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Oidium du fraisier :
pertes d'efficacité des fongicides

les plus employés en France

Des échantillons de feuilles de fraisier oidiées
ont été récoltés de décembre 2006 a décembre
2007, dans différentes régions de production en
France, par plusieurs partenaires (Inra-
Villenave d'Ornon, C.T.LEL., Hortis Aquitaine,
chambres d'agriculture). Ils ont permis d'éta-
blir un état des lieux de la sensibilité de I'oidium
du fraisier a 2 fongicides : le myclobutanil et le
penconazole.

par Marie-France Corio-Costet*, Dominique Blancard*,
Marie-Cécile Dufour* et Audrey Sombardier* * **,

de la gravité des épidémies d'oidium (photo 1) en
culture sous abri (notamment en hors-sol) et de la
perte d'efficacité des traitements anti-oidium. La mise en
ceuvre de ces derniers est devenue un véritable casse-téte
(peu de produits homologués, difficultés a organiser cette
protection en période de récolte...).
Plusieurs hypotheses sont avancées pour expliquer I'émer-
gence du champignon responsable, Podosphaera aphanis
- des conditions de culture sous abri beaucoup plus propices
aux épidémies, comparativement au plein champ ;
- l'utilisation de variétés ('Pajaro’, 'Darselect’, 'Ciflorette’,
'Mara des bois"...) plutot sensibles a cette maladie ;
- un matériel de pulvérisation mal adapté a la culture du fraisier ;
- une évolution de la sensibilité de P aphanis a certains
fongicides, et en particulier aux D.M.I*#*. (inhibiteurs de la
biosynthese des stérols), fongicides les plus employés sur
fraisier. _
C'est cette derniere hypothese qui a été testée en 2008 par
plusieurs partenaires (Inra-Villenave d'Ornon - 33 -, C.TLEL,,

D epuis 5 ans, de nombreux fraisiculteurs se plaignent

“Inra, UM.R. Santé végétale, B.P. 81, 33881 Villenave d'Ornon cedex.
“*C.T.LE.L., 22 rue Bergere, 75009 Paris.
***inhibiteurs de la déméthylation.

A B Oidium sur fraisier (photo D. Blancard).

Hortis Aquitaine - 47 -, chambres d'agriculture-34, 29, 38, 47,
41 et 84).

EVALUATION DE LA SENSIBILITE DE PODOSPHAERA
APHANIS A 2 FONGICIDES

Grace aux méthodes décrites dans un article précédent¥,
des conidies, prélevées sur des échantillons récoltés dans

*voir PHM-Revue horticole n® 516 "Maitriser I'oidium du fraisier au laboratoire pour mieux le combattre” pp. 39-44.
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différents systemes de culture situés
dans différentes zones de production
francaises, ont été déposées sur des
feuilles de fraisier désinfectées de la
variété 'Darselect’, afin de conserver
et multiplier 24 isolats. Des disques
de feuilles de la méme variété ont été
utilisés pour réaliser les tests fongi-
cides (photo 2) ; ils ont été pulvérisés
avec du myclobutanil ou du pencona-
zole a des concentrations respectives
comprises entre 0 et 30 mg/l, et 0 et
10 mg/1. Ces disques ont été par la
suite inoculés (sur leur face infé-
rieure) par saupoudrage de spores, a
raison de 600 a 800 conidies/cm®.
Apres 8 j d'incubation, une lecture du
pourcentage de surface des disques
colonisée par l'oidium permet de
calculer, pour chacune des souches, 1a
concentration qui permet d'inhiber
soit 50 % (CI* 50) soit totalement
(CMI¥#) la croissance mycélienne du
champignon.

® Cas du myclobutanil

L'étude du comportement des
24 isolats de P aphanis testés sur
disques de feuilles a I'égard du myclo-
butanil permet de les répartir en
3 groupes.

Six d'entre eux constituent le groupe A
des isolats sensibles. Ils révelent une
CI 50 moyenne de 0,81 mg/l et leur
développement mycélien est totale-
ment inhibé 2 des concentrations
comprises entre 2 et 2,3 mg/l (CMI).
Une souche récoltée sur la variété
'Pajaro' en plein champ dans le
Vaucluse s'avere hypersensible a ce
fongicide : sa CMI, inférieure 2
0,1 mg/l, est plus de 20 fois plus faible
que la moyenne des CMI des souches
du groupe A.

Quatorze isolats constituent le
groupe B. Leur CI 50 moyenne est de
3,81 mg/l et leur CMI varie de 10,8 a
12 mg/1. Les isolats de ce groupe sont
4,7 fois moins sensibles que ceux du
groupe A (comparaison des CI 50
moyennes).

Le groupe C n'est représenté que par
4 isolats qui expriment une CI 50
moyenne de 11,67 mg/l et une CMI de
22,75226 mg/l.

*Concentration inhibitrice.
**Concentration minimale inhibitrice.

A B Disques de feuille utilisés pour réaliser les tests fongicides (photo D. Blancard).

Figure 1. Distribution de la sensibilité au penconazole chez 23 isolats de
Podosphaera aphanis, responsable de l'oidium du fraisier en France.
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* Cas du penconazole

Dans le cas du penconazole, 23 isolats
ont été testés et se répartissent en
6 groupes (A, AB, BC, CD, D et E), dont
3 groupes intermédiaires (AB, BC et
CD) (figure 1).
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Le groupe A comporte les 6 isolats les
plus sensibles ; ces derniers expriment
une CI 50 de 0,34 mg/l et une CMI
moyenne de 0,88 mg/l. Comme pour le
myclobutanil, I'isolat provenant du
Vaucluse s'avere tres sensible au penco-



nazole, avec une CI 50 de 0,04 mg/l et une CMI de 0,15 mg/I.
La CI50 est 8,5 fois plus faible que la CI moyenne du groupe A.
Le groupe D associe 6 isolats beaucoup moins sensibles au
penconazole, montrant une CI 50 moyenne 7,06 fois plus
¢levée que celle du groupe A.

Le groupe E comporte 2 isolats qui ont une CI 50 moyenne
de 3,85 mg/l et une CMI de 9,2 a2 9,4 mg/l.

FACTEURS RELATIFS DE RESISTANCE

Afin d'évaluer la perte de sensibilité aux 2 fongicides mani-
festée par chacun des groupes d'isolats mis en évidence, des
facteurs relatifs de résistance (FR.R.) entre les différents
groupes ont été calculés en divisant la moyenne de la CI 50
du groupe de souches les moins sensibles considéré par
celle du groupe de souches les plus sensibles (tableau 1).
A titre d'exemple, le ER.R. calculé a partir des CI 50 de la
souche la plus sensible et de la souche la moins sensible au
myclobutanil montre qu'une souche récoltée sur la variété
‘Darselect' dans le Lot-et-Garonne en plein champ est 183 fois
moins sensible qu'une souche prélevée sur la variété 'Pajaro’
dans le Vaucluse en plein champ également. Dans le cas du
penconazole, cette méme souche du Vaucluse est 105 fois
plus sensible a ce fongicide qu'une autre souche prélevée sur
"Darselect' dans les Landes en plein champ. Généralement les
souches les moins sensibles proviennent d'exploitations de
plein champ. Les ER.R. obtenus entre les différents groupes
révelent que les souches les moins sensibles (groupes C
myclobutanil et E penconazole) montrent une différence
d'un facteur compris entre 14,41 et 11,32 respectivement
pour le myclobutanil et le penconazole.

MISE EN EVIDENCE )
DE CAS DE RESISTANCE CROISEE POSITIVE

L'étude de la corrélation entre les CI 50 calculées pour le
myclobutanil et le penconazole montre qu'il existe une corré-
lation significative, et donc une résistance croisée positive,
entre les souches d'oidium de fraisier les moins sensibles au
myclobutanil et celles les moins sensibles au penconazole
(figure 2). Une résistance croisée positive pour l'ensemble
des molécules inhibitrices de la biosynthese des stérols de
type D.M.I. est connue chez plusieurs champignons phyto-
pathogenes, mais celle-ci n'est pas systématique et dépend de
la famille chimique a laquelle appartient la molécule. Les
2 molécules D.M.I. homologuées sur fraisier en France, le
myclobutanil et le penconazole, sont 2 triazoles ; il n'est
donc pas étonnant d'avoir mis en évidence une résistance
croisée entre ces 2 fongicides chez P aphanis.

UN CONSTAT ALARMANT, MAIS PREVISIBLE. ..

L'étude du comportement de 23 isolats de P aphanis a
I'égard des 2 fongicides D.M.I. a permis de constater que de
nombreux isolats présents dans les cultures sont actuelle-
ment moins sensibles, voire peu sensibles, a ces fongicides,
excepté 6 d'entre eux classés comme tres sensibles (figure 3).

Tableau 1. Facteurs relatifs de résistance calculés pour
les différents groupes d'isolats de Podosphaera aphanis.

groupe de souches myclobutanil penconazole
F.R.R. F.R.R.

groupe B/groupe A % 4,70

groupe C/groupe A ; 14,41 (

groupe AB/groupe A ‘ é 2,56

groupe BC/groupe A 1 3,94

groupe CD/groupe A 6,76

groupe D/groupe A 3 | 1,06

groupe E/groupe A : | 11,32

Parmi les autres isolats, 17 apparaissent résistant au myclo-
butanil, dont 11 sont doublement résistant au myclobutanil
et au penconazole. Notons qu'aucun isolat n'est résistant
qu'au penconazole. Toutes les zones de production échan-
tillonnées semblent affectées par le phénomene : le Sud-
Ouest (Dordogne, Lot-et-Garonne, Landes) et le Sud-Est
(Vaucluse). Les pertes de sensibilité les plus fortes se mani-
festent en plein champ.

Ces résultats ne sont pas étonnants pour au moins 2 raisons
essentielles :

- le nombre limité de fongicides disponibles pour
contrbler 1'oidium dans les fraiseraies ; en France, seuls
l'azoxystrobine, le bupirimate, le soufre micronis¢, le myclo-
butanil seul ou associé au mancozebe et le penconazole sont
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Figure 2. Corrélation entre les CI 50 calculées pour le myclobutanil et le
penconazole chez 23 isolats de Podosphaera aphanis responsable de l'oidium
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officiellement homologués en 2009
pour cet usage, auquel s'ajoute cette
année un stimulateur de type lamina-
rine ; de plus, la culture du fraisier sous
abri, en France comme en Italie,
requiere généralement un minimum de

Figure 3. Localisation des 24 isolats
de Podosphaera aphanis récoltés en
France et répartition selon leur
comportement a l'égard du myclo-
butanil - 24 isolats - et du pencona-
zole - 23 isolats -

(S = souches sensibles aux 2 fongi-
cides ; R = souches résistant au
myclobutanil ; RR = souches résis-
tant au myclobutanil et au pencona-
zole).

A

6 a 8 traitements/cycle de production,
mais parfois jusqu'a 15-20 traitements
sont réalisés ; les fongicides D.M.I.,
de par leurs propriétés systé-
miques, sont largement utilisés sur
fraisier, de 3 a 8 fois/cycle ;

- des précédents sur oidium du
fraisier concernant la résistance
aux D.M.L. ; en effet, des pertes de
sensibilité aux nuarimol, triadiméfon,
fénarimol, bitertanol, triforine et tria-
diménol ont déja été décrites en
Europe sur cette culture des 1986 et au
Japon en 1992 ; des situations compa-
rables ont été mises en évidence sur
d'autres cultures confrontées a divers
champignons pathogenes, plus ou
moins rapidement selon la nature poly-
génique de cette résistance.

COMMENT REAGIR ?

Devant le peu de produits homologués
pour l'usage "otdium du fraisier" et
face a I'émergence en France de
souches résistant aux D.M.I. sur cette
culture, il est impératif de réduire I'uti-
lisation de ces fongicides si des pertes
d'efficacité sont observées sur le
terrain et de se conformer aux préco-
nisations d'usage pour limiter au maxi-

PHM-REVUE HORTICOLE n OCTOBRE 2009 * N° 517

mum l'extension de la résistance (limi-
ter au maximum le nombre de traite-
ments avec des D.M.I./campagne de
production et les alterner avec des
fongicides présentant des mécanismes
d'action différents - azoxystrobine,
bupirimate, soufre, voire avec des
stimulateurs de défense du type lami-
narine) ; il serait intéressant de pouvoir
faire appel a des molécules pour
lesquelles la résistance n'est pas avérée,
comme par exemple le quinoxyfene
utilisé sur fraise au Canada mais qui
n'est pas encore homologué en France.
Par ailleurs, il parait indispensable de
valoriser au mieux les moindres sensi-
bilités a I'oidium connues chez
plusieurs variétés de fraisier déja dispo-
nibles ('Charlotte'...). D'autres
méthodes alternatives, en cours d'ex-
périmentation, devraient pouvoir a
terme prendre une part non-négli-
geable dans la maitrise de 1'oidium sur
fraisier, comme par exemple la micro-
aspersion (Hortis Aquitaine) et l'utili-
sation de quelques Stimulateurs des
défenses des plantes (S.D.P) (Hortis
Aquitaine, C.TLEL., chambre d'agri-
culture). Encore faudrait-il que ces
produits soient autorisés sur cette
culture. ||
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