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Contexte économique

Origine : Amérique du sud (Pérou)

Gamme d’hotes: o ‘

Nombre de génération /an: 1

Lutte obligatoire
Rotations inopérantes

Lutte physique possible

Statut réglementaire : quarantaine

Forme de survie : Kyste

o

Lutte variétale : une solution idéale,
renforcée par la disparition de nombreuses
molécules
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Des acquis

Les mécanismes mis en oeuvreimpactent la durabilité des resistances
L'INRA exploite trois sources de résistance a Globodera pallida

Sources [l

S. vernei S. spegazzinii S. sparsipilum
QTLa effetfort  GpaV,,, GpaVsp, GpaVs,
QTL a effet faible Gpav,spg Xllspg GanIsp/

Caromel etal, 2003, 2005
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Des acquis

La résistance peut étre contournée et le fond génétique danslequel a été
introduit la résistance impacte la durabilité des résistance.

Il Gp-Genotype-8x
B Gp-Genotype-5x
] Gp-Désirée -8x

Evolution expérimentale

Génotypes Nematode lineages

Gp-Desirée -8x

Désirée Gp-Desirée -5x
"ed her Gp-lledher-8x
Gp-lledher-5x

Gp-Desirée-8x

Gp-94T-146.52 -8x

94T.146.52 Gp-94T-146.52 -5x F—‘ A

Gp-Desirée-8x | B

3O S G S B B S i . e e o e M e Mk s e M M e e o

Gp-96F-376.16 -8x
96F.376.16 Gp-96F-376.16 -5x A
Gp-Desirée- 8x B &

0 10 20 30 20 S0 &0 70 80 aa 100
% de femelles

Fournetetal., Plant Pathol 62 184-193 2013
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Des acquis

La source de résistance S. sparsipilum contrble la population virulente sélectionnée
sur S. vernei. La source S. spegazzinii est contournée !

S. spegazzinii S. sparsipilum
e : : ! m  Gp-Désirée -8x
I | |
& : : : B Gp-lledher -8x
53 : : :
L ! 1 I
g E : : :
"u:: 2 I I I
23 : : :
@ I I I
L —
3 : : :
| | |
| | |
| 1 1 A A
| | |
i
96D.22.32 |, 96D.3277 |, 96D3151 |,  96D.31.68
I | |

Fournetetal., Plant Pathol 62 184-193 2013
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Questions de recherche

Est-ce que l'association du QTL GpaX/,, a effet faibleissu de S. sparsipilum avec
les QTL GpaV a effet fortde S. verneiou de S. spegazziniiinduit :

e une modification du mécanisme (la masculinisation
devient un blocage précoce),

Mécanismes ?

Gp a vvrn
GpaXig,

Associations . . s 7 . .
e ungain d’efficacité (spectre et lignées virulentes)

GpaV,

GPGXZ: Spectre d’efficacité ?

e etune augmentation de la durabilité ?
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Un programme en 5 étapes

e Appel a proposition CTPS-2011 Durée: 3 ans
e Theme : «Promouvoir la santé des plantes pour réduire les intrants phytosanitaires»
e Colt total du projet : 83097 Euros / Subvention demandée: 49815 Euros

e Partenariat: 2 Partenaires Institutionnels (INRA): UMR IGEPP et UGAFL

2 Partenaires professionnels : ACVNPT (Association des Créateurs
de variétés nouvelles de pomme de terre) et la Coopérative de Noirmoutier

Obtention et Multiplication du matériel végétal original d’intérét
Criblage de différentes combinaisons génétiques par marquage moléculaire

Efficacité et Mécanisme de résistance au laboratoire / population standard de
G. pallida

Mesure de l'efficacité de la résistance en condition d’infestation naturelle

5. Aptitude des combinaisons de QTL a contréOler les populations ayant contournée
les résistances mono-sources (S. vernei)

I NQA KERLAN-FOURNET / AQRGpa 01 /12/ 2015

HIFRLUF - IMPATT




Du matériel végétal original : du matériel tétraploide et hétérozygote

Une source de résistance S. sparsipilum Différents fonds génétiques
Une source résistance S. vernei Différents niveaux d’introgression

Trois familles qui combinent les sources S.vernei et S. sparsipilum

BF15 X 885.329.18 885.329.15 AlcmariaD4 X 885.329.18
l l Doublement l
96D.31.132 _ _
GpaV_+ GpaXi AgriaXDbl88S.329.15 DS93D.4.57 X Alcmaria
ol */ Am78.3778 X VanGogh \ /
X
dbll / DbI99P.189.13 x 99P.180.10 AM78.3778 X Van Gogh
Dbl96D.31.132 X 94T.146.52 l /
GpaV,, +GpaXi_, 02T.133.3 X 94T.146.52
Gpavsp s GpaX IS'J f
10T. 2 AM78.3778 X Fanette BF15 X 885.329.18 l
1 l 11T. 22
91T.227.30 X Melissa 96D.31.137
Ganlspl

1 { ol

lldeher X Dbl96D.31.137

1

11T.14
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Des marqueurs pour génotyper les combinaisons de QTL

Trois marqueurs ont été utilisés pour suivre la résistance apportée par le parent
tétraploide 94T.146.52 (S. vernei)

1 chromosome =4 groupes d’homologie

1 c2 c3 ca
s 23740_Sspl———0 M 23740_Sspl——0 HC (GpaV,,,- c2)

N e L N SRS = =

[ Bl e s ws B9 G5

Cared_2000
Care2_300, | [ Carol1_2000 13

S133_am_b2
FI0R41_900
F30R1_1400--T [

Carod_1500

& 1_T|ql_1250§ 19

[l |
NS
Py
-]

MESHEI_am_| 2
aro3_1 _-’-{22

pA76_Rsal-—TT—23

d 1B_Dral = Spud1ess = Caro3_680 26 C2_At5g60600 (GpaXl.,)
7/5281_3 20
2 M1 1 28
$04_Tagh4.-20 S133_am_b
BAS Hindlll-—=—21
e | e
- GP2 aql_400———34 L L

Carte génétique du locus GpaV,,, du parent 94T.146.52
(origine S. vernei)

Deux marqueurs (MS137 et At5g60600) ont été =
utilisés pour suivre le QTL a effet faible GpaXl, g
identifié chez S. sparsipilum VR P o e
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De l'intérét de coupler génotypage et phénotypage

Années d’inoculation :
2011-2014

- Pas d’effet année

- Pas d’effet nombre de

racines inoculées
(p>0.05)

Un phénotypage en boite de Pétri

1 il

Analyse sur’'ensemble
des observations

Larvae on a potato root indépendantes

3 variables ont été définies

—————— B === )4 ==

Totallarves Female ' = - = RS R P S e
inoculées Nb L2+L3+L4 Nb femelles
(Tot_inoc)
% de Blocage % de femelles % de males
=Nb L2+L3+L4/ =Nb femelles/ =Nb males/ Tot_inoc
Tot_inoc Tot_inoc

.010
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Associations GpaXl,, et GpaV : Les profils attendus

Larves blogasss . [ 8les . “emelles

a a0 1 ]1]
L ] 1 ‘; Il'::I
“rol 1p: Profil « Femelle dominant »
aueun a L
=refl iy pa: A .
Gpa v sel Profil « Male dominant »

maseul msat on

Frof typs:
Gha ¥+ X I Profil « Blocage dominant »
Slccags I
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Les associations GpaXl,, + GpaV,,, Casde la famille 1072 e

& -

(LTS T PR R P |

Deuxlocus cartographiéssurlechromosomeV du parent 94T.146.52  *~==
contrélentla résistance. |

Combinaison de QTL

Xlspl- Vvrn2 _Vvrn3
{1 G Blocage BMpmale W pfem

MS137 - HC- GP179

i
~
== i |_
Carte génétique dulocus GpaXisp du S
parent dbl96D3.132 (origine S. 2 B
sparsipilum) é
©
L
94T.146.52
(HC+ GP179)
=t DBLO6D31.132
(GpaVspl+ GpaXispl)
Carte génétique dulocus GpaV,, du 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00
parent 94T.146.52 (origine S. vernei) Pourcentage

» GpaXl;,+ HC : Modification du mécanisme de résistance : de la masculinisation
au blocage
» GpaXl,+ GP179 : pas systématiquement associé a un blocage (2/5 cas)
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GpaXl,, + GpaV,,,: Des résultats extrapolables 2 il et
plusieurs fonds génétiques
| |
Familles 10T.2 et 11T.22 Famille 11T.14
e 2locus cartographiéssurle * Seuleassociation GpaXi,, +HC
chromosome Vduclone étudiée
941.146.52 * Association GpaXl,, + HC
* Association GpaXl,, +HC > Blocage (2 cas/ 5)
> Blocage (11 cas / 12) > Masculinisation (3 cas/ 5)

* Association GpaXl,, +GP179
> Blocage (3 cas/ 6)

= .013
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Des résultats extrapolables a plusieurs espéces apparentées :

Les associations GpaXl,, + GpaV,,,
96D.31.98 X 96D.32.32

1 famille diploide GpaXis, l/ GpaVi,,
Combinaison de QTL 09D.1
Xlspl - Vspg Blocage M pmale ™M pfemelle
MS137- 23890 -GP21
09D1.15 0-1-1
09D1.75 1-0-0
4cas/ 5 09D1.45 0-0-0
fort blocage
: I
1-1-1
96D.31.38 1-0-0
Parents
96D.32.32 0-1-1
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Pourcentage

L'introduction de GpaXi,, dans un fond S. spegazzinii permet égalementle
modifier le mécanisme de résistance : de la masculinisation au blocage
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Conclusion / Mécanismes de résistance : GpaXI,, + GpaV De I'épistasie

Des modifications du mécanisme de résistance ont été observées
traduisantun phénomene d’épistasie entre le QTL a effet faible
GpaXl,,identifie chez S. sparsipilum et les QTL GpaV identifies chez
les deux especes S. vernei et S. spegazzinii.
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Des résultats confirmeés en situation d’infestation naturelle

Rinr 1 -

angl reng? By P e Site de Noirmoutier
Liasde —3 @ 1D
T ] — [_}l i
R .} Flemn
0wl — O O Densité de larves
Mimejms  —F

2013 : 31 larves/g de sol
2014 : 15 larves/g de sol

DOOCe DO
(8]

Dispositif a 4 répétitions / clones

Note Estimation du Nb de
femelles

0 0

1 1a10

2 + de 10

3 Equivalent a Désirée

Désirée

Florijn
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Des résultats confirmeés en situation d’infestation naturelle

Les témoinsontle comportement attendu (résultats 2014)

code Origine note nématode
max
AM 78.3778 S.vernei GpaVvrn (HC+ GP179) 0
lledher S. vernei GpaVvrn (HC) 1
dbl 96D.31.132 S. sparsipilum (GpaVspl + GpaXlispl) 0
dbl 96D.31.137 S. sparsipilum (GpaXlspl) 1
02T.133.3 S. sparsipilum (GpaVspl + GpaXlspl) 0
Florijn Témoin résistant 1
Désirée Témoin sensible 3
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Les résultats confirmeés en situation d’infestation naturelle

Concordance entre les notes attribuées au champ et les pourcentages de
femelles obtenus au laboratoire

#$11T14 JParents gy Désirée

80,00

60,00

Noirmoutier
e une plateforme pour cribler

du matériel végétal en effectif
important

 Etre affirmatif sion ne fait
que du labo sur l'efficacité
attendue au champ

% de femelles
I
(=]
o
o

|

N
o
o
o

0,00

Note_Nématode

NoteOoul mm=)» % de femelle <20 %
Note2ou3 mum) % de femelle >20 %

.018
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GpaXl,, - GpaV : Quelle durabilité des constructions génétiques ??

3 Cultivated potato genotypes with On natural site : Saint Malo
S. vernei origin (GpaV,,,)

Evaluation directe de la durabilité : mise en

Nematode

laced’un long processus expérimental de . © e
p,l ‘i f.gtp £33 9 : it S B A s
sélection (cfintro5 a 8 ans nécessaires) S NAU

Je of sail 201 of soil 10 Cysts / pots

Virulence level of each nematode lineage

Fournetetal, 2013 Plant Pathol

Utilisation de populations virulentes, naturelles ou issus d’un processus de

sélection sur lledher: Estimation indirecte de la durabilité en condition
controlée

AW
Les hypothéses : Gp-l‘l/(-:‘dher-Sx _ - GpDésirée -8x
* Une construction génétique qui contrdle la "°”“"f“’”e""e’ ><A e
population virulente sélectionnée sur GpaXi,y+ Gpal,, GpaXi,, + GpaV,
lledher : durabilité >= a lledher E‘ w
(lledher = témoin de durabilité) e Quelpourcentage de femelles ? "

=2 INRA o1
== KERLAN-FOURNET / AQRGpa
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GpaXl,, - GpaV : une association prometteuse en termes de durabilité
des résistances quel que soit le GpaV

Profil « Blocage
dominant »

Profil « Male
dominant »

Profil « Femelle
dominant »

Profil « Blocage
dominant »

Profil « Male
dominant »

Profil « Femelle
dominant »

11714.82

11714.44

lledher

Famille 11T14 (GpaXl,,, + GpaV,,,)

I Gaind’efficacité avecles génotypes XI+V

_Pa rentR (GpaV seul) contourné

Famille 09D1 (GpaXi,, + GpaV,,, )

G aind’efficacité avecles génotypes XI +V

I ParentR (Gpa Vseul) contourné

Tialnte I
L LT Lpia 1] Lo ST ELILE EL el LT
Fvai &1 i
| |
o s
o
= VspgXispl
[}
o
3
3 VspgXispl
[}
o
]
-
2 VspgXispl
(=]
o
@
2 Vspg
3
(2]
o
e .
z sensible
a
T T t t T T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

% moyen +/- sem
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Conclusion GpaXl,, + GpaV [ durabilité des résistances

* Lesconstructions qui associent GpaXl,, et GpaV/ permettent :

» de controler des populations européennes devenues virulentes vis-a-vis de la
principale source de résistance utilisée dans les variétés inscrites (S. vernei /
lledher...)

» de controler (résultats non présentés) une population naturellement virulente
sud-ameéricaine (réponse en cas d’introduction)

Des sorties / projet AQRGpa

 Des géniteurs etdes clés pourles sélectionneurs afin de créer des variétés
qui soient durablement résistantes a G. pallida,

e desmarqueurs moléculaires poursuivre les constructions génétiques,

e despossibilitésd’étendrela productionde pomme de terre dansles régions
naturellement infestées (nouveaux marchés ??)
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Perspectives de recherche

Volet génétique
Incohérences génotypage / phénotypage

Nécessité de poursuivre les travaux de cartographie pour lever ces
incohérences

e Perteliaison marqueur—« QTL de résistance » ? ?
* Intervention d’autreslocus ??
e Effet dudosage allélique ??

Volet Nématode
Tester ces associations GpaX/,, + GpaV vis-a-visd’une diversite genétique
étendue aux populations sud-ameéricaines

022
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