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Adapté de : Hewitt, 1998;
Deising et al., 2008 
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Sensible

RÉSISTANCE
Dynamique

% d’individus

Dose d’inhibition

Résistant

Kendall et al., 1993, 1995; Brent & Hollomon, 2007 
Adapté de : 

0 applicationPlus tardEncore plus tardBien plus tardEncore bien plus tard
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Sensible

RÉSISTANCE
Dynamique

% d’individus

Dose de fongicide

Résistant

Kendall et al., 1993, 1995; Brent & Hollomon, 2007 
Adapté de : 

Diffère selon le fongicide

Diffère selon l’agent pathogène

Diffère selon la plante hôte

RÉSISTANCEFONGICIDE CHAMPIGNON
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Type

FONGICIDE

Groupe

Mode d’action

FONGICIDE

FRAC, 2024 

BM: Biological with Multiple Modes of Action

C. Respiration

A: Nucleic Acids Metabolism

B: Cytoskeleton and Motor Proteins

E: Signal Transduction

G: Sterol Biosynthesis in Membranes

D: Amino Acid and Protein Synthesis

F: Lipid Synthesis or Transport / 
Membrane Integrity or Function

H: Cell Wall Biosynthesis

I: Melanin Synthesis in Cell Wall

M: Chemicals with Multi-Site Activity

P: Host Plant Defence Induction

UKN: Unknown Mode of Action

Mode d’action

FUNGICIDE
RESISTANCE
ACTION COMMITTEE

13 
Modes d’actions
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FONGICIDE

FRAC, 2024 

MétabolismeMode d’action

FONGICIDE

FRAC, 2024 

Unisites

Multisites

MétabolismeMode d’action

Risque de résistance

FAIBLE

Risque de résistance

FORT
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BM: Biological with Multiple Modes of Action

FONGICIDE

C. Respiration

A: Nucleic Acids Metabolism

B: Cytoskeleton and Motor Proteins

E: Signal Transduction

G: Sterol Biosynthesis in Membranes

D: Amino Acid and Protein Synthesis

FRAC, 2024 

F: Lipid Synthesis or Transport / 
Membrane Integrity or Function

H: Cell Wall Biosynthesis

I: Melanin Synthesis in Cell Wall

M: Chemicals with Multi-Site Activity

P: Host Plant Defence Induction

UKN: Unknown Mode of Action

Unisites

Multisites
Mode d’action

Type

FONGICIDE

Groupe

Mode d’action

Ce qu’on retient
#3
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Unisites

Spécialiste

Multisites

Généraliste

FONGICIDE

MétabolismeMode d’action

FORT

FRAC, 2024 

Risque de résistance

FAIBLE

Type

FONGICIDE

Groupe

Mode d’action



Webinaire sur la résistance aux fongicides 
des champignons phytopathogènes
18 mars 2025

11

Multisites

C. Respiration
FONGICIDE

FRAC, 2024 

Unisites

Mitochondrie
Mode d’action

ATP ADP + Pi

O2 H2OSuccinateNAD+
NADH

H+

H+

H+

H+

H+

H+

H+

H+

FONGICIDE

Mitochondrie

Q Q

Groupe Site fonctionnel

I
II

III IV

V

GROUPE 11

GROUPE 7

Mode d’action

Unisites

C. Respiration
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FONGICIDE

Groupe Site fonctionnel

GROUPE 11

GROUPE 7

Mode d’action

Unisites

C. Respiration

FONGICIDE

Groupe Site fonctionnel

Mode d’action

Unisites Multisites

GROUPE M01GROUPE 11
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Type

FONGICIDE

Groupe

Mode d’action

Ce qu’on retient
# 4

FONGICIDE

MétabolismeMode d’action

FORT

Risque de résistance

FAIBLE

FRAC, 2024 

Spécialiste

Unisites

Généraliste

Multisites
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FONGICIDE

MétabolismeMode d’action

FORT

Risque de résistance

FAIBLE

FRAC, 2024 

Groupe Site fonctionnel

Spécialiste

Unisites

Généraliste

Multisites

Type

FONGICIDE

Groupe

Mode d’action

Ce qu’on retient
# 5
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Groupe

Mode d’action

FONGICIDE

FRAC, 2024 

Groupe

Groupe

Groupe

Groupe
FONGICIDE

FUNGICIDE
RESISTANCE
ACTION COMMITTEE 13 

Modes d’actions

80 
groupes principaux
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Unisites

191

Multisites

40

Mode d’action
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Mode d’action

Groupes

Type

FONGICIDE

Groupe

Mode d’action
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Type

Fongicide systémique

FONGICIDE
Fongicide de contact

Fongicide translaminaire

FONGICIDE
Fongicide de contact

Fongicide systémique

Fongicide translaminaire

Risque de résistance

FORT

MOYEN

FAIBLE

FRAC, 2024 
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Type

FONGICIDE

Groupe

Mode d’action

Ce qu’on retient
# 6

FONGICIDE

MétabolismeMode d’action

FORT

Risque de résistance

FAIBLE

FRAC, 2024 

Groupe Site fonctionnel

Spécialiste

Unisites

Généraliste

Multisites
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Type

FONGICIDE

MétabolismeMode d’action

Groupe Site fonctionnel

Spécialiste

Unisites

Généraliste

Multisites

Durée d’action

FORT

MOYEN

Risque de résistance

FAIBLE

Type

Groupe

Mode d’action
FONGICIDE

Information GROUPE ## FONGICIDE
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FONGICIDE

https://scholar.google.com/

Information GROUPE ## FONGICIDE

https://www.frac.info/

RÉSISTANCEFONGICIDE CHAMPIGNON
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Surexpression

Mutations

Mécanismes de 
défense

CHAMPIGNON

Mécanismes de 
défense

CHAMPIGNON



Webinaire sur la résistance aux fongicides 
des champignons phytopathogènes
18 mars 2025

23

Mécanismes de 
défense

Acero et al. 2011
Adapté de :

Fongicide

Limitation d’influx

Surexpression 

Augmentation d’efflux

CHAMPIGNON

Détoxification
Métabolisation

Mutation de la cible

Surexpression

Mutations

Mécanismes de 
défense

CHAMPIGNON

Ce qu’on retient
# 7
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Mécanismes de 
défense

Acero et al. 2011
Adapté de :

Fongicide

Limitation d’influx

Surexpression 

Augmentation d’exfflux

Détoxification
Métabolisation

Mutation de la cible

CHAMPIGNON

Un champignon pathogène sait se défendre 

Surexpression

Mutations

CHAMPIGNON
Mécanismes de 

défense
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Un peu de biologie moléculaire

CHAMPIGNON

Surexpression

Mutations
Genome

Un peu de biologie moléculaire

CHAMPIGNON

X

X

Mutation
ARN

Gène

Surexpression 
X XX

X

+ Mutation
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X XX

X

+ Mutation

CHAMPIGNON

X

X

Mutation
ARN

Gène

Surexpression 

MultisitesUnisites

Gène

CHAMPIGNON

X

X

Mutation
ARN

MultisitesUnisites

X X X

FORT FAIBLERisque de résistance
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Ce qu’on retient
# 8

Surexpression

Mutations

CHAMPIGNON
Mécanismes de 

défense

CHAMPIGNON

X

X

Mutation
ARN

Surexpression 
X XX

X

+ Mutation

Unisites

FORT

Risque de résistance

Multisites

X X XARN

FAIBLE
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RÉSISTANCEFONGICIDE CHAMPIGNON

Évaluation
des risques

Type

RÉSISTANCE
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…
GROUPE 11 GROUPE 11 GROUPE 11 GROUPE 11

Type
RÉSISTANCE

Unisites

FORT

Risque de résistance

Résistance croisée

…
GROUPE 11 GROUPE 11 GROUPE 11 GROUPE 11

Type
RÉSISTANCE

Unisites

Même groupe

Fongicides différents

FORT

Risque de résistance
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…
GROUPE 11 GROUPE 11 GROUPE 11 GROUPE 11

Type
RÉSISTANCE

Unisites

Résistance multiple

…

Type
RÉSISTANCE

Unisites

Différents groupes

Fongicides différents

Risque de résistance

FAIBLE

GROUPE 11GROUPE 3 GROUPE 7 GROUPE ##

MOYEN

FORT
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Ce qu’on retient
# 9

Évaluation
des risques

Type

RÉSISTANCE

Résistance multiple

Résistance croisée…
GROUPE 11 GROUPE 11 GROUPE 11 GROUPE 11

…
GROUPE 11GROUPE 3 GROUPE 7 GROUPE ##

Type

Fongicides différents

Même groupe

Fongicides différents

Différents groupes

RÉSISTANCE
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Risque de résistance

FORT

Résistance multiple

Résistance croisée

RISQUE
Type

Fongicides différents

Même groupe

Fongicides différents

Différents groupes

MOYEN

FORT

FAIBLE

Type

RÉSISTANCE

Évaluation
des risques
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Évaluation
des risques

RÉSISTANCE

RÉSISTANCE

Mode d’action

Groupe

Type

Fisher et al. 2018
Adapté de :

1977

1987

1997

2007

2017

Nombre d’espèces résistantes

Évaluation
des risques
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13     groupes

21     groupes

23     groupes

RÉSISTANCE

Brent & Hollomon, 2007; FRAC, 2024 
Adapté de : 

GROUPE 9
GROUPE 3

GROUPE 12
GROUPE 17

GROUPE 2
GROUPE 4
GROUPE 7
GROUPE 11

MOYEN

FORT

FAIBLE GROUPE 38
GROUPE 29

GROUPE M01
GROUPE M02

Évaluation
des risques

RÉSISTANCE
Évaluations
des risques
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Mécanisme de 
Défenses

1977

1987

1997

2007

2017

1997

RÉSISTANCE

Fisher et al. 2018
Adapté de :

Résistant contre quels fongicides
GROUPE 2

GROUPE 11

GROUPE 3

GROUPE 7

Évaluations
des risques

RÉSISTANCE

Brent & Hollomon, 2007; FRAC, 2024 
Adapté de : 

15     espèces

61     espèces

46     espèces

FORT

FAIBLE

MOYEN

Évaluations
des risques

Botrytis cinerea
Botrytis squamosa
Plasmopora viticola
Venturia inequalis

Leptosphaeria maculans
Phaeosphaeria nodorum
Phytophthora fragariae
Sclerotinia sclerotiorum

Colletotrichum acutatum
Erysiphe necator
Phytophthora infestans
Sphaerotheca macularis
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RÉSISTANCE
Évaluations
des risques

RÉSISTANCE

Brent & Hollomon, 2007; FRAC, 2024 
Adapté de : 

MOYEN FORTFAIBLE

MOYEN

FAIBLE

FORT

Évaluations
des risques

Risques
combinés

FAIBLE
MOYEN

FORT
FAIBLE
MOYEN

FORT
FAIBLE
MOYEN

FORT
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