Détection sur Chamaecyparis lawsoniana ‘Ellwoodii’
d’une souche de Phytophthora cinnamomi Rands
résistante au phoséthyl-Al

A. - INTRODUCTION.

Des essais réalisés en France, de
1977 a 1979, avec le phoséthyl-Al
sur les arbustes d’ornement, culti-
vés en conteneurs, ont mis en évi-
dence I'excellente efficacité de ce
produit vis-a-vis du Phytophthora
cinnamomi Rands (Vegh et al,
1977; Vegh et al., 1978; Vegh et Le
Berre, 1979).

En raison de cette activité remar-
quable, il est, depuis son homologa-
tion en France (1978), largement uti-
lisé dans les pépiniéres ornemen-
tales.

Pendant les premiéres années,
son utilisation rationnelle a permis
dans de nombreux cas de stopper
presque complétement le dévelop-
pement de la maladie induite par ce
parasite. |l faut toutefois rappeler
que le phoséthyl-Al n’a qu’une ac-
tion fongitoxique et non pas fongi-
cide. En conséquence, lorsqu’une
pépiniére est infestée, la champi-
gnon y reste trés longtemps vivant,
ce qui nécessite le renouvellement
des traitements chaque année.

Depuis deux ou trois ans, certains
pépiniéristes se plaignent de I'acti-
vité médiocre ou, dans certains cas,
de I'inefficacité totale du produit uti-
lisé a sa dose homologuée (8 g de
phoséthyl-Al/m2). La question se
pose naturellement de savoir si ce
manque d'efficacité n’est pas di au
développement de souches de P.
cinnamomi résistantes au pho-
séthyl-Al et a son métabolite actif :
I’acide phosphoreux.
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Afin de confirmer ou d’infirmer
cette hypothése, nous avons entre-
pris des études in situ et in vitro.

B. - MATERIELS
ET METHODES.

1. ETUDES IN SITU.

a) Matériel végétal et fongique.

Les essais sont réalisés sur de
jeunes plants (3 ans) de Chamaecy-
paris lawsoniana ‘Ellwoodii’ cultivés
en conteneurs. Le substrat de
culture est constitué a parts égales
de tourbe blonde et d’écorce de pin
non compostée. La fertilisation est
réalisée avec la solution Coic (Coic
et Lesaint, 1973).
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Nous avons utilisé deux souches
de P. cinnamomi. L'une (souche 1)
a été isolée a partir de Rhododen-
dron n'ayant jamais été traité avec
le phoséthyl-Al, tandis que I'autre
(souche 2) est issue de jeunes
plants de Chamaecyparis lawso-
niana cultivés en conteneurs, traités
a I'Aliette et au Rhodax et devenus
malades malgré cela. Cette souche
a été isolée dans une pépiniére ou
le phoséthyl-Al est utilisé réguliére-
ment a une grande échelle depuis
son homologation.

b) Fongicides utilisés.

Les formulations et les doses des
divers fongicides sont précisées
dans le tableau 1.

Tableau 1. — FONGICIDES UTILISES DANS LES ESSAIS IN SITU
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Matiéres Spécialités | Teneurs |Dosesen gde produit commercial
actives  [commerciales|en matiéres
: b par incorporation |par arrosage
actives (%) (m3 de substrat sec) (/m2)
phoséthyl-Al Aliette 80 100 10
phoséthyl-Al 50
+ Mikal + 160 16
folpel 25
phoséthyl-Al 44
+ Rhodax + 180 18
mancozebe 26
furalaxyl Fongaride 25 400 40
oxadixyl 8
+ +
cymoxanil Pulsan-P 3,2 200 20
+ +
mancozébe 56
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c) Conduite des essais in situ.

Les essais sont réalisés en condi-
tions naturelles dans une pépiniére.
lls sont conduits suivant la méthode
des blocs. Pour chaque traitement,
guatre blocs (= répétitions) sont
constitués, chacun comprenant dix
plantes. Quarante plants sont donc
utilisés pour chaque traitement.

L'inoculum obtenu sur vermiculite
+ bouillon de malt a 2% est incor-
poré au substrat de culture a raison
de 3,3 g/l

Les spécialités fongicides sont
d’abord incorporées au substrat
puis utilisées en arrosage autour du
pied de la plante. Les arrosages
sont réalisés a trente jours d’inter-
valle (sauf pour le Pulsan-P qui est
appliqgué chaque quinzaine). Les
premiers arrosages sont réalisés
trente jours aprés I'incorporation
(quinze jours pour le Pulsan-P). On
effectue au total cinq arrosages (dix
avec le Pulsan-P).

Aprés cette période, vers la mi-
octobre, on compte le nombre de
plantes dépérissantes.

2. ETUDES IN VITRO.

Pour étudier I’effet du furalaxyl, du

C. - RESULTATS.
1. ETUDES IN SITU.

Les résultats obtenus sont consi-
gnés dans le tableau 2 d'ou il res-
sort que le phoséthyl-Al seul ou en
association avec le folpel ou le man-
cozébe assure une excellente pro-
tection des coniféres lorsque I'ino-
culation est réalisée avec la souche
1 de P. cinnamomi issue de Rhodo-
dendron jamais traité. En revanche,
I'efficacité est presque nulle ou me-
diocre quand la maladie est provo-
quée par la souche 2 isolée sur des
coniféres traités régulierement au
phoséthyl-Al; la meilleure activité
du Mikal résulte probablement de
I'effet du folpel sur P. cinnamomi.
Dans les deux situations, le Fonga-
ride et le Pulsan-P se montrent trés
efficaces.

On peut encore signaler que, dans
le cas de la souche 2, les symp-

tdmes maladifs aériens se manifes-
tent nettement plus t6t que dans le
cas de la souche 1.

2. ETUDES IN VITRO.

Sur milieu corn-meal-agar, les vi-
tesses de croissance journaliére
sont respectivement de 16,5 mm et
de 12,5 mm pour les souches 1 et 2
(moyennes sur 4 expériences).

D’aprés les résultats reportés
dans le tableau 3, il apparait que la
souche 1 est plus sensible que la
souche 2 au phoséthyl-Al et a son
métabolite : I'acide phosphoreux. Il
faut signaler que c’est avec ce der-
nier composé (libre ou sous forme
de sel de sodium) que les différen-
ces sont les plus importantes.

Quant au furalaxyl, il présente une
toxicité équivalente sur les deux
souches; il faut également noter
I'inversion de sensibilité aux fortes
concentrations.

Tableau 2. — EFFET DES FONGICIDES SUR LE DEPERISSEMENT DES
PLANTS DE CHAMAECYPARIS LAWSONIANA ‘ELLWOODIP

Nombre de plantes dépérissantes sur 40 plantes utilisees

il tribué dans des boites de Petri.
i i Aprés solidification, I'inoculation est
il réalisée a I'aide de disques mycé-
; liens (5 mm de diamétre) prélevés
| dans des cultures agées d'une se-
maine. Les diametres des plages
mycéliennes sont mesurés quoti-
diennement pendant 7 a 10 jours.

L’essai est conduit & 25 °C, a |'obs-

|
| phoséthyl-Al, de l'acide phospho- . IRoculation IRseulation
“ reux et du di-sodium phosphite sur Traitaments avec souche 1 | avec souche 2
;;1 la cr0|s$eznce rtr:yce1llentn%d? P. _(l:_m-
it | namomi (souches 1 et 2), le milieu ;
I e STHGPE Fotant sst du comm-rsal Al!ette ....................................... 1 37
1 agar (Difco) (Bompeix et Sandrenan, Mkl s s A e i s 0 25
1 1984). Les produits fongitoxiques, Rhodaxs. v intd s Sornl el 3 39
1 en solution ou en suspension dans :
‘t ‘ de I'eau stérile ou de I'éthanol, sont Bongarde: it e 0 0]
“ incorporés dans le milieu ge]ose POISAN-P s s e L i s 0 0
| maintenu & 50 °C. Aprés homogeé- |Témoininoculé ...........cccccevevennnnnn. 37 40
i néisation et dissolution compléte T - >
des fongicides, ce mélange est dis-  [Témoin non inoculé ....................... 0 0
|
|
|

Tableau 3. — EFFETS DE DIVERS FONGICIDES SUR LA CROISSANCE
MYCELIENNE DE P. CINNAMOMI

f' ‘ curité et 4 répétitions sont réalisees ; :
1 | pour chaque condition. Pr.Odb."tS S?uche L - S?uche & s
| 10 i fongitoxiques CI 50 Cl 90 ClI50 Cl190
| Au cours de la premiére semaine

: de culture, la vitesse de croissance  [phoséthyl-Al ..........ccccceeeeenn. 150 550 320 800
I | journaliere est constante, aussi est- : 5
| il possible, pour chaque concentra- acide phosphoreux ............... 8 30 30 8

| tion de fongicide, d'exprimer la vi-  |di-sodium phosphite ............. 20 70 90 350

! tesse en p. cent de celle en absence

de tout produit fongitoxique. A par- furalaxylzs cudlsd dnin mann 0,15 6,0 0,20 3,5

tir de ces_données, on estime les
| concentrations inhibant la vitesse

9 * CI50 et CI90 sont exprimées en mg/l et elles représentent les concentrations
de croissance de 50 % ou de 90 %.

qui inhibent la vitesse de croissance mycélienne respectivement de 50 et 90%.
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D. - DISCUSSION -
CONCLUSION.

Les résultats de nos essais tant in
situ qu'in vitro montrent d’une fagon
evidente que 'application systéma-
tigue de phoséthyl-Al depuis des
années dans une pépiniére orne-
mentale a entrainé le développe-
ment d’une résistance de P. cinna-
momi a ce fongicide. Il est fort pos-
sible que le manque de protection
par le phoséthyl-Al apparu égale-
ment dans d'autres pépiniéres soit
dl aussi & la présence de souches
résistantes.

A notre connaissance, c’est la
premiére fois qu'un tel phénoméne
est observé et démontré en condi-
tions naturelles dans le cas des Pé-
ronosporales avec le phoséthyl-Al.
Cependant, ils apportent une confir-
mation aux travaux de Cohen et Sa-
moucha (1984) ou de Bower et Cof-
fey (1984) indiquant la possibilité
d'une variabilité de sensibilité de
Phytophthora infestans, Pseudope-
ronospora cubensis ou Phytoph-
thora capsici au phoséthyl-Al et a
I'acide phosphoreux.

Quant aux formulations a base
d'anilides (Fongaride ou Pulsan-P),
elles assurent une protection excel-
lente, confirmant les résultats obte-
nus antérieurement (Vegh et al,
1982; Vegh et Le Berre, 1986). Ceci
corrobore les résultats obtenus par
Bompeix et al., (1984) qui indiquent
I'absence de résistance croisée po-
sitive entre les anilides et le pho-
séthyl-Al.

Dans la nature, la résistance aux
anilides est signalée pour divers Pé-

ronosporales et il y a toujours résis-
tance croisée positive entre le fura-
laxyl, I'oxadixyl, le bénalaxyl, le mé-
talaxyl et I'ofurace (Leroux, 1985).
Aussi I'emploi intensif de ces fongi-
cides en pepiniéres risque de favori-
ser le développement de souches

de P. cinnamomi résistantes. Dans
ces conditions, les formulations a
base d'anilides doivent étre em-
ployées avec circonspection; pour
I'instant, la solution consiste a les
appliquer en alternance avec le
phoséthyl-Al.

ABSTRACT

trial in the nature.

anilide family.

Detection on Chamaecyparis lawsoniana ‘Ellwoodii’ of a strain of
Phytophthora cinnamomi Rands, resistant to fosetyl-Al.

A strain of Phytophthora cinnamomi resistant to fosetyl-Al has been
isolated in a french nursery where this fungicide has been applied since 1978.
Such resistance has been proved by experiments in the laboratory and by a

A positive cross-resistance occurs between fosetyl-Al and its active
metabolite : phosphorous acid, but not with furalaxyl or oxadixyl from the
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