maraicher,
Meloidogyne spp.

Abstract : Experimental evaluation of resistance genes deployment strategies for the
sustainable management of root-knot nematodes

Within the framework of ANR Systerra and GIS PICLeg (projects "Sysbiotel" & "Neoleg"), in
collaboration between INRA PACA, IRD, APREL, the Chambre of Agriculture 06 and private seed
companies, several resistance genes deployment strategies were evaluated for 3 years in field
agronomic conditions to develop a rational management of resistant cultivars for the sustainable control
of root-knot nematodes. The alternation of resistance genes in the rotation and the «pyramiding» of
such genes in a single cultivar proved to be extremely efficient in suppressing the emergence of virulent
populations and decreasing the amount of pathogens in the soil by more than 80% in 3 years. A new
project (named "Gedunem") launched in the framework of the INRA Metaprogram SMaCH (Sustainable
Management of Crop Health) is now in progress, associating these new varieties to other available
control methods (i.e., intercultural management, non-host plants, prophylaxis), to maintain a low
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parasite pressure, while assessing these new cropping systems for agronomic and socio-economic
aspects.

Keywords: sustainable crop protection, varietal innovations, virulence emergence, vegetable
agroecosystem, Meloidogyne spp.

1. Introduction

Le retrait du marché quasi-général des nématicides chimiques (Plan Ecophyto 2018, publié en 2009, et
Loi “Grenelle 2° du 12/07/2010) et la spécialisation des systémes maraichers européens ont contribué
a augmenter les problemes de parasites telluriques dont les nématodes a galles, vers microscopiques
extrémement polyphages du genre Meloidogyne (Wesemael et al., 2011). Une enquéte récente,
conduite par I'lnra dans la région PACA, souligne I'importance particuliére de ces nématodes dans plus
de 40% des exploitations conventionnelles et en agriculture biologique (Djian-Caporalino et al., 2010 &
2012).

Associées a une prophylaxie rigoureuse, diverses stratégies alternatives de lutte contre les nématodes
a galles peuvent étre envisagées, parmi lesquelles des méthodes physiques (désinfection a la vapeur,
solarisation), ou I'utilisation d’auxiliaires naturels (champignons nématophages, bactéries parasites), de
plantes « nématicides » (biofumigation) ou de plantes « piéges ». Ces méthodes sont encore
expérimentales, voire utilisées en pratique (a une échelle limitée) pour certaines d’entre elles, mais
toutes font preuve d’une efficacité trés variable et souvent limitée (Djian-Caporalino et al., 2009 ;
Collange, 2011 ; Collange et al., 2011).

Cette situation a motivé la mise en place récente et massive de programmes de sélection de variétés et
porte-greffe résistants (Figure 1). Toutefois, les génes de résistance identifiés a ce jour sont rares et
limités a quelques familles botaniques (Djian-Caporalino et al., 2008). De plus, les risques de
contournement de ces genes par des populations de nématodes dites virulentes ont été montrés au
laboratoire (Jarquin-Barberena et al. 1991; Castagnone-Sereno et al. 1994, 1996, 2001, 2002; Meher et
al. 2009; Djian-Caporalino et al., 2011) et ce phénoméne observé de plus en plus fréquemment en
conditions de culture (Hendy et al., 1983 ; Chen et Roberts, 2003 ; Tzortzakakis et al. 2005, 2008;
Petrillo et al., 2006; McKenry et Anwar, 2007; Verdejo-Lucas et al. 2009; Devran and Ségit 2010 ;
Thies 2011). Ceci peut réduire significativement la durée d'exploitation des variétés résistantes
commercialisées et accroitre les problémes de nématodes. Dans ce contexte, il apparait crucial
d'élaborer des stratégies de gestion des génes disponibles dans un objectif de résistance durable.

L’équipe « Interactions Plantes-Nématodes » du Centre INRA PACA a Sophia Antipolis, en
collaboration avec divers partenaires (chercheurs, organisations professionnelles, agriculteurs,
sélectionneurs privés), a mis en place depuis plusieurs années un programme de recherche visant
a mieux comprendre les déterminants génétiques de la résistance des Solanées aux nématodes a
galles, pour 1) orienter les sélectionneurs vers la création de nouveaux porte-greffes ou cultivars
résistants a long terme ; et 2) conseiller les producteurs pour une gestion optimale de leur utilisation
dans le temps et I'espace, afin de limiter les risques de contournement des résistances, et donc de
préserver leur durabilité.

La plupart des résultats obtenus sur la durabilité des résistances dans le cadre des contrats CTPS
(MAAP, convention N° C06/03) et du Réseau Européen ENDURE (FP6-NoE ENDURE) 'ont été en
pieces climatisées avec des inoculums contrélés. lls ont montré 1/ 'importance cruciale du choix des
géniteurs a l'origine des croisements pour diminuer les risques d’adaptation rapide des populations de
nématodes a ces nouvelles résistances, 2/ un effet fort du fond génétique sur la durabilité des
résistances, 3/ I'absence d'effet significatif du dosage dalleles, 4/ une spécificité de la virulence
permettant d’envisager I'alternance des génes dans les rotations, et 5/ I'intérét du «pyramiding» de 2
génes a mécanisme d'action difféerent dans un méme cultivar (Castagnone-Sereno et al. 2001 ;



Castagnone-Sereno et al., 2007 ; Castagnone-Sereno & Djian-Caporalino, 2011 ; Djian-Caporalino et
al., 2011 ; Barbary et al., soumis ; Djian-Caporalino et al., en préparation). Ces données permettent
d’orienter les sélectionneurs qui introgressent actuellement des génes majeurs dans leurs cultivars. Des
marqueurs moléculaires liés a ces genes de résistance ont été transférés aux sociétés privees pour leur
utilisation en sélection assistée (Djian-Caporalino et al., 2001, 2007 ; Fazari et al., 2012).

L'étape ultime de validation de ces résultats consiste en une évaluation du déploiement des génotypes
résistants en conditions de production, dans des rotations traditionnellement mises en place dans les
exploitations maraicheres. Dans le cadre des projets ANR Systerra «Sysbiotel » et GIS PICLeg
« Neoleg», un essai a été réalisé par un producteur maraicher sur le site expérimental de la Chambre
d’Agriculture du 06 géré par 'APREL et les techniciens de la Chambre, dont le sol était naturellement
infesté par des nématodes a galles. Le piment (diverses lignées et combinaisons génétiques produites
par 'UGAFL de I'INRA de Montfavet) a été choisi comme plante résistante implantée en culture d’été
dans la rotation, alors que des salades sensibles étaient cultivées en hiver. Les objectifs de cet essai
étaient multiples :

- évaluer le comportement de divers génotypes résistants (homozygotes ou hybrides, associant géne
majeur et fond génétique sensible ou non, cumulant plusieurs géenes de résistance ou non) en
conditions naturelles d'infestation et selon des procédés de conduite culturale conventionnels, tout en
vérifiant leur nocuité vis-a-vis de la nématofaune totale du sol avec I'appui de 'TUMR CBGP de I'IRD ;

- estimer le risque de contournement de la résistance au champ ;

- quantifier le potentiel d’assainissement du sol (réduction des parasites sous leur seuil de
nuisibilité) par les génotypes résistants en fonction du nombre de cycles de culture.

2. Méthodes
2.1 Conduite de I'expérimentation

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

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 Me1 (Me1 induit une réaction tardive
empéchant le développement du site nourricier du nématode ; Bleve-Zacheo et al., 1998), 3/ 'hybride
F1 [DH330 x DLL] portant Me1 a I'état hétérozygote dans le fond génétique sensible DLL, 4/ la lignée
totalement résistante HD149, homozygote pour le géne Me3 & mécanisme d’action différent de Me1
(Me3 induit une réaction d‘hypersensibilité précoce bloquant la pénétration des larves ; Bleve-Zacheo et
al., 1998) 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 résistance Me3 et Me1
(«pyramiding»). Les piments étaient repiqués en mai et arrachés en octobre. Une rotation avec une
salade sensible était réalisée en hiver pour se conformer aux conditions classiques des systémes
maraichers sous abri en France, la culture sensible étant également utilisée dans la rotation comme
marqueur de l'efficacité attendue du piment en terme d'assainissement du sol.

Les plants de piments ont été cultivés individuellement dans des pots de 100 ml contenant du sol
sableux stérilisé a la vapeur recouvert d'une couche de 1 cm de terreau, maintenus dans des chambres
climatiques @ 24 °C (x 2 °C) avec un cycle de lumiére de 12 h et & une humidité relative de 60 -70%.
Des plants de 7 a 8 semaines (8-10 feuilles vraies) ont été transplantés dans les microparcelles.



2.2 Mesures et notations

Divers paramétres biologiques caractérisant la multiplication des nématodes et I'évolution du potentiel
infectieux du sol aprés chaque culture ont été analysés au cours des 3 années de culture ; en paralléle,
I'évolution des patrons de communautés de la nématofaune résiduelle a été déterminée par I'IRD a
Montferrier-sur-Lez, afin de mesurer les déséquilibres globaux éventuels pouvant résulter de I'utilisation
des génotypes résistants :

- IG =indice de galle sur piments ou salades,

- PR = potentiel reproducteur des nématodes virulents (nombre d’ceufs par ponte) sur les génotypes de
piments testés,

- IS = taux d'infestation du sol obtenu par 'indice de galles sur tomates sensibles repiquées sur 1 kg de
sol prélevé dans chaque microparcelle et maintenues en conditions contrélées (24 °C £ 2 °C) ,

- PC = patron de communautés de la nématofaune globale associée (analyses nématologiques
concernant les autres espéces de nématodes phytoparasites et non phytoparasites).

3. Principaux résultats obtenus et applications envisageables
3.1 Robustesse et durabilité des résistances

La Figure 3 donne la moyenne des indices de galles (IG) sur 40 a 45 plants de piment en fin de culture
chaque année.

Les résultats ont tout d’'abord montré limportance cruciale du choix des géniteurs a l'origine des
croisements sur la durabilité des résistances. Seuls les piments sensibles DLL étaient trés infestés (IG
supérieurs a 9 sur une échelle de 0 a 10). lls ont eu des difficultés a se développer (Figure 1) du fait des
tres fortes infestations de nématodes dans le sol (succession de plantes sensibles dans les
microparcelles correspondantes) et ne produisaient plus de fruits des la 2éme année. Me1 s'est révélé
robuste durant les 3 années de culture : quelques galles ont été obtenues a partir de la 2éme année sur
les racines des piments HD330 (Me1Me1) cultivés chaque année, mais aucune population virulente n’a
été obtenue (PR17 et PRag = 0). Me3 a été contourné des la 1ére année par des populations naturelles
dans les zones trés infestées. Aprés 3 re-inoculations successives sur plants HD149 (Me3MeJ), le
nombre moyen d’oeufs par ponte (PR) était de 866.7+43.1 (18 répétitions).

Les résultats ont ensuite montré un effet fort du fond génétique. En effet, Me1 a I'état hybride dans le
fond génétique sensible F1 [HD330xDLL] s’est révélé moins résistant que dans son fond génétique
d’origine : un isolat virulent a été obtenu la 3¢me année et est en cours de multiplication sur plants
HD330 (PR non encore déterminé).

La spécificité de la virulence démontrée en conditions contrlée (Djian-Caporalino et al., 2011) a été
confirmée en conditions naturelles : les nématodes virulents pour le géne Me3 n’ont pu se développer
sur piments porteurs du géne Me1. Ce résultat permet d’envisager I'alternance des génes dans les
rotations pour contréler les populations virulentes.

Le mélange de génotypes résistants a mis en évidence un léger effet protecteur des lignées Me1 sur
les lignées Me3 la 1¢ année, lorsque les plants étaient bien fertilisés et les racines intercroisées.
Associés en mélange avec les piments HD330, les piments HD149 avaient quelques galles mais
significativement moins que lorsque les plants HD149 étaient cultivés seuls. Cet effet n'a pas été
observé les années suivantes.

Enfin, cette expérimentation sur 3 ans a démontré l'intérét du «pyramiding» de 2 génes dans un méme
cultivar, les plants n’étant alors jamais infestés méme dans les microparcelles montrant de trés forts
niveaux de populations de Meloidogyne a TO.



Les 2 modalités, piments Me3Me1 pyramidés et alternance Me3 puis Me1 dans la rotation, ont permis
une bonne protection de la culture sensible d’hiver, trés significative comparativement a la succession
de piments sensibles (données non montrées). Ces résultats sont confirmés par les résultats des taux
d’infestation du sol ci-apres.

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

A T0, les analyses des IS (Figure 4) indiquent une infestation moyenne a forte de la totalité de la
parcelle avec une certaine hétérogénéité spatiale. Une succession de plantes sensibles chaque année
(piments DLL en été, salades en hiver) a fortement augmenté les IS dans les microparcelles
correspondantes. Aprés 2 mois de sol nu, aucune évolution significative des IS n'a pu étre observée.
Les piments résistants portant Me1, Me1 dans le fond sensible DLL ou en mélange avec des piments
portant Me3 n'ont pas permis de réduire significativement les IS au bout des 3 ans d’expérimentation.
En revanche, les résultats mettent en évidence les effets bénéfiques de deux stratégies de gestion des
résistances : la culture d’hybrides combinant deux facteurs de résistance et I'alternance dans la rotation
de variétés portant chacune une résistance différente. Avec ces 2 modalités, une réduction de 80 a
90% du taux d’infestation du sol a été obtenue, et la culture sensible d’hiver qui a suivi a été protégée.
Les piments pyramidés Me3Me1 ont réduit le plus fortement les populations de nématodes dans le sol,
cette réduction étant quasi-totale dans certaines microparcelles méme trés infestées a T0. Cette action
"plante-piege" a été renforcée la premiére année d’expérimentation lorsque les chevelus racinaires des
piments étaient particulierement développés grace a une bonne fertirrigation.

3.3 Effet des plantes résistantes sur la nématofaune globale (impact écologique)

Quatre taxons de nématodes phytoparasites seulement ont été majoritairement détectés dans la
parcelle expérimentale: le genre Meloidogyne, le genre Pratylenchus, le genre Tylenchorhynchus, et le
genre Filenchus. Les niveaux des populations des divers taxons détectés étaient relativement faibles,
exceptés ceux des populations de Meloidogyne spp. considérées comme trés abondantes. Ce genre
représentait environ 99% de la nématofaune phytoparasite. Si on note un déséquilibre écologique de la
communauté en faveur de genres persistants et sensibles aux perturbations (Meloidogyne, et dans une
moindre mesure Pratylenchus) au détriment des genres colonisateurs et opportunistes
(Tylenchorhynchus et Filenchus) sur toute la parcelle, on note 'absence de différences significatives
entre modalités et aucune modification significative des patrons des communautés aprés culture de
piments sensibles ou résistants (Figure 5). Il est a noter que ces données ne sont donc en rien
comparables avec celles des IS qui représentent le taux d'infestation réel du sol en Meloidogyne (ceufs
éclosant en larves infestantes). En effet, les méthodes d’extraction utilisées pour les analyses
nématologiques PC ne permettent pas de détecter les ceufs, seules les juvéniles présents au moment
de I'extraction sont dénombrées.

Les mémes observations ont été réalisées concernant les nématodes non phytoparasites (Figure 5),
participant a I'équilibre biologique des sols, a savoir I'absence d'incidence significative des modalités
compareées sur la composition des communautés de nématodes associées.

3.4 Applications, lien au plan Ecophyto

L’évolution récente de la |égislation européenne en matiére d’homologation et d’'usage des pesticides et
I'objectif Ecophyto 2018 en France créent un contexte nouveau ou les agriculteurs doivent adopter les
principes de la protection intégrée en introduisant des méthodes de lutte alternatives leur permettant de
réduire leur dépendance a 'usage des pesticides de 50% a I'horizon 2018 sans pour autant grever leur
rentabilité économique. Mais ils ne disposent pas encore de moyens techniques efficaces pour le
contréle des nématodes. Répondre a ces exigences accrues est un défi et nécessite recherches et
innovations en partenariat avec les acteurs du monde agricole.

L’expérimentation décrite ci-dessus, réalisée en conditions agronomiques pour définir des stratégies
permettant de gérer les problémes nématologiques et renforcer et prolonger la durabilité des



résistances, valide les résultats obtenus en conditions contrélées de laboratoire, a savoir 1/ que le choix
des génes de résistance, le choix du fond génétique dans lequel ils sont introgressés par les
sélectionneurs et la combinaison de 2 génes majeurs de résistance de méme spectre mais a
mécanisme d’action différent dans un méme cultivar sont des facteurs importants pour prévenir la
selection de nématodes virulents, 2/ que la diversification des génes de résistance, c'est-a-dire
I'alternance des genes de résistance dans la rotation culturale, est importante pour réduire la pression
de sélection de la résistance sur les pathogénes, et 3/ que des plantes combinant 2 genes de
résistance peuvent également étre utilisées comme plantes-pieges pour réduire significativement les
niveaux de populations de pathogénes dans le sol, I'effet pouvant étre accru avec une bonne
fertirrigation pour augmenter la taille du chevelu racinaire-piége.

Ces résultats sont en accord avec des concepts récemment développés a partir de l'analyse de
diverses interactions plantes-pathogénes : piment-virus, colza-champignon, riz-bactérie (Yoshimura et
al. 1995 ; Hittalmani et al. 2000 ; Singh et al., 2001 ; Palloix et al., 2009 ; Zhou et al., 2009 ; Brun et al.,
2010 ; Montarry et al., 2011) et méme drogues-bactéries ou HIV et pesticides-insectes (REX
consortium, sous presse). lls pourraient donc étre généralisables a d’autres espéces (aubergine,
cucurbitacées, salades) pour la lutte contre les nématodes, mais également a d’autres modéles plantes-
pathogenes.

L’expérimentation a fait 'objet de visites, interviews, communiqués de presse, posters, vidéo,
communications lors de congres scientifiques et de réunions de la filiere Fruits et Légumes et les
résultats sont en cours de publication (Barbary et al., soumis; Djian-Caporalino et al., en préparation).
lls permettent d’orienter les sélectionneurs qui introgressent actuellement ces genes majeurs dans leurs
cultivars grace a des marqueurs moléculaires des génes de résistance qui leur ont été transférés
(Djian-Caporalino et al., 2001, 2007 ; Fazari et al., 2012), de conseiller les exploitants dans la meilleure
facon de gérer les génotypes résistants dans le temps et I'espace afin de limiter les risques de
contournement, et montrent l'intérét des plantes résistantes comme alternative a la lutte chimique en
remplacement de traitements de sol non spécifiques et polluants pour gérer des problemes de parasites
telluriques.

4. Perspectives et conclusion

La prise en compte de maniére systématique de la résistance aux nématodes en tant que critére
d’amélioration variétale des espéces maraichéres par les sélectionneurs est un phénoméne
relativement nouveau, en lien direct avec I'émergence de problémes nématologiques sérieux en culture
suite a I'abandon de I'utilisation de nématicides chimiques. Dans le méme temps, le contournement de
plus en plus fréquent du géne majeur Mi-1 de la tomate, déployé a I'échelle mondiale depuis plus de 50
ans et utilisé sans discernement, a conduit a la mise en place de programmes de recherche visant a
proposer de nouvelles stratégies pour améliorer la durabilité de la résistance. Au vu des résultats
obtenus en conditions contrblées et validés sur le terrain en conditions agronomiques, les pistes les
plus prometteuses visent a cumuler des résistances majeures et quantitatives dans un méme cultivar,
et a raisonner 'utilisation de ces cultivars au champ, en évitant toute monoculture systématique.

Cependant, pour diminuer la quantité d'agents pathogénes et accroitre ainsi la durabilité des génes de
résistance, la combinaison de plantes et de techniques culturales doivent aussi étre testés. En effet,
I'effet bénéfique de stratégies intégrées (associant résistance variétale, successions d'especes
diversifiées, interventions culturales, lutte biologique, etc.) sur l'efficacité et la durabilité des systémes
de protection a été montré par exemple pour le soja contre le nématode Xiphinema americanum et le
virus du rabougrissement sévére du soja (Evans et al., 2007), pour le colza contre Leptosphaeria
maculans (West et al., 2001, 2002 ; Aubertot et al., 2004, 2006 ; Macroft et al., 2004 ; L6-Pelzer, 2008 ;
Brun et al., 2010), pour le blé contre Puccinia triticina, Septoria tritici, et Pseudocercosporella
herpotrichoides (Meynard et al., 2003 ; Loyce et al., 2008). De nouveaux projets de lutte intégrée : Expe



DEPHY Ecophyto n°21 « GEDUBAT » et MétaProgramme INRA- SMaCH (Gestion durable de la santé
des cultures) « GEDUNEM », labellisés par le PEIFL (Pdle Européen d’Innovation Fruits et Légumes) et
le GIS PICLeg (Groupement d'Intérét Scientifique Protection Intégrée des Cultures Légumieres), ont
donc été lancés en 2012 pour 4 & 6 ans visant a associer les innovations variétales aux autres
méthodes de lutte disponibles en cultures légumieres contre les bioagresseurs telluriques (gestion de
linterculture, solarisation, biofumigation, antagonistes naturels, prophylaxie) afin de maintenir une
pression parasitaire faible permettant de réduire les indices de fréquence de traitement (IFT) de 50%,
tout en évaluant ces systémes de culture innovants du point de vue agronomique et socio-économique
a partir de données issues des filieres professionnelles. Ces projets associent nématologistes,
pathologistes, écologistes, généticiens, sélectionneurs, modélisateurs, agronomes, socio-économistes,
expérimentateurs de stations expérimentales et de réseaux de fermes, et producteurs. lls fourniront les
bases nécessaires pour raisonner de maniére plus poussée les démarches de sélection conduisant a
I'obtention de variétés plus durablement résistantes aux nématodes et valorisant I'effet de stratégies
intégrées et de réorganisation de I'agroécosystéme sur l'efficacité et la durabilité des systémes de
protection. Il s'agit de projets pilotes et démonstratifs, dont le but n’est pas uniquement de valider les
résultats de la recherche, mais aussi de déterminer si les innovations proposées sont économiquement
praticables sous climat méditerranéen et en conditions de production sous abri. Il s’agira aussi d’évaluer
dans quelle mesure les résultats obtenus sur la durabilité des résistances piment et tomate (choix des
génes et du fond génétique, pyramidage de génes et alternance des génes dans les rotations...) et leur
réle dans la diminution du potentiel infectieux du sol, sont généralisables a d'autres espéces
(aubergine, cucurbitacées, salades) et agir en synergie avec les autres méthodes de lutte.
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Figure 1: Piments résistants (R) et sensibles (S) aux nématodes a galles. Les racines des plantes
sensibles présentent des dégats typiques, les galles, alors que celles des plantes résistantes sont
indemmes. Dans l'expérimentation sous abri froid, les piments ont été mis en place dans un tunnel
fortement infesté. Trois mois aprés le repiquage, des différences tres importantes de croissance sont
observées entre les deux génotypes (Photos INRA)
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Figure 2 : Plan d’expérimentation dans le tunnel de 250 m2 de la CA06 pres de Nice (SE France). Six
modalités ont été testées : 1/ le cultivar sensible DLL comme témoin, 2/ la lignées totalement résistante
HD330 (Me1Me1), 3/ I'hybride F1 [DH330 x DLL] portant Me1 a l'état hétérozygote dans le fond
génétique sensible DLL, 4/ la lignée totalement résistante HD149 (Me3Me3) 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 genes de résistance Me3 et Me1. Les piments étaient repiqués en
mai et arrachés en octobre. Une rotation avec une salade sensible était réalisée de novembre a Février.
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Figure 3 : Moyenne des indices de galles (IG) sur piments apres 5 mois de culture (40 a 45 répétitions
* erreur standard)
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Figure 4: Moyenne des taux d'infestation du sol (IS) obtenu par l'indice de galles sur tomates sensibles

repiquées sur 1 kg de sol prélevé dans chaque microparcelle et maintenues en conditions contrélées (8
a 9 repétions * erreur standard)
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Figure §: Dynamique des nématodes phytoparasites et non-phytoparasites dans le sol au cours de
I'expérimentation. Les lettres différentes représentent des différences significatives entre les modalités
(majuscules) et entre les dates (en minuscules) avec p < 0,05; ns = différences non significatives. NB:
le genre Pratylenchus, trop faiblement représenté, n’est pas figuré.



