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Objectifs

•Documenter le problème de résistance au Québec dans 

différentes cultures: 

• réaliser une revue de littérature sur la résistance aux fongicides au Québec et ailleurs; 

• réaliser, à l’aide d’outils moléculaires et de phénotypage, un inventaire régional de la résistance 

pour Botrytis cinerea (fraise et vigne), B. squamosa (oignon), Colletotrichum acutatum (fraise); 

• documenter, à l’aide d’outils moléculaires, le problème de résistance pour les parasites 

obligatoires Podosphaera aphanis (blanc, fraise), Plasmopara viticola (mildiou, vigne) et Erisyphe

necator (blanc, vigne); 



Aperçu de la méthodologie 

10 échantillons par champ
Registre des applications

Sévérité de la maladie

Isolation monocolonie
2 souches / échantillons
Conservation long terme



Aperçu de la méthodologie 

Duplicata



Aperçu de la méthodologie 



Aperçu de la méthodologie 



Relation génotype -
phénotype



Facteur de résistance

Réduite

https://www.r4p-inra.fr/

https://www.r4p-inra.fr/


Groupe 11 (strobilurines ou QoIs)

Matières actives 

Pyraclostrobine (Pristine, Merivon, cabrio) 

Fluoxastrobine (Evito) 

Azoxystrobine (Quadris) 

Trifloxystrobine (Flint)

Mandestrobine (Intuity) 

Inhibe la respiration cellulaire

Cible l’oxydation du coenzyme Q 
(cytochrome b)

Résistance 

Mutation sur le cytb
Changement de conformation 

Empêche la liaison du fongicide

G143A



Groupe 11 (strobilurines ou QoIs)

ns

P = 0.022
ns

P < 0.0001

P < 0.0001

P < 0.0001

P < 0.0001P < 0.0001

P < 0.0001

FRm = 52



Groupe 17 (Hydroxyanilide ou KRI)

Matière active
Fenhexamid (Elevate)

Inhibent la biosynthèse des stérols 
dans les membranes

Cible la ketoréductase

Résistance 

Mutations 
gène erg27

Plusieurs mutations répertoriées
F412 I, S, V 

P < 0.0001

P < 0.0001

P < 0.0001

ns

FRm = 70



Groupe 7 (isdh)

Matières actives 

Boscalid (Pristine, Cantus)

Fluxapyroxad (Sercadis, Merivon)

Fluopyram (Velum, Luna)

Penthiopyrad (Fontelis) 

Isofetamid (Kenja)

Pydiflumétofène (Miravis)

Inhibe la respiration cellulaire

Cible le complexe de la succinate 
déshydrogénase (Sdh)

Résistance 

Mutation sur le Sdh
(sous-unité B, C et D)

P225F/L/T, N230I et H272L/R/V/Y



Groupe 7 (isdh)



Groupe 7 (isdh)

FRm = 18

FRm = 120

ns 

FRm = 15

FRm = 360

ns 

FRm = 22



Inventaire



Inventaire

Sherbrooke

Montréal

Québec

Trois−Rivières

Bromont

300 km

N

Year

2019
2020
2021

Années

3 années d’échantillonnage
1150 échantillons de B. cinerea 

660 échantillons pour C. acutatum



Groupe 7

H272R Boscalid

H272Y Boscalid

H272V MR

N230I MR

P225F HR

P225H HR



Groupe 11 – B. cinerea



Groupe 11 – C. acutatum



R2 = 0.88; P<0.001 

Groupes 9 - 12 - B. cinerea

Fludioxonil
Pyriméthanil

Cyprodinil

RésistantSensible



Groupes 9 - 12 – C. acutatum

RésistantSensible



Groupes 17 - B. cinerea



Conclusion

• Proportion très élevée d’isolats résistants aux fongicides du 
groupe 11 (92%);

• Proportion élevée d’isolats modérément résistants aux 
fongicides du groupe 7 (51% N230I et 9% P225F);

• Proportion modérée d’isolats résistants aux fongicides du 
groupe 17 (43%);

• Proportion modérée d’isolats résistants aux fongicides du 
groupe 9 (44%);

• Peu d’isolats résistants aux fongicides du groupe 12 (~5%);



Conclusion



Conclusion

• Fin de l’échantillonnage (2019-2022)
• Souches 2022 de B. cinerea et C. acutatum
• B. cinerea, confirmer la relation phénotype - génotype 

avec les plus récentes matières active:
• Mandestrobine (groupe 11)
• Pydiflumetofen (groupe 7) 

• Blanc (P. aphanis) ~ 400 échantillons
• Biologie moléculaire 

• Mettre à jour la revue de littérature 



QUESTIONS
?



Conclusion

• Thiophanate methyl: 68.5% 
• Iprodione: 72.8 %



Groupe 2 (dicarboximides)


