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Article abstract

During the 100 years of the Québec Society for the Protection of Plants, applied
nematology in the province of Quebec has been developing at the same pace as
in other developed countries in the world. Following the first observations of
major losses in the field made in the 1940s-1950s, nematological surveys were
conducted at the provincial level to identify the problem. In the 1960s, 1970s
and 1980s, nematicidal efficacy trials were carried out by pesticide companies
and the federal government. In the 1980s, we witnessed the emergence of
integrated pest management (IPM) programs and pest scouting. Research
efforts were focused on finding alternative methods of control (such as
rotation, sowing date, tolerance, etc.) to reduce the dependence on
nematicides. With IPM, there was also a need to gather information on
nematode spatial distribution and develop the monitoring tools that were
required and quickly adopted by the scouting industry, an approach that is still
considered innovative today in North America and Europe. The recent
discovery of the golden nematode Globodera rostochiensis, a quarantine
nematode pest in Canada, instantly plunged the nematology sector into the 21st
century with the use of molecular tools for species and pathotype
identification, the use of genetic markers for locating dominant resistance
genes as part of a breeding program, and the development of real-time PCR
techniques to quantify the number of viable eggs in the soil.
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Histoire de la nématologie au Québec: ce n'est qu’'un début!
Guy Bélair’

PHYTOPROTECTION 89 : 99-101

Au cours des 100 ans de la Société de protection des plantes du Québec, la nématologie a évolué au
méme rythme dans notre belle province que dans les autres pays développés du monde. A la suite des
premiéres observations de pertes majeures au champ effectuées dans les années 1940-1950, des
enquétes nématologiques a I'échelle provinciale ont été réalisées afin de définir les problématiques.
Dans les années 1960, 70 et 80, des essais d’efficacité de nématicides ont été effectués par les compa-
gnies de pesticides et le gouvernement fédéral. Dans les années 1980, on assiste a I'émergence des pro-
grammes de lutte intégrée, du dépistage des ravageurs et de la recherche de moyens de lutte de rem-
placement (rotation, date de semis, tolérances, etc.) dans le but de réduire la dépendance aux némati-
cides. La lutte intégrée passe par des connaissances sur la distribution spatiale des nématodes et le
développement d’'outils de dépistage rapide requis et adoptés par les réseaux de dépistage (scouting),
un secteur qui demeure encore innovateur jusqu’a aujourd’hui en Amérique du Nord et en Europe. La
découverte récente du nématode doré Globodera rostochiensis, un nématode de quarantaine au
Canada, a plongé rapidement la nématologie dans le XXI¢ siécle avec I'utilisation des techniques
d’identification a I'aide d’outils biomoléculaires, la mise en place d’'un programme d’amélioration géné-
tique avec marqueurs spécifiques pour identifier les génes dominants de résistance ainsi que la mise au
point de techniques PCR en temps réel pour quantifier le nombre d’ceufs viables dans le sol.

[History of nematology in Quebec: this is just the beginning!]

During the 100 years of the Québec Society for the Protection of Plants, applied nematology in the
province of Quebec has been developing at the same pace as in other developed countries in the world.
Following the first observations of major losses in the field made in the 1940s-1950s, nematological sur-
veys were conducted at the provincial level to identify the problem. In the 1960s, 1970s and 1980s,
nematicidal efficacy trials were carried out by pesticide companies and the federal government. In the
1980s, we witnessed the emergence of integrated pest management (IPM) programs and pest scouting.
Research efforts were focused on finding alternative methods of control (such as rotation, sowing date,
tolerance, etc.) to reduce the dependence on nematicides. With IPM, there was also a need to gather
information on nematode spatial distribution and develop the monitoring tools that were required and
quickly adopted by the scouting industry, an approach that is still considered innovative today in North
America and Europe. The recent discovery of the golden nematode Globodera rostochiensis, a quaran-
tine nematode pest in Canada, instantly plunged the nematology sector into the 21st century with the
use of molecular tools for species and pathotype identification, the use of genetic markers for locating
dominant resistance genes as part of a breeding program, and the development of real-time PCR tech-
nigues to quantify the number of viable eggs in the soil.

Au cours des 100 ans de la Société de protection des
plantes du Québec (SPPQ), la nématologie s’est
développée au méme rythme dans notre belle
province que dans les autres pays développés du
monde. Lors des 30 derniéres années, la recherche
appliquée s’est poursuivie grace a la contribution
d'Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC) qui a
maintenu des ressources a Saint-Jean-sur-Richelieu
dans ce secteur.

Le premier rapport officiel d’'un nématode phy-
toparasite observé au Québec a été publié dans le
premier numéro des Rapports annuels de la SPPQ en
1909 par l'illustre Jean C. Chapais fils (1850-1926), un
avocat-agronome de Saint-Denis-de-Kamouraska.
Dans l'article en question, Chapais rapporte la

présence d’'un nématode causant des dégats sur des
géraniums qu’il a observés dans son jardin situé a
Saint-Denis-de-Kamouraska (Saint-Denis-en-bas).
Méme si la nomenclature des nématodes a passable-
ment évolué au cours du siécle, nous pouvons con-
clure gu'il s'agissait du nématode des tiges et des
bulbes, Ditylenchus dipsaci (Kiihn) Filipjev. Chapais
termine son article en y allant de quelques recom-
mandations sur les moyens de lutte. Tout cela est
bien intéressant, mais ce n’était pas et ce n’est tou-
jours pas, a ce jour, un ravageur important sur la
scene de I'horticulture au Québec.

Pour mettre la main sur le premier rapport officiel
de dégats importants causés par des nématodes au
champ, il faut attendre encore plusieurs décennies,
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plus précisément I'année 1947. Roger Desmarteau,
pathologiste au ministere de I’Agriculture du Québec,
rapporte que des dégats sur des racines de carottes
sont causés par le nématode Heterodera marioni
(aujourd’hui Meloidogyne hapla Chitwood) sur une
terre de sable gris de Saint-Janvier. Ces résultats ont
été publiés dans le 36° numéro (1945-1946-1947) des
Rapports annuels de la SPPQ. Selon les agriculteurs
du voisinage de la ferme infestée, les premiers foyers
de dissémination remontent a au moins 10 ans aupa-
ravant, et ce, a la suite d'une dizaine d’années consé-
cutives de culture de carotte dans ces mémes champs.
Comme quoi plus ¢a change, plus c’est pareil!

Dans les années 1940-1950, on a assisté a I'émer-
gence de |'aire moderne de la nématologie. Des deux
cotés de I'océan Atlantique, les efforts de recherche
mis en ceuvre au cours de la Seconde Guerre mon-
diale ont permis le développement de produits qui
allaient enfin permettre d'étudier I'impact des néma-
todes en agriculture. Ici comme ailleurs, la lutte chi-
mique traverse sa période de gloire dans tous les
secteurs de la phytoprotection (Estey 1994).

Dans les années 1970, soit aprées 20 ans d’applica-
tion de nématicides fumigants, le gouvernement
américain, par I|'entremise de I|'Environmental
Protection Agency, sonne le glas de certains némati-
cides. En 1977, il interdit la fabrication et |'application
de produits tels que DD, ETB et DBCP aux Etats-Unis.
Du coup, on voit apparaitre sur le marché de nou-
velles molécules de type non fumigéne comme les
Temik, Vydate et Furadan, soit des carbamates et des
organophosphorés qui possédent des propriétés
nématicides. Ces produits ont un champ d’activité
plus étroit et sont moins efficaces que les nématicides
fumigénes. Aux Etats-Unis comme au Canada,
la menace du retrait du marché des nématicides
restants oriente la recherche vers des méthodes de
remplacement afin de réduire la dépendance de
I"agriculture a ces produits. C'est a ce moment que le
gouvernement canadien recrute un nématologiste au
Québec. En 1974, Jean-Jacques Jasmin, directeur du
Centre de recherche et de développement en horti-
culture (CRDH) d'AAC a Saint-Jean-sur-Richelieu,
embauche un chercheur, Thierry Vrain, pour effectuer
de la recherche dans le secteur de I'horticulture
maraichére afin de venir en aide a cette industrie
dans le sud-ouest du Québec, une région qui en a
bien besoin. Au cours de cette méme période, Marcel
Dupré, agronome a la ferme d’AAC de L'Assomption,
effectue des enquétes et des essais de fumigation
dans la culture du tabac pour la lutte aux nématodes
de cette culture. Ce dernier a des talents de vulgari-
sateur et sensibilise les producteurs aux problemes
causés par les nématodes phytoparasites. En 1986,
Jacquelin Santerre, phytopathogiste a la station de
recherche d’AAC a Sainte-Foy, effectue des enquétes
sur les nématodes ravageurs dans les grandes cul-
tures. Du point de vue académique, le Dr Ralph Estey,
professeur au College Macdonald de I|'Université
McGill, donne des cours au premier cycle et aux
cycles supérieurs sur les nématodes phytoparasites.
Il supervise des étudiants chercheurs en nématologie,
dont Guy Bélair, lequel a été recruté en 1979 par le
CRDH a Saint-Jean-sur-Richelieu pour remplacer
Thierry Vrain, muté a Vineland, Colombie-
Britannique.
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Dans les années 1970-1980, les nématologistes
Vrain, Dupré, Santerre et Bélair vont effectuer des
enquétes dans le but de connaitre les problématiques
nématologiques dans les principales cultures
maraichéres, fruitieres, céréalieres et commerciales
du territoire québécois, incluant la pomme de terre et
le tabac. Certaines enquétes seront réalisées en col-
laboration avec des nématologistes d'Ottawa, de
Vineland ou des Maritimes dans le but de connaitre la
répartition de certains nématodes ravageurs des cul-
tures sur le territoire canadien. Ces enquétes révelent
la nécessité de poursuivre les travaux de recherche
sur la dynamique des populations, la biologie et les
seuils de nuisibilité de plusieurs de ces nématodes
vivant sous nos conditions.

La mise en place d'un service de diagnostic en
nématologie marque également une période impor-
tante de cette discipline au Québec. En 1977, le Dr
Thierry Vrain, alors fraichement diplémé de
I'Université de la Caroline du Nord, va fournir un
service de diagnostic pour les nématodes phytopara-
sites au Québec. Méme si une expertise était déja
présente sur le campus du College Macdonald, aucun
service de diagnostic n’était officiellement maintenu
en place. Méme si la division de recherche d’AAC
n’avait pas de mandat en diagnostic, le CRDH allait
devoir fournir ce service a cause du vide presque total
existant dans ce secteur au Québec. Dans les années
1980, la direction du CRDH avisera qu’elle n’offrirait
plus ce service et, en 1986, le ministere de
I’Agriculture, des Pécheries et de I’Alimentation du
Québec (MAPAQ) mettra en place le Laboratoire de
diagnostic en phytoprotection du Québec qui inclura
les nématodes.

Dans les années 1980, on assiste a la mise en place
d'un réseau de dépistage dans les cultures
maraichéres en sol organique comme la carotte, le
céleri, I'oignon et la laitue. Au cours de cette période,
les méthodes de dépistage des insectes, des maladies
et des mauvaises herbes sont mises sous la loupe des
chercheurs au CRDH. Le nématode cécidogéene
(Meloidogyne hapla) fait partie de la liste des orga-
nismes causant d'importantes pertes de rendement
sur ce territoire. Une technique de dépistage basée
sur les indices de dommages et dégats sur les racines
de carotte est développée afin de permettre aux pro-
ducteurs de localiser avec plus d'exactitude les foyers
d’infestation et ainsi d’optimiser les traitements contre
ce ravageur des racines (Bélair et Boivin 1988). Le but
était de réduire les applications de pesticides et les
colits de production en plus d’améliorer I'efficacité
des traitements tout en respectant I’'environnement.

Dans les années 1980-1990, la recherche en néma-
tologie prend un virage vers la lutte biologique; appa-
raissent alors sur le marché des nématodes ento-
mopathogenes utilisés dans la lutte biologique contre
les insectes ravageurs des cultures. Au Québec, on
saute rapidement sur ce nouveau bandwagon qui
suscite un engouement sans précédent dans le
monde. Partant a la retraite, les nématologistes spé-
cialisés en espéces phytoparasites sont immédiate-
ment remplacés par des spécialistes des nématodes
entomopathogenes et tous les espoirs semblent per-
mis avec ces agents de lutte biologique. Aprées 20 ans
de recherche, il apparait maintenant évident que ces



organismes ne seront pas la panacée tant attendue,
mais qu’ils pourront étre utilisés de fagon efficace et
rentable dans certaines niches seulement (Bélair et al.
2005a). A [I'heure actuelle, les nématodes
Steinernema feltiae (Filipjer) et S. carpocapsae
Weiser (Bélair et al. 2003) sont employés dans la pro-
duction des tomates de serre dans la lutte aux
mouches sciarides, des ravageurs importants des
racines. Un autre exemple est le nématode
Heterorhabditis bacteriophora Poinar, lequel est
appliqué sur les pelouses pour réprimer le hanneton
européen, mais avec un succes que I'on pourrait qua-
lifier de trés mitigé.

Dans les années 1990, une autre étape significative
dans le secteur de la nématologie a été franchie
lorsque les travaux de recherche effectués au CRDH
ont permis de démontrer les bienfaits d'une rotation
des cultures, plus particulierement dans la culture de
la pomme de terre. Des travaux au champ sur une
période d’environ 10 ans ont permis de démontrer
I'efficacité des rotations avec le millet perlé fourrager
Pennisetum glaucum (L.) R. Br. (une nouvelle culture
au Québec). Le millet perlé fourrager permet de
réduire les populations du nématode des lésions
Pratylenchus penetrans (Cobb) Filipjer & Schuurmans-
Stekhoven et d’augmenter les rendements de la
culture de pomme de terre I'année subséquente
(Bélair et al. 2005b). Cette culture a par la suite été
introduite dans d’autres systemes de production,
comme ceux de la fraise et de la framboise, qui peu-
vent également subir des pertes importantes a cause
du nématode des lésions en sol léger.

En 2006, la découverte du nématode doré
Globodera rostochiensis (Wollenweb.) Behrens, un
nématode de quarantaine au Canada, a rapidement
plongé la nématologie dans le XXI* siécle avec I'utili-
sation des techniques d’identification a I'aide d’outils
biomoléculaires, la mise en place d'un programme
d’amélioration génétique avec marqueurs spécifiques
pour identifier les génes dominants de résistance et la
mise au point de techniques PCR en temps réel pour
quantifier le nombre d’ceufs viables dans le sol. En
2007, ce méme nématode a été retrouvé en Alberta
dans des champs de production de semences et a
envoyé du méme coup une onde de choc dans le
marché de la pomme de terre dans le Canada tout
entier. Les enjeux économiques et politiques sont
énormes pour le Québec et c’est pourquoi une équipe
de recherche formée de plusieurs chercheurs d’ici et
d’ailleurs a été mise en place pour développer des
variétés de pomme de terre résistantes adaptées au
besoin du marché québécois. L'équipe a aussi pour
objectif de mettre au point une stratégie de lutte inté-
grée a long terme de cet organisme qui peut persister
dans le sol durant quelques décennies en I'absence
de plantes hoétes. Il y a fort a parier que les probléemes
de nématodes dans cette partie du continent vont
s’accroitre dans la mesure ou les conditions clima-
tiques vont permettre a de nouvelles espéces de
s’établir, de se multiplier et éventuellement de causer
des pertes économiques sur le territoire québécois.
L'histoire se poursuit...

101

BELAIR : HISTOIRE DE LA NEMATOLOGIE

REFERENCES

Bélair, G. et G. Boivin. 1988. Spatial pattern and sequential
sampling plan for Meloidogyne hapla in muck-grown
carrots. Phytopathology 78 : 604-607.

Bélair, G., Y. Fournier et N. Dauphinais. 2003. Efficacy of
steinernematid nematodes against three insect pests of
crucifers in Quebec. J. Nematol. 35 : 259-265.

Bélair, G., D.J. Wright et G. Curto. 2005a. Vegetable and
tuber crop applications. Pages 255-264 in P.S. Grewal,
R.U. Ehlers et D.I Shapiro-llan (éds.), Nematodes as
Biocontrol Agents. CABI Publishing, Wallingford, UK.

Bélair, G., N. Dauphinais, Y. Fournier, O.P. Dangi et M.F.
Clément. 2005b. Effect of forage and grain pearl millet on
Pratylenchus penetrans and potato yields in Quebec.
J. Nematol. 37 :78-82.

Chapais, J.C. 1909. Anguillulae or eel-worms. Annual report of
the Quebec Society for the Protection of Plants 1 : 37-39.

Desmarteau, R. 1947. Un nématode de la carotte décelé dans
la région de Montréal en 1946. Rapport annuel de la
Société de protection des plantes du Québec 30 : 149-154.

Estey, R.H. 1994. Early nematology in Canada. Chapitre 6.
Pages 147-158 in R.H. Estey (éd.), Essays on the Early
History of Plant Pathology and Mycology in Canada.
McGill-Queen’s University Press, Montréal, Canada.



