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Résumeé

Trois fongicides ont été testés contre Botrytis. cinerea, agents responsables de la
pourriture grise de la tomate. In vitro, I’iprodione, le thiophanate de méthyle et le
fenhexamide sont efficaces sur 1’inhibition de la germination d’isolat fongique étudié Clsg <
dose homologuée. Le probléeme de la résistance, particulierement au fenhexamide, et le risque
de résidus toxiques imposent 1’adoption d’autres stratégies de lutte plus efficaces et non

polluantes

Mots clés : Botrytis. cinerea, pouvoir germinatif, fongicide, Clso, résistants
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ABSTRACT

Three fungicides were tested against Botrytis. cinerea, agents responsible of tomato
gray mold. The in vitro use of iprodione thiophanate methyl and fenhexamid has shown an
inhibitory effect on the germination of the studied fungal isolate 1Cso < approved dose. The
problem of resistance, particularly to fenhexamid, and the risk of toxic residues impose the

adoption of other control strategies more efficient and non pollutant..

Keywords: Botrytis. cinerea, power germ, fungicide, 1Csg, resistant
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Introduction

Introduction
La tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) compte parmi les cultures légumiéres les plus
cultivées du monde, elle occupe la deuxieme place dans la production maraichere apres la pomme de

terre (ShankaraNaika, 2005). La production globale de tomates est de 130 millions de tonnes en 2016.

En Algérie, la culture de la tomate occupe une place célebre dans I'économie agricole. La
superficie consacrée annuellement a cette culture était de 33 000 ha soit une production moyenne de

11 millions de quintaux et des rendements moyens d’environ 311 Qx/ha (MADR 2009).

Cette culture a connu depuis quelques années un probléme phytosanitaire majeur liées a des
changements dans I’environnement comme la température la sécheresse, la salinisation et au
développement des maladies, telles que celles causées par Botrytis cinerea, conduisant non seulement

a une diminution de rendement, mais aussi a d’importantes altérations qualitative du produit.

Botrytis cinerea est le principal agent de pourriture grise qui est responsable d’importante
perte de récolte. Sur le plan économique, ce champignon est par exemple considéré comme un
probléme phytosanitaire majeur en culture dans le monde (Martinez et al., 2005). Il peut
s’attaquer a différents stades de développement de la plante et 1’infection par les conidies peut
se produire durant toute la saison de croissance (Kretschmer et al., 2007). On estime les pertes
mondiales dues a B. cinerea sur vigne & 2 milliards $ par an (Elmer et Michailides, 2004). De
plus, le développement rapide et insidieux de B. cinerea engendre chaque année la destruction

de récoltes sur des centaines d’hectares de cultures (Bolay et Pezet, 1987).

Lutte chimique demeurent aujourd’hui, la solution la plus efficace pour permettre de réduire
les dommages engendrés par la pourriture grise. La technique d’application de composés
chimiques la plus fréquemment utilisée jusqu’a aujourd’hui consiste a pulvériser les parties
aeriennes des plantes avec les fongicides (Elad et al., 2004). Afin de lutter contre la pourriture
grise causée par Botrytis cinerea, plusieurs familles de fongicides de synthése sont homologuées.
Ces fongicides sont classés en 5 catégories selon leur mode d’action biochimique sur le
champignon phytopathogeéne : les fongicides affectant 1) la respiration (boscalide, fluopyrame), 2)
le fonctionnement des microtubules (benomyle, carbendazime), 3) 1’osmorégulation (iprodione,
fludioxonile), 4) la biosynthése de méthionine (cyprodinile, mepanipyrime) ou 5) la biosynthese

des stérols (fenhexamide, triflumizole) (Leroux et al., 2002).

Le but de cette étude est 1’évaluation « in vitro » I’efficacité de trois fongicides de
synthese sur la capacité germinatif de Botrytis Cinerea agent causal de pourriture grise de la

tomate.
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I.1.Introduction

La tomate (Lycopersicon esculentum Miller) est aprés la pomme de terre, le légume
le plus consommé dans le monde, avec une production mondiale de 159 millions de tonnes
en 2011 (FAOSTAT, 2013). Elle constitue une source non négligeable de minéraux,
vitamines et certains composés naturels secondaires ayant un potentiel antioxydant
important (Zidani, 2009).

I.2.Historique de la tomate

La tomate est originaire des Andes d’Amérique de Sud. Elle a été découverte en
1519 par Hermann Cortes dans le Golfe du Mexique (Harlan, 1987). La premiere
évocation de la tomate en Europe est celle du botaniste italien Pietro Andreas Matthioli en
1544. Ce dernier la présente comme une espece portant « des fruits aplatis et cotelés, qui
de vert deviennent jaune d’or ». Une décennie plus tard, il indique qu’il existe des tomates
jaunes et des tomates rouges. Dans le Vieux Monde, les premiéres représentations
graphiques de la tomate son celles de Rembertus Dodonaeus (Anvers, 1953), Georg
Oelinger (Nuremberg, 1953) et Castore Durante (Blancard, 2009). De 1a, sa culture s’est
propagée en Asie du Sud et de I’Est et en Moyen Orient. L'apparition de la tomate en
Afrique du Nord a lieu au XVIlléme siecle au Maroc d'abord puis en Algérie et en Tunisie.
On suppose que ’origine de son introduction est due aux morisques chassés d’Espagne

lors de la Reconquista (Boumendjel et al 2001).

En Algérie, ce sont les cultivateurs du Sud de I’Espagne (Tomateros), qui 1’ont
introduite étant donné les conditions qui lui sont propices. Sa consommation a commencée
dans la région d’Oran en 1905 puis, elle s’étendit vers le centre, notamment au littoral

Algérois (Latigui, 1984).
1.3.Classification botanique de la tomate

La tomate, Lycopersicon esculentum Miller, est une plante herbacée annuelle a port
buissonnant. Elle appartient a la famille des Solanacées, incluant également l'aubergine, le
poivron et la pomme de terre. Cette famille comprend 2300 espéces tropicales et
subtropicales originaires de I'Amérique centrale et de I'Amérique du Sud (D'arcy, 1991 cité
par Doganlar, 2002a). Elle est classée selon des critéres différents liés a 1’aspect

botanique, la composition génétique et le type de croissance (Gallais et Bannerot, 1992).
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Tournefort est le premier a distinguer la tomate cultivée et a créer un nouveau
genre pour classer cette espece : le genre Lycopersicum (Peralta et Spooner 2007). Linne,
en 1753, revoie la taxonomie de la tomate et I’intégre a nouveau dans le genre Solanum
sous le nom spécifiqgue de Solanum lycopersicum. Un an apres, Miller reconsidere la
classification évoquée par Tournefort et réactualise le genre Lycopersicon dans la
quatriéme édition de The Gardener’s Dictionary.

1.4.Diversité génétique

La domestication de la tomate s’est réalisée a partir d’accessions sauvages Solanum
lycopersicum var. cerasiforme (S. . cerasiforme), qui aurait évolué directement a partir
des especes sauvages auto-incompatibles RICK (1976) (Figure 1).

Zone de diversité des espéces
sauvages

@g Zone de diversité de l'espéce
-
—_—
—

cultivée
Domestication: 1¢r gouletd'étranglement

Migration vers'ancien monde : 24™®
gouletd'étranglement

Diffusionen Europe, vers les Etats-Unis et
sélection moderne : 3*™ gouletd’étranglement

Figure 1. Histoire hypothétique de la domestication de la tomate. Les fonds de carte
proviennent du DEMIS World Map Server (In Nicolas, 2010).

L’auteur suggere méme que 1’espece S. pimpinellifolium serait issue d’une branche
paralléle lors de I’évolution de la tomate. Cependant, les travaux de phylogénie sur des

caracteres morphologiques et sur les marqueurs moléculaires montrent une affiliation



Chapitre | : Plante Hote : la tomate (Lycopersicon esculentum Miller)

directe entre S. pimpinellifolium, et L. esculentum. Aujourd’hui, I’espéce L. cerasiforme est
considérée comme un type primitif de tomate cultivée ou comme une forme transitoire
entre L. cerasiforme sauvage et L. esculentum cultivé. 1l semblerait aussi que de
nombreuses accessions soient d’origine férale (Rick et Holle 1990; Peralta et Spooner
2007).

I.5.Classification culturale
Il existe deux types de croissance chez la tomate :

I.5.1-Croissance indéterminée : La plante produit 7 a 10 feuilles et une
inflorescence, puis 3 feuilles et une seconde inflorescence et ceci indéfiniment. En
générale, les tomates a croissance indéterminée ont un feuillage plus important. 1l en
découle que la température au sein de la culture est relativement basse. Les fruits ne
souffrent pas du soleil et murissent plus lentement. Les variétés a croissance indéterminée

nécessitent des tuteurs, des cages ou des treillis pour les appuyer.

I.5.2-Croissance déterminée : Les variétés a croissance déterminée se supportent
elles-mémes et n’ont généralement pas besoin de tuteur. La tige émet un nombre donné de
bouquets de fleurs. Les feuilles sont alternes, composées, imparipennées (nombre impair
de foliole) et comprennent 5 a 7 folioles aux lobes découpés. L’appareil reproducteur est
formé par des inflorescences de type déterminé. Les plantes arrétent leur croissance apres
la floraison (Blancard, 2009). Le type de croissance déterminée a permis le développement

de la récolte mécanisée, impossible sur les autres variétés qui doivent étre tuteurées.
1.6.Description botanique du plant de la tomate

La tomate est une plante annuelle buissonnante, poilue et aux tiges plutdt
grimpantes. Elle est aromatique lorsqu’on la froisse. Cette plante potagere herbacée voit sa
taille varier de 40 cm a plus 5 metres selon les variétés et le mode de culture (Dumortier et
al, 2010). La racine de la tomate pivotante, pousse jusqu’a une profondeur de 50 cm ou
plus. La racine principale produit une haute densité de racines latérales et adventices. La
tige présente un port de croissance entre érigé et prostre, elle pousse jusqu’a une longueur
de 2 a 4 m, elle est pleine, fortement poilue et glandulaire. Des feuilles sont disposées en
spirale, 15 a 50 cm de long et 10 a 30 cm de large. Les folioles sont ovées a oblongues,
couvertes de poils glandulaires. L’inflorescence est une cyme formée de 6 a 12 fleurs. Le
pétiole mesure entre 3 et 6 cm. les fleurs sont bisexuées, régulieres et entre 1,5 et 2 cm de

diamétre, elles poussent opposées aux - ou entre les feuilles. Le tube du calice est court et

5
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velu, les sépales sont persistants, jaunes et courbées lorsqu’elles sont mdres. 11 y a 6
étamines et les anthéres ont une couleur jaune vif et entourent le style qui a une extrémité
stérile allongée. L’ovaire est supére avec entre 2 et 9 carpelles. En général la plante est

autogame, mais la fécondation croisée peut avoir lieu.

Le fruit est une baie charnue, de forme globulaire ou aplatie avec un diamétre de 2
a 15 cm. Lorsqu’il n’est pas encore mdr, le fruit est vert et poilu. La couleur des fruits mars
varie du jaune au rouge en passant par 1’orange. En général les fruits sont ronds et réguliers
ou cotelés. Les graines sont nombreuses, en forme de rein ou de poire. Elles sont poilues,
beiges, 3 @ 5 mm de long et 2 a 4 mm de large. L’embryon est enroulé¢ dans

I’albumen. 1000 graines pésent approximativement 2,5 a 3,5 g (Naika et al., 2005)

1.7.Cycle biologique de la tomate

D’aprés Gallais et Bannerot (1992), Le cycle végétatif complet de la graine a la
graine de tomate varie selon les variétés, et les conditions de culture; il s’étend
généralement en moyenne de 3,5a4 mois du semis, jusqu’a la derniére récolte (7 a 8
semaines de la graine a la fleur et 7 a 9 semaines de la fleur au fruit).

Le cycle de développement d’un plant de tomate peut étre décrit par trois grandes
phases biologiques :

1. la « phase veégétative » qui correspond a la production phénologique exclusive
d’organes végétatifs (feuilles et tiges) et comprise entre la levée et I’apparition de la

premiere inflorescence ;

2. la « phase reproductive » qui correspond a la période de production des fleurs et des

fruits et qui démarre a la floraison pour s’achever en fin de culture

3. la « phase de maturation » des fruits qui démarre sept a dix jours avant la récolte
des premiers fruits et se termine a la récolte (Dumas, 1992 in Huat, 2008).

1.8.Production nationale et mondiale de la tomate
1.8.1- Production mondiale

Selon la FAO stat (2010), la Chine se trouve au premier rang avec une production
qui dépasse les 34 millions de tonnes en 2009 avec une superficie d’environ 1,5 millions

d’hectares soit I’équivalent d’un rendement de 22,67 t/ha.
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1.8.2- Production nationale

En Algérie, la superficie cultivée en tomate en 1999 était de 55 210 ha et la production de
954 804 tonnes soit un rendement de 17,29 t/ha. En 2009, prés de 33 000 ha sont consacrés
annuellement a la culture de tomate (maraichére et industrielle), donnant une production moyenne
de 11 millions de quintaux et des rendements moyens d'environ 311 Qx/ha (MADR, 2009).

1.9.Contraintes de la production de tomate

En Algeérie, comme dans la plupart des pays méditerranéen, la culture de la tomate est
soumise a plusieurs contraintes biotiques et abiotiques. Ces contraintes sont liés a des
changements de I’environnement, notamment les mauvaises conditions de température,
I’humidité de 1’air ou du sol, les déséquilibres de la nutrition, la carence ou I’excés de substances

minérales, I’acidité ou I’alcalinité du sol, un mauvais drainage et au développement des maladies.
1.9.1-Principales maladies de la tomate

Comme toutes les plantes, la tomate est soumise a 1’attaque de nombreux agents
pathogenes qui sont responsables de diverses maladies. Elle peut ainsi étre attaquée par
des virus (CMV, TMV, TSWV ...) (tableau 03), des mycoplasmes (transmis par des
insectes vecteurs comme la cicadelle), des bactéries (Pseudomonas syringae,
Xanthomonas. Spp, Clavibacter michiganensis...) (tableau 02), des champignons (Botrytis

cinerea, Phytophthora infestans, Fusarium oxsysporum ...) (tableau 02).
1.9.1.1-Maladies cryptogamiques

La tomate est sujette a de nombreuses maladies cryptogamiques conduisant non
seulement a une diminution du rendement, mais aussi a d’importantes altérations de la
qualité¢ de fruits (Tableau0l). Certains agents phytopathogenes sont responsables
d’importantes pertes de récoltes en causant diverses maladies dont : 1) pourriture des
semences (Fusarium spp., Pythium spp., etc.), 2) fonte des semis (Pythium spp.,
Sclerotinia spp., etc.), 3) pourriture racinaire (Fusarium spp., Phytophthora spp.,
Rhizoctonia spp., etc.) et 4) flétrissement des plantes (Fusarium spp., Verticillium spp.,
etc.) (Agrios 1988).



Chapitre | : Plante Hote : la tomate (Lycopersicon esculentum Miller)

Tableau 1 : Les maladies cryptogamiques de la tomate (Snoussi, 2010)

Maladies

Agents causals

Symptdme et dégats

Mildiou

-Phytophthora infestans

Grandes taches brunes sur les feuilles et les tiges.

Alternariose

Alternaria solani

Taches noires de taille variables sur les feuilles.

Fusariose -Fusarium oxsysporum f.sp | Flétrissement des feuilles avec brunissement
lycopersici. des vaisseaux et pourriture des racines.
-Fusarium oxsysporum f.sp
radicis lycopersici
Verticilliose | -Verticilliumalbo-atrum -- Flétrissement des feuilles accompagné d’un
Verticillium dahliae jaunissement. Unilatéral suivi de desseéchement
des feuilles de la base.
Anthracnose | -Collectotrichum coccodes Taches circulaires de 05 a 10 mm sur les fruits
rouges.
Oidium -Oidium neolycopersici Feutrage blanc sur feuilles
Pourriture -Botrytis cinérea Feutrage gris sur les feuilles et sur les fruits
grise

1.10.1.2-Maladies bactériennes

Dans les régions humides, nombreuses maladies s’attaquent a la tomate. Parmi celles-ci, la

moucheture bactérienne, le flétrissement bactérien, la gale bactérienne et le chancre bactérien, causent

de sérieux problemes aux cultures de tomates en champs. Ces maladies bactériennes peuvent affecter

gravement le rendement des tomates et, par consequent, entrainer des pertes importantes pour le

producteur.
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Tableau 2 - Les maladies bactériennes de la tomate (Snoussi, 2010).

Maladies

Moucheture
bactérienne

Gale bactérienne

Chancre bactérien

Le flétrissement
bactérien

Agents causals

Pseudomonas
syringae pv. tomato

Xanthomonas. Spp

Clavibacter

michiganensis sub sp.

Michiganensis

Ralstonia
solanacearum

Symptomes et degats

Petits points noirs habituellement inférieurs a
2 mm de diamétre, entourés d’une auréole
jaune et par des taches noires rarement
supérieures a 1mm de diametre, entourées
parfois d’un halo vert foncé, sur les fruits.
(Blancard, 2009).

Sur feuilles, tiges et pétioles de tomate, les
lesions se présentent sous forme des zones
circulaires (1-5 mm) saturées d’eau, d’abord
vertes, puis brunes et nécrosées. Les fruits de
tomate portent des taches subérisées de 2 a 10
mm de diamétre, circulaires et a marges
saturées d’eau. (Blancard, 2009).

Petites taches chancreuses sur les folioles de
couleur blanc marron. Jaunissement de la
moelle en bordure des vaisseaux sur les
tiges. Présence de petites taches blanches,
brunes au centre sur les fruits. (Blancard,
2009).

Flétrissement irréversible sur la partie aérien
de la plante qui survient apres blocage, par la
bactérie de la circulation de 1’cau dans la
plante.

1.10.1.3-Maladies virales

Les maladies d’origine virale se traduisent chez les plantes malades par des

symptdmes externes multiples et variés: altération des fleurs ou des feuillages,

déréglement de croissance. La tomate est toujours exposée a ’attaque d’une grande

variété de virus. Les symptémes se manifestent le plus souvent par des altérations de la

pigmentation (panachures) mais aussi par des nécroses et des déformations (Tableau 3).
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Tableau 3 - Les maladies virales de la tomate (Idrenmouche, 2011).

Maladies

Symptdmes et degats

CMV
Cucumber Mosaic Virus

Lorsque I’infection est précoce, on peut observer une
stérilité des plantes ou une mal formation des fruits.

TICV: Tomato Infectious
Chlorosis Virus

une jaunisse genéralisée et un retard du développement de la
plante.

Apparition de nécroses ce qui entraine de grandes pertes
de rendement.

TMYV : Tobacco Mosaic
Virus

Virus de la mosaique du tabac Ce dernier est caractérisé par
une mosaique verte ou blanche, des folioles gaufrés
devenant filiformes et ont tendance a s’enrouler, les
fruits encore vert présentent une surface légérement bosselée
avec des plages nécrotiques brunes. Les fruits murs sont
parsemés de plages vertes.

ToCV Tomato Chorosis
Virus

virus de la jaunisse de la tomate. un jaunissement généralisé
a I’ensemble des folioles d’une feuille et un retard du
développement de la plante.

TSWV : Tomato Spotted
Wilt Virus ou virus de
la maladie bronzée de la
tomate.

Il est a observer des mouchetures en mosaique avec
une décoloration des feuilles. Sur les tiges et pétioles, il
y aapparition des taches nécrotiques. Par contre sur les
fleurs, on observe un nanisme, une déformation et une
décoloration. la maladie peut entrainer un rabougrissement

du plant.
TYLCV Tomato Yellow |La croissance des plantes atteintes est fortement
Leaf Curl Virus ou maladie | perturbée.

des feuilles jaunes en
cuilléres de la tomate.

Les feuilles sont de tailles réduites et présentent un
jaunissement et ou un enroulement en forme de cuilleres. En
cas d’infection précoce, les plantes sont naines et ne
produisent plus de fruits.
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11.1.Généralités sur le B. cinerea

A la frontiére du saprophytisme et du parasitisme, Botrytis cinerea Pers., [forme
imparfaite du Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel.] est le champignon Ascomycete
responsable de la pourriture grise (moisissure grise, pourriture de la grappe) chez des

centaines de plantes hotes au niveau mondial.

L’étymologie de son nom fait référence directement a sa morphologie : « Botrytis »
signifie « en forme de grappe », indiquant ainsi la morphologie des conidiophores, et «
cinerea » renvoie a la couleur gris-cendrée de la sporulation. Le genre Botrytis a été décrit
pour la premiere fois en 1729 par Pier Antonio Micheli qui la répertorié dans le « Nova
Plantarum Genera » puis de maniéere définitive par Hennebert, comme la majorité des
especes du genre (Groves et al. 1953 ; Hennebert 1973). Le nom Botrytis cinerea a été
proposé par Elias Magnus Fries, le botaniste suédois qui, a la suite de Linné, fut le

fondateur de la systématique des champignons.

La maladie causée par cet agent pathogéne engendre des pertes économiques
importantes dans plusieurs types de culture (Veloukas et al., 2011), ce qui engendre des
pertes pouvant atteindre 20% des récoltes mondiales (Elad et al., 2004). Sur cultures
maraicheéres, viticoles et horticoles, en pré- ou en post-récolte, cette maladie conduit a des
pertes importantes de rendement (Fernandez-Ortun o et al. 2012). Il s’attaque aux fruits
(ex. raisin, fraise) et aux legumes (ex. tomate, laitue) de diverses productions végétales,
mais aussi aux plantes ornementales (ex. tournesol, rose) (Kim et Xiao, 2011 ; Leroux et
al. 2002 ; Veloukas et al., 2011 ; Yin et al., 2011). En plus d’étre considéré comme un
champignon nécrotrophe, B. cinerea se caractérise principalement par son
cosmopolistique, sa polyphagie, sa variabilité génétique et sa capacité de s’adapter
facilement a son environnement (De Miccolis Angelini et al., 2010 ; Kretschmer et Hahn,
2008 ; Martinez et al., 2005).

11.2.Description de I'agent pathogeéne

Sur milieu PDA, ce champignon se présente sous forme de colonies blanches qui
prennent ensuite une teinte grise. Les conidies sont ovoides ou rondes, hyalines et d'une
taille comprise entre 11 et 15 um. Elles sont produites dans des bouquets a I'extrémité de
conidiophores ramifiés. Ce champignon peut produire également des sclérotes a contours
irreguliers et noirs (1-5 mm de diamétre). La sporulation est provoquée par I'exposition a la

lumiere (Rosenberger, 1990). Botrytis cinerea peut se présenter ou survivre Sous
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différentes formes telles que le sclérote, le mycélium, les macroconidies, les microconidies

et les ascospores.
» Le mycélium

Il est aussi une structure qui peut survivre dans les tissus morts de son hote et est
constitué d’hyphes septés. Le mycélium se présente sous forme d’une toile blanchatre et
grisatre ou olivatre comprenant des filaments articulés, cylindriques vésiculeux au niveau
de la cloison médiane, dont le diametre varie en fonction des conditions de développement
des hyphes. (Ajouz, 2009). Quand ce mycélium devient fructifére (au bout d’un certain
temps d’incubation (>7j) sur milieu nutritif, il développe des touffes de conidiophores
dressés grisatres (gris brunatre ou gris cendré) et présentant des ramifications a leur

sommet.
> Le sclérote

Il se développe dans les tissus morts de son héte et est considéré comme la principale
structure de survie du champignon durant 1I’hiver (Williamson et al., 2007). 1l est formé par
une masse mycélienne dense plutdt arrondie (1-5 mm de diamétre), entouré d’un cortex
rigide contenant des pigments de mélanine. Ces caractéristiques le protegent de la
dessiccation, des rayons ultra-violets et des attaques de microorganismes sur de longues
périodes (Williamson et al., 2007).

> Les macroconidies

Les macroconidies sont ovoides contrairement aux microconidies (encore appelées

spermaties) qui, elles, se présentent sous forme sphérique et de plus petite taille (2 a 4um).

Le fait que les macroconidies posseédent la caractéristique d’étre hétérocaryotiques est trés
avantageux. Cette caractéristique confere au champignon B. cinerea une plus grande
variabilité génétique et donc, la possibilité de s’adapter plus rapidement aux conditions du

milieu, par exemple aux fongicides (Williamson et al., 2007 ; Leroux, 2004).
» Les microconidies (spermaties)

Ce sont des gamétes males uninucléés jouant un réle dans la reproduction sexuée du

champignon.
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Figure 2 -Conidies observés en utilisant un microscope électronique a balayage (A).
Conidiphores observés en utilisant un microscope électronique (B). Apothécie produisant des
ascospores sur un sclérote (C). Botrytis cinerea sur milieu de culture PDA a 25°C (D). Sclérote
de Botrytis cinerea produites sur boite de pétri apres un mois de culture sur un milieu PDA a
21°C(E).) Observation de la germination des conidies sur milieu riche PDA au microscope
optique (F).

» Les ascospores

Au nombre de huit par asque, elles sont oblongues a elliptiques. Un asque contient huit
ascospores binuclées qui germeront pour produire un mycélium (Williamson et al. 2007).
Les asques sont produits sur des apothécies, fructifications d’ascomycetes assurant la

reproduction sexuée (Ajouz, 2009).
I1.3.Nomenclature et systématique

Le nom Botrytis cinerea a été donné par Persoon en 1801 a un agent pathogéne de la

vigne. Ce champignon comme beaucoup d'autres connait une double classification :

» Une forme parfaite (téléomorphe), Botryotinia fuckeliana (de Barry) Wetzel. C'est
un Ascomycete, de la classe des Discomycétes, de I'ordre des Léotiales, famille des
Sclerotiniaceae.

» Une forme imparfaite (anamorphe), Botrytis cinerea Pers. C'est un Deutéromycéte
de la classe des Hyphomycetes, de I'ordre des Moniliales, famille des Moniliaceae.
C'est de Bary (1866) qui a établi une relation génétique entre Botrytis cinerea Pers.,
organisme asexué, et Botryotinia fuckeliana appelé au départ Peziza fuckeliana,

organisme sexué.
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Le genre Botrytis est trés proche du genre Sclerotinia (83 % d’identité protéique
moyenne entre les deux génomes) (Amselem et al. 2011). Il compte 22 espéces et un
hybride. La classification ancienne, basée essentiellement sur des caractéres
morphologiques et les spectres d’hotes a été révisée récemment par une approche de

généalogie multiple (Staats et al. 2005).

Botrytis cinerea se classe comme suit :

Régne : Fungi

Division:  Ascomycota

Classe : Leotiomycetes

Ordre : Helotiales

Famille : Sclerotiniaceae

Genre : Botrytis

Espéce : Botrytis cinerea (Hakim ALILOU, 2012).

11.4.Cycle infectieux de B. cinerea

Botrytis cinerea posséde un cycle infectieux sexué et asexué. Il peut produire soit des
spores asexuees (macroconidies) ou sexuées (microconidies), soit du mycélium ou des
sclérotes (Ajouz, 2009). Durant I’hiver, B. cinerea se conserve principalement sous forme
de sclérotes dans les débris morts de 1’héte, la plupart du temps les feuilles tombées au sol.
Les sclérotes, dans des conditions particuliéres, développent des apothécies qui donnent
des ascospores. Ces apothécies sont rarement observables mais constituent aussi une forme
de dissémination du champignon. Les sclérotes germent et produisent un mycélium qui,
grace a ses appressoria, perforera la cuticule végétale. Il y aura par la suite, développement
des conidiophores portant des macroconidies (spores asexuées) qui serviront d’inoculum
primaire (Figure 1). Les macroconidies libérées seront principalement propagées a 1’aide
du vent et de la pluie, ce qui sera considéré d’inoculum secondaire. Le mycélium de B.
cinerea peut aussi se conserver dans les débris de I’hote durant I’hiver pour par la suite
peux produire des conidies et servir d’inoculum primaire (Williamson et al., 2007). Pour
plusieurs fruits et légumes (ex. courgette, fraise, pomme), I’infection commence
géneéralement sur les fleurs sénescentes puis se propage sur les fruits adjacents en
développement (Williamson et al. 2007). L’infection par B. cinerea peut aussi étre
favorisée par des blessures sur les fruits ou les feuilles (Elmer et Michailides, 2004). De
plus, B. cinerea peut, selon les conditions environnementales, effectuer plusieurs cycles de

reproduction asexuée au cours d’une saison.
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Figure 3 - Cycle de développement (production asexuée) de Botrytis cinerea sur
différentes culture (d’aprés Agrios, 2005).

11.5.Symptdmes et dégats

Au niveau des blessures contaminées, B. cinerea a une évolution d'autant plus
rapide que les fruits sont plus mdrs. Si I'atmosphere du local de conservation est tres
humide, un mycélium blanc et dense peut apparaitre en surface et contaminer les fruits
sains adjacents provoquant la formation de ‘nids’ de pourriture dans les caisses (Bondoux,
1992). Les symptomes qui sont les plus typiques pour les feuilles et les petits fruits sont

I’apparition de taches brunes, suivis par I’apparition de feutrage grisatre, qui sont en fait

les conidies (Williamson et al., 2007).

Figure 4 -Symptomatologie et morphologie de Botrytis cinerea. A : Attaque en serre de tomate. La
proximité des plantes et la litiere infectée au sol favorisent les épidémies. B : Chancre sur tige de tomate. C :
Téches fantdmes sur tomate, correspondant & des infections avortées. D : Surinfection sur tomate cerise
infectée par le mildiou. B. cinerea est également un parasite de faiblesse. E : Jeune fruit de concombre
infecté. F : Infection sur mdres cultivées. G et H : Mycélium sporulant sur grappe de raisin. | : Infection sur
feuille de Pelargonium, aprés contact d’une fleur infectée. J.
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11.6.Gamme d'hote de B. cinerea et cycle épidémiologique

B. cinerea est un champignon pathogéne ubiquiste et polyphage, capable d’infecter
plus de 200 especes de plantes dicotylédones et monocotylédones, causant des pertes
économiques importantes sur les cultures avant et apres récolte (Rosslenbroich et Stuebler,
2000 ; Gudelj et al., 2004 ; Hubert et al., 2005). Il affecte de nombreuses productions
végétales d'importance économique en culture sous serre ou en plein champ, comme par
exemple: le raisin, la pomme, la poire, la cerise, la fraise et le kiwi en production fruitiére,
I’aubergine, la carotte, la laitue, le concombre, le poivron, la tomate, la courgette en
production légumiere ou des plantes ornementales comme la rose, le gerbera ou le

cyclamen.
11.7.Les facteurs de développement
11.7.1- La température

La température optimale pour la croissance mycélienne varie selon les souches de
B. cinerea mais dans I'ensemble elle est comprise entre 18 et 23°C (Jarvis, 1977). Tandis
que la température optimale pour la germination des conidies était comprise entre 20 et 30
°C. A des températures inferieures a 5 °C et supérieures a 35 °C, les spores de B. cinerea
ne germent pas apres 48 heures d’incubation. A 10 °C la germination est trés retardée avec
seulement 60% de conidies germeées 48 heures aprés 1’inoculation. (Shiraishi et al., 1970a).
Le mycélium aérien et la sporulation se développent d’une maniere plus rapide a 21°C.

(Thomas and Marois, 1986).
11.7.2- L'humidité

L'humidité relative et la disponibilité en eau a la surface des plantes ont toujours été
considérées parmi les facteurs majeurs influencant le processus des infections dues au
genre Botrytis (Blakman, 1980). Jarvis (1977) a rapporté que les conidies de B. cinerea
germent a 100% a 20 °C, 15 °C et 5 °C avec 100% d'humidité. Snow (1949), estime que
les conidies de B. cinerea ont besoin de niveaux éleves d'humidité relative pour la
germination. A 95% d'humidité relative, seulement 80% des conidies de B. cinerea
germent & 15°C et 5°C. A 90% d'humidité relative, 85% des conidies germent & 20°C, et la
germination s’arréte quand les conditions d’humidité relative et de température sont plus
faibles (Jarvis, 1977). Le mycélium aérien et la sporulation se développent d’une maniére
plus rapide a 21°C et 94% d'humidité relative (Thomas and Marois, 1986). D’aprés O’neill

et al., (1997), la phase de sporulation est favorisée par une forte humidité relative et
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I’interruption de ces conditions entraine un retard de sporulation. Enfin, les apothécies sont

généralement produites dans des conditions fraiches et humides (Kochenko, 1972).
11.7.3- La lumiere

La germination des conidies de B. cinerea se produit aussi bien a la lumiére qu’a
I’obscurité, pourvu qu’il y ait de I’eau et des nutriments en quantité suffisante (Blakeman,
1980). La sporulation de B. cinerea est par contre dépendante de la qualité de la lumiére recue
et surtout des UV (Elad, 1997; Nicot et al., 1996; West et al., 2000). La survie des conidies
dans l'air est également influencée par la qualité de la lumiere. D'aprés Rotem et Aust (1991),
les rayons UV influencent fortement la mortalité des conidies; la longévité sous UV a été
réduite a 3 minutes contre 14 mois pour les conidies séches incubées a tempeérature ambiante
(Salinas et al., 1989).

11.7.4- Exigences nutritives

De nombreuses expériences ont montré que la germination de B. cinerea dans I'eau
était significativement plus faible que dans une solution nutritive (Kosuge et Hewitt, 1964).
La germination des spores de B. cinerea dans l'eau (absence de nutriments) a cependant
été observée pour certaines souches (Doehlemann et al., 2006). La présence de nutriments
tels que le glucose et le fructose favorise la germination et I'élongation du filament
germinatif (Clark et Lorbeer, 1977; kosuge et Hewitt, 1964) et permettent a des conidies

agées de retrouver leur pouvoir germinatif (Shiraishi et al., 1970b).
11.8.La lutte contre Botrytis cinerea

I1. 8.1- Lutte culturaux

Choix du site et type de plantation

Le site et la méthode de plantation doivent faire en sorte d'assurer un séchage rapide
du feuillage et des fleurs afin de limiter le développement du champignon. Ainsi, il faut
choisir un site ou l'air circule facilement, avec une bonne exposition au soleil, sur un sol
qui se draine bien. Il est préférable d'orienter les rangs dans le sens des vents prédominants,

toujours pour assurer un séchage rapide du feuillage Wilcox (1993).
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Irrigation

Les conditions environnementales, en particulier ’humidité relative, joue un rdle clef
pour I’infection de la plante par B. Cinerea et le développement de la maladie. L'idée générale
encore une fois est d'éviter que le feuillage reste humide longtemps. Ainsi, le CPVQ (1985)
recommande d'irriguer de préférence le jour et lorsque la température dépasse 20 °C. Hofstetter
(1990) recommande quant a lui d'irriguer tét le matin par journée ensoleillée de fagon a
accéléerer le séchage de la surface du sol et donc réduire la sporulation du champignon.

L'irrigation goutte-a-goutte permet de réduire les risques de maladie en gardant le feuillage sec.
Rotation

Une fagon simple d'éviter les problémes de pourriture grise est de faire une rotation

courte, c'est-a-dire de ne faire la récolte qu'une année.
Variétés résistantes

Pour l'ensemble des cultures attaquées par le champignon, il n’existe aucune variété
commerciale résistante a la pourriture grise (Dik et Wubben, 2004). Cependant, il existe

une différence importante dans la sensibilité a la pourriture grise pour certaines plantes.
I1. 8.2- Lutte biologique

La lutte biologique a pour principe d’utiliser des micro-organismes antagonistes,
champignons filamenteux, levures et bactéries, afin de réduire la densité de I’inoculum de

’agent pathogene ou d’altérer son activité pathogene.

La protection conférée par un agent biologique peut étre basée sur un ou plusieurs
mécanismes d'action : la compétition pour les €léments nutritifs ou I’espace, le parasitisme,
la production de substances toxiques pour le pathogene (antibiose) et/ou la stimulation des
défenses de la plante (Thomashow et Weller, 1996 ; Yedida et al., 1999 ; Haas et al.,
2000).

Le champignon le plus largement étudié est le Trichoderma spp. Les travaux sur le
biocontrdle de B. cinerea a I’aide de ce champignon ont débuté il y a 30 ans (Dubos et al.,
1978, 1982). Des produits a base de T. harzianum et T. viride ont été formulés afin d’étre

commercialisés en tant qu’anti-Botrytis.
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Chapitre 11 : Botrytis cinerea, agent pathogéne de la pourriture grise

Tableau 4 - Exemple de produits de lutte biologique commercialisés dans le monde
pour la lutte contre Botrytis cinerea (d’aprés Elad et Stewart, 2004 ; Fravel, 2005)

Nom de produit | Antagoniste Utilisation
Trichodex Trichoderma harzianum En vignes et cultures sous serre
Binab Trichoderma. h et Culture de fraise
Trichoderma polysporum
Mycostop Streptomyces griseoviridis | En serre sur concombre, tomate, poivron,
laitue et plantes ornementales
Plantshield Trichoderma harzianum Culture sous serre
Botry-Zen Ulocladium oudemansii Vignes
Aspire Candida oleophila Fruits apres récolte
Yield Plus Cryptococcus albidus Fruits apres récolte
Bio-save Pseudomonas syringae Fruits apres récolte
Serenade Bacillus subtilis Cultures sous serre et de plein champ

1. 8.3- Lutte chimique

Les fongicides anti-Botrytis utilisés en végétation ont largement évolué depuis le
début des années 1970, ou les premiéres matiéres actives apparues sur le marché frangais
pour lutter contre la pourriture grise furent le folpel, le captafol, 1’euparéne
(dichlofluanide) et le thirame. Des progres ont été réalisés dans les années 1970 avec la
commercialisation des benzimidazoles, des thiophanates, et des dicarboximides a partir de
1976 (Leroux et al., 1999). La plupart des fongicides affectent directement des fonctions
essentielles, comme par exemple la respiration, la biosynthése des stérols ou la division
cellulaire (Leroux, 2004). La plupart des fongicides anti-Botrytis utilisés ont une action
directe sur le champignon. Les substances actives comme le folpel, le thirame, le fluazinam
et le dichlofluanide inhibent la respiration mitochondriale. En altérant la synthese de
I’acide désoxyribonucléique (ou ADN), I’iprodione, le procymidone, le vinchlozoline et le
fludioxonil entrainent une instabilité mitotique qui conduit a une perturbation de la
croissance des hyphes mycéliens. Le carbendazime, le bénomyl et le thiophanate de
méthyle sont également capables d’inhiber la synthése d’ADN et perturbent la réplication
et la formation de microtubules. La biosynthese des stérols est affectée chez le champignon
soumis au fenhexamide, quand celle de la méthionine est perturbée suite a 1’application du
pyriméthanil, du cyprodinil et du mépanipyrim (Elad et al., 1992 ; Rosslenbroich et
Stuebler, 2000).
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Matériel et méthodes

I- Matériel
I.1-Matériel fongique

L’isolat de B. cinerea utilisé dans cette étude a été échantillonné en 2016 a partir de

feuilles et tiges de pieds de tomate presentant des symptomes de pourriture grise. La

souche provenant de serres localisees dans la plaine du Nord-Ouest algérien

« Mostaganem ». Cette souche a été monosporée et est conservée sous forme de

suspensions de spores concentrées (>10° spores/ml) dans le glycérol.

1.2-Milieu de culture utilisée

Au cours de notre expérimentation on a utilisé le milieu PDA.

Le choix d’un milieu de culture est basé sur son adéquation pour un bon développement du

pathogene. La composition du milieu « PDA » (Potato Dextrose Agar) est la suivante :

> Pomme de terre......................... 200g

> Glucose. ....vvviiiiiiiiiii, 20g

> Agaragar...........ooviiiiiiiiiiina, 20g

> Eaudistillé................ooiin. 1000 ml

I.3-Fongicides utilisés

Les fongicides les plus commercialisés en Algérie pour lutter contre la pourriture

grise ont éte retenus et utilisés aux doses homologuées.

Tableau 2: Caracteéristiques des fongicides testés

Nom commercial Matiére active Type de Famille Dose
formulation appliquée
Corval Iprodione Poudre mouillable  Dicarboximides 150 g/hl
(W.P)
Pelt 44 Thiophanate- Poudre mouillable  Benzimidazoles 200 g/hl
méthyl 70% (W.P)
Teldor Fenhexamide Granulés Hydroxyanilides 1 -15
dispersables (WG) kg/ha
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I1- Méthodes
I1.1- Préparation de I’inoculum

L’isolat B. cinerea est cultivé sur le milieu PDA quinze jours a 1’obscurité et a 25°C
afin de favoriser la croissance mycélienne. La surface chargée de spores est alors raclée
stérilement a 1’aide d’une spatule métallique, le mycélium et les spores sont mises en
suspension dans 1’eau distillée stérile, puis agités pendant 5 min. La suspension est filtrée
pour separer les spores des fragments mycéliens. Apres comptage avec une lame de
malassez, la suspension sporale est ajustée avec de I’eau distillée stérile de facon a avoir

une concentration finale de 10° spores par ml.

11.2- Test de Defficacité in vitro des fongicides sur le pouvoir germinatif de spores de B.

cinerea

Pour cette étude quatre concentrations on été choisies de chaque fongicide. En effet,

pour le fongicide Iprodione, les concentrations choisies étaient 0.005, 0.01, 0.05 et 0.5 g/I.

Pour le deuxieme fongicide Thiophanate-méthyl les concentrations testées ont été
respectivement de 0.01, 0.05,0. 1 et 0.5 g //I.

Le troisieme fongicide Fenhexamide les concentrations testées sont 0.05, 0.1, 0.5et5g/l.

Les volumes finaux des solutions fongicides ont été préparés par des dilutions avec
les volumes d’eau distillée stérile. Les fongicides et le sel se présentent en général sous
forme concentrée. Les suspensions sont ensuite incorporées dans des eppendorf a laquelle
le fongicide, le sel ou un mélange des deux a été ajouté. Les eppendorf ont été placées a
’obscurité a 25 °C. Aprés 24 et 48 heures, le comptage des spores germées a été effectué
sur un total de 100 spores a ’aide d’une cellule de Malassez, a raison de trois comptages
par doses et par fongicide. La spore était considérée comme germée si la longueur du tube
germinatif était apparue. Pour chaque traitement, trois eppendorf ont été utilisées. Les

boites témoins ont été préparées dans les mémes conditions mais sans ajout de fongicide.

Analyses Statistiques.

Les résultats sont exprimés sous forme des moyennes + SD (Standard Deviation = Ecart
type). Toutes les analyses statistiques ont été analysées par (STATBOX 6.0.4, Grimmersot).
Les données ont été analysées par les deux sens factoriels. Des comparaisons des moyennes et

des interactions ont éte réalisées par le test "Duncan’s multiple range" au seuil de 5 %.
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Résultats

1- Action d’iprodione in vitro sur le pouvoir germinatif de Botrytis cinerea

Dans les essais in vitro, I’isolat de Botrytis cinerea a montré également une
sensibilité importante vis-a-vis de I’Iprodione (fig. 5): ’inhibition est supérieure a 70 %
pour des faibles concentrations. Toutefois, a la forte concentration 0.5¢/l, I’inhibition totale

de la germination arrive 88%. (DLso<dose appliquer).

L’analyse de la variance des CI50 de I’iprodione sur la germination de Botrytis

cinerea montre que ’effet fongicide est significatif (p=0.035).
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Pourcentage d'inhibition de
germination

Concentrations en g.I'!

Fig.5- Efficacité (pourcentage d’inhibition) d’Iprodione sur le pouvoir germinatif de

Botrytis cinerea

2- Action de thiophanate-méthyl in vitro sur le pouvoir germinatif de Botrytis cinerea

Le thiophanate-méthyl est trés efficace sur la germination (fig. 6). L’inhibition de la
germination de spore de Botrytis cinerea croit avec un pourcentage de 79.6, 83, 87.3 et
92% respectivement pour les concentrations de 0.01, 0.05, 0.1 et 0.5 g/lpar rapport au
témoin. L’inhibition de la germination des spores nécessite des concentrations moins
élevées. Dans ce cas, les valeurs de la Clsy déterminées sont tres faibles et presque

voisines. Elles varient entre 0.01 et 0.5 g/I.

En outre, le thiophanate méthyl s’est montré plus fongitoxique sur la germination par

rapport au iprodione et au fenhexamide.
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L’analyse de la variance des CI50 de I’Iprodione sur la germination de Botrytis

cinerea montre que ’effet fongicide est significatif (p=0.017).

ab ab ab °

~.02 | 873 Sériel;5; 92

Concentrations en g.I'!

Pourcentages d'inhibition de
Ia germination

Fig.6- Efficacité (pourcentage d’inhibition) Thiophanate-méthyl sur le pouvoir germinatif

de Botrytis cinerea

3- Action de fenhexamide in vitro sur le pouvoir germinatif de Botrytis cinerea

Le fenhexamide a montré aussi un pourcentage d’inhibition élevé, supérieur a 75%.
(Fig. 7). Dans ce cas, Botrytis cinerea est trés sensible mais, la concentration inhibitrice

de 5 g.I"* dépasse la dose homologuée de 150 g/hl.

L’analyse de la variance des CI50 de I’iprodione sur la germination de Botrytis
cinerea montre que 1’effet fongicide est significatif (p=0.018).

84,3 87,3 87,6 88,3

tages d'inhibition de

ource
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Fig.7- Efficacité (pourcentage d’inhibition) de Fenhexamide sur le pouvoir germinatif de

Botrytis cinerea
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Discussion
Dans la lutte contre B. cinerea chez la tomate, les fongicides sont généralement
appliqués selon leurs mode d’action. La plupart des fongicides anti-Botrytis affectent
directement des fonctions essentielles, comme par exemple la respiration, la biosynthese

des stérols ou la division cellulaire (Leroux, 2004).

L'étude in vitro de I’efficacité de trois fongicides sur le pouvoir germinatif de 1’isolat

de Botrytis cinerea a été évaluée a 25 C° de température.

Le trois fongicides sont nettement efficaces sur la germination des spores avec des
valeurs des Clsp faibles. En se basant sur les valeurs des Clsg, le thiophanate-méthyl

s’avere le plus actif sur la germination de Botrytis cinerea.

L’iprodione présente in vitro une action importante sur la germination. Les spores
en germination consomment beaucoup d’énergie pour se développer et 1’iprodione inhibe
la synthése d’ATP au niveau de la chaine respiratoire. Cette baisse de production d’énergie
entraine une réduction de la formation du tube germinatif, ce qui sensibilise la spore a
I’action du fongicide (Anesiadis et al 2003). Une action anti-germinative a été rapportée
par plusieurs auteurs (Wong et al 2001; Ypema et al 1999), et a été aussi signalée pour
d’autres fongicides a base de strobilurines, comme le trifloxystrobine (Reuveni et al 2002).
Selon la littérature, I’iprodione entraine une instabilit¢é mitotique qui conduit a une

perturbation sur les divisions cellulaires, la synthése d’ADN et d’ARN et le métabolisme

Parallelement, le thiophanate de méthyle est nettement tres efficace sur la
germination des spores de Botrytis cinerea avec des valeurs des Cls, faibles. Ces résultats
sont en concordance avec ceux Serghat et al (2004) et Ennafah. B (1999). Chérif et al.
(2001) ont montré la grande efficacité du méthyl-thiophanate (100 g/hl™) et de la
carbendazime (25 mg.I™) vis-a-vis de la germination, de la croissance mycélienne et de la

sporulation d’un isolat local de F. sambucinum.

Les fongicides appartenant aux benzimidazoles agissent de facon systémique et ils
possedent un seul site d’action. Ce sont des agents anti-mitotiques qui interferent
specifiguement avec la division nucléaire et avec d’autres processus liés a I’activité des
microtubules et principalement avec la tubuline (protéine dont 1’assemblage forme les
microtubules) (Leroux 1993). Les microtubules sont des constituants majeurs du
cytosquelette et du fuseau achromatique et toute substance susceptible d’interférer avec la

formation ou le fonctionnement de ces microtubules bloque les divisions cellulaires et
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I’¢longation des hyphes mycéliens (Paternelle et Lhoutellier 2002; Leroux 2003). Dans ce
sens, le méthyl-thiophanate agit plus sur 1’élongation du tube germinatif que sur la
germination (Ragsdal et al 1991).

Le fenhexamide est un botryticide qui réduit la synthése de 1’ergosterol par
I’inhibition de la 3-cétroréductase (Debieu et al., 2000). Il s’agit d’un hydroxyanilide
employé depuis 1997 sur les cultures de vigne, fraisier ou tomate pour prévenir I’apparition
de la pourriture grise. La biosynthese des stérols est affectée chez le champignon soumis
au fenhexamide, quand celle de la méthionine est perturbée suite a 1’application du
pyriméthanil, du cyprodinil et du mépanipyrim (Elad et al., 1992; Rosslenbroich et
Stuebler, 2000).

Les résultats de notre étude indiquent que, le fenhexamide inhibe la germination prés
de 80% pour des doses comprise entre 0.05 et 0.5g/l. Néanmoins, lorsque le produit
appliqué a des concentrations dépassant trois fois la dose homologuée, cette derniere ne
permet pas d’inhiber totalement la germination de spore, puisque 1’inhibition atteindre 88%
dans la gamme des concentrations allant a 5g/l. Cet isolat exprime une résistance au
fenhexamide. Ce résultat concorde avec les travaux de Korolev et al., (2009) sur 712 isolats
de B. cinerea collectés, ces auteurs ont montré que 0,2% de I’isolat sont résistants au
fenhexamide. Parallélement, Zhang et al., (2007) remarquent que sur 200 isolats testés, une
résistant de 10% des isolats naturels de B. chinera au fenhexamide a été observées.
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CONCLUSION

A Tl’issue de cette étude, trois fongicides ont été révélées in vitro sur la germination

des conidies de B. chinera agent responsable de la pourriture grise de la tomate.

Les fongicides, représentés par le I’iprodione, le thiophanate de méthyle et le
fenhexamide, ont donné des résultats tres satisfaisants sur la germination de B.cinerea

étudié, ou une inhibition atteindre prés de 88%.

Néanmoins, I’utilisation répétée de fenhexamide et leur persistance pendant de
longues périodes de conservation ont probablement entrainé une pression de sélection

continue et conduit a I’apparition de souches résistantes.

Cependant, pour étre plus affirmatif, il serait plus intéressant de tester ces produits
sous serre et en plein champ afin de voir leur potentiel pour une utilisation en stratégie de

lutte contre ce pathogéne.

La maitrise des maladies nécessite donc 1’adoption d’autres stratégies de lutte plus
efficaces et non polluantes : biologique, génétique, biotechnologique ou encore raisonnée

et intégrée.
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Annexes

Annexe 1 : Effet du Fenhexamide sur la germination des isolats de Botrytis cinerea

S.CE DDL C.M. TESTF | PROBA | E.T. C.V.
527,6 14 37,686
VAR.TOTALE
350,27 4 87,567 4,938 | 0,01875
VAR.FACTEUR 1
177,33 10 17,733 4,211 4,98%

VAR.RESIDUELLE
1

Annexe 2 : Effet de I'Iprodione sur la germination des isolats de Botrytis cinerea

S.CE DDL C.M. TESTF | PROBA | E.T. C.V.
557,73 14 39,838
VAR.TOTALE
341,73 4 85,433 3,955 0,0355
VAR.FACTEUR 1
216 10 21,6 4,648 5,68%

VAR.RESIDUELLE
1

Annexe 3 : Effet du Thiophanate-Méthyl sur la germination des isolats de Botrytis

cinerea
S.CE DDL C.M. TESTF | PROBA | E.T. C.V.
753,73 14 53,838
VAR.TOTALE
505,73 4 126,43 5,092 0,01703
VAR.FACTEUR 1
248 10 24 8 4,98 5,97%

VAR.RESIDUELLE
1
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