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Les semences d'oignon représentent la quatriéeme production de semences potagéres en France :
750 hectares par an en moyenne, pour un chiffre d'affaires global de plus de 30 millions de francs.
Elles alimentent un marché professionnel, national et international, particulierement exigeant sur la
qualité germinative et sanitaire. Les établissements producteurs de semences répercutent cette exi-
gence sur les agriculteurs multiplicateurs qui appliquent des programmes de protection fongicide char-
gés (8 a 10 traitements sur 'ensemble du cycle).

Le mildiou et le botrytis, les deux principaux parasites, transmissibles aux semences, étaient jusqu'a
présent bien contrdlés dans les cultures porte-graine par les interventions fongicides conseillées. De-
puis quelques années, on constate une recrudescence de ces maladies et les traitements réalises en
culture ne sont plus aussi efficaces.

Faute de pouvoir "corriger* totalement par des traitements de semences les défauts de qualité germi-
native induits par une insuffisante protection des porte-graine, le risque est grand d'une délocalisation
des productions vers des pays aux conditions apparemment plus favorables.

Le botrytis (Botrytis allii, mais sans doute aussi d'autres botrytis ou des sclerotiums) est un parasite pouvant péna-
liser la culture durant tout son cycle. Il peut étre présent dans le bulbe avant la plantation, ou s'instal-
ler ultérieurement sur la culture en place :

. aprés la plantatidn, il empéche un bon enracinement et peut provoquer la disparition des bulbes,
. pendant la montaison, il freine la sortie des hampes florales

. de la floraison a la maturité, il colonise lintérieur et I'extérieur des hampes qui se dessechent et, si
la plante n'est pas totalement détruite, il contamine les semences.

Pour palier les attaques de Botrytis, on utilisait jusqu’a présent la protection des bulbes avec le BEN-

LATE (benomyl). Ce fongicide appartient a la famille des benzimidazoles ou BMC (carbamates) comme la

carbendazime. |l agit par systémie et a une action essentiellement préventive et un peu curative. Cette

protection, trés efficace contre le Botrytis allii, s'est révélée ces derniéres années inefficace dans cer-
i taines situations.

Le mildiou (Peronospora destructor) apparait au printemps par temps frais et humide, sur feuilles et ham-
pes florales. En cas extréme, les symptomes peuvent s'étendre sur toute la hampe et provoquer la
mort de la plante. De plus, le mildiou favorise les attaques secondaires d'autres champignons comme
lalternaria ou le stemphylium.

Parcelles détruites, chutes de rendements, petites gralnes mauvaises germinations, .. ces parasites
entrainent de nombreux dégats pouvant aller jusqu'a un revenu zéro pour le multiplicateur (contre 35 &
50 000 F/ha attendus selon le type d'oignon produit). L'établissement semencier sera aussi pénalisé : variété
| non disponible, petites graines éliminées au triage, mauvais état sanitaire et germinatif, ..



Les programmes de lutte contre le mildiou sont basés sur des traitements systématiques et répétés
en vegétation et Futilisation quasi exclusive de deux fongicides. De plus en plus d'attaques non mai-
trisées se rencontrent avec des pertes importantes de rendement et qualité des semences.

Les causes de régression d'efficacité de ces protections peuvent étre muitiples : pouvoir pathogéne
des souches présentes, efficacité des produits utilisés, positionnement des produits insuffisamment
précis face au risque (stade phénologique du végétal, conditions climatiques), évolution de la sensibilité varié-
tale, ..

Les travaux réalisés au cours des trois années d'étude 1995, 1996 et 1997 ont eu pour objectif :

=> pour le Botrytis :
- rechercher et identifier les diverses souches pouvant se trouver sur les bulbes d'oignon avant
leur mise en terre,
- tester la sensibilité de ses souches vis a vis de différents fongicides,
- étudier I'efficacité au champ de différents fongicides appliqués en trempage de buibes.

=» pour le mildiou :

- mettre au point une technique d'inoculation artificielle pour la multiplication et le maintien de l'ino-
culum dans le but de réaliser des contaminations artificielles au champ, mieux connaitre I'épidé-
miologie du champignon et étudier I'efficacité en laboratoire de fongicides,

- etudier lefficacité au champ de différents fongicides appliqués en trempage de bulbes et en vé-
gétation.

ETUDES REALISEES SUR LE BOTRYTIS

Isolement et identification des Botrytis a partir de bulbes malades
Matériel et méthode

Durant deux campagnes, des échantillons de bulbes de diverses origines, destinés & la production de
semences, ont été prélevés et analysés. Le prélévement (en moyenne une dizaine de bulbes) n’est pas ab-
solument représentatif du lot puisque I'on cherche au contraire les bulbes malades ou supposés tels.
La technique d'arfalyse consiste a mettre en culture sur milieu malt/agar, des morceaux d’épidermes
ou de dermes tachés ou pourris prélevés sur les bulbes. Aprés quelques jours & 20°C et a 'obscuri-
té, on identifie les souches puis on les isole sur milieu malt/agar ot on les laisse se développer du-
rant 14 jours. Les isolats ainsi obtenus sont conservés a 4°C pour les essais ultérieurs. 49 échantil-
lons ont ainsi été analysés.

Résultats

23 échantillons sont contaminés, sur lesquels on retrouve soit du Botrytis allii seul (8 cas), soit du
Botrytis cinerea seul (13 cas), soit les deux Botrytis associés (2 cas).

Plusigurs isolats peuvent étre obtenus sur un échantillon. A partir des 23 lots contaminés 32 isolats
de Bdtrytis ont ainsi été obtenus : 13 de Botrytis allii et 19 de Botrytis cinerea.

Test d'efficacité de fongicides vis a vis des isolats de Botrytis
- Matériel et méthode

- Le test d'efficacité des produits fongicides consiste a vérifier leur action inhibitrice de la germination
€S spores de botrytis. Cinq fongicides appartenant a différentes familles chimiques ont été retenus.
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La meéthode utilisée consiste 4 déposer une concentration de 100.000 a 300.000 spores/ml de cha-
que isolat sur un milieu solidifié contenant du glucose (10 g/), de I'agar (12 gn) et le fongicide a tester
(molécule technique dissoute dans l'alcool) & la concentration indiquée dans le tableau 1. Aprés 24 heures
d'incubation a température ambiante, on observe sous le microscope si les spores ont germé (elles
sont résistantes) OU pas (elles sont sensibles).

Les tests ont été répétés deux fois afin de valider les résultats. Certaines souches ont aussi été étu-
diées dans deux laboratoires différents (a la SNES et a IINRA de Versailles par M. LEROUX) afin de controler
les résultats obtenus.

Résultats

Les resultats présentés dans le tableau 1 montrent nettement les possibilités de résistance du Botry-
tis cinerea & la carbendazime (13 isolats sur 19), mais aussi éventuellement a d’autres fongicides. Seuls
5 isolats n'ont pas présenté de résistance aux différents fongicides testés. En revanche, les Botrytis
allii restent beaucoup plus sensibles aux fongicides (12 isolats sur les 13 sont sensibles a tous les fongicides),
mais une souche résistante a la carbendazime et au diéthofencarbe est tout de méme observée.

Tableau 1: Résultats des texts de résistance a différentes matiéres actives fongicides des souches
de Botrytis allii et Botrytis cinerea isolées sur bulbes d'oignon

FONGICIDES TESTES, DOSE ET FAMILLES CHIMIQUES
SUMICO L
Carbendazime | Procymidone | Vinchlozoline | diéthofencarbe | Fludioxonit Nombre
ESPECES (10 mgn) (10 mg/) (5 mgh) + carbendazime (1 mg/) d'isolats
(2mgA) concernés
benzimidazoles ' L ) L henylcarbamates ,
(carbamates) dicarboximides | dicarboximides ‘:_ bexlzimidazoles phényipyrroles
B. cinerea R R R S 1
B. cinerea R R S S 3
B. cinerea S S S S 9
B. cinerea R. R s | s 1
:B. Cinerea . S S S A LS
_ B.allii .S S R s
“Biallii. =S S 'S 8
1 R =résistante ; S =sensible

Ces résultats expliquent pourquoi, dans certaines situations, la protection des bulbes avec le BENLA-
TE, pratiquée en culture, s'est révélée inefficace ou insuffisante.

Expérimentation au champ de P’efficacité de fongicides appliqués en trempage des bulbes

Cinq expérimentations ont été réalisées : une en 1995 a Condom (32), une en 1996 a Condom (32) et
trois en 1997, deux & Castelnaudary (11) et une a Bourges (18).

Matériel et méthode -

Pour chaque expeérimentation mise en place, on compare l'efficacité de fongicides appliqués par trem-
Page des bulbes 5 minutes dans une solution & 15°C. Aprés le trempage, les bulbes sont mis a égoutter

et aussitét plantés dans un dispositif bloc a 3 répétitions. Un témoin non traité est intégré dans cha-
que bloc.

En 1995 et 1996, les bulbes n'ont pas été contaminés artificiellement. En 1997, sur un essai, les bul-
€S ont été contaminés artificiellement par blessure et inoculation de spores de B. cinerea et B. allii,
avant trempage et plantation.



Des analyses de bulbes sont réalisées pour déterminer la présence ou I'absence de botrytis et dé-
terminer I'espéce.

Résulitats

En 1995, malgré la présence de B. allii et cinerea dans les bulbes aucun symptome n’'a été observé
sur I'essai.

En 1996, a nouveau aucun symptdme ne s’est déclaré sur I'essai. Seule a été mise en évidence la
phytotoxicité d’'un produit, le SCALA (pyriméthanil), avec en particulier un retard de développement et
un rendement grainier plus faible.

En 1997, dans les trois expérimentations, I'attaque de maladie a été telle que les implantations ont été
fortement perturbées quelque soient les traitements, et les essais n'ont pas pu étre menés jusqu’a la
récolte. Malgré tout, les premiéres notations de taux de levées sur deux essais permettent de déga-
ger certaines pistes de produits dont I'efficacité devra étre confirmée. Il s’agit du mélange SUMICO L
+ SUMISCLEX (carbendazime + diéthofencarbe + procymidone), de OHAYO (fiuazinam), CELEST (fludioxonil +
anthraquinone) et SILBOS DF (vinchlozoline + thirame). Les études se poursuivent dans ce sens.

ETUDES REALISEES SUR LE MILDIOU

Mise au point d’une méthode d’inoculation artificielle en laboratoire, pour muitiplier I’inocu-
lum et le maintenir dans le but de réaliser des contaminations artificielles au champ, mieux
connaitre I’épidémiologie du champignon et tester I'efficacité de fongicides en laboratoire ou
en station

Peronospora destructor est un parasite obligatoire et spécifique de certains Allium et notamment de
l'oignon. Une recherche bibliographique a été réalisée en 1995, qui a permis de définir les deux pro-
tocoles d’expérimentations qui ont été testés en 1996 et 1997.

Ce champignon se développe uniquement sur une plante héte, ce qui a pour conséquence, la mise
en place des tests au moment de I'apparition de miidiou au champ, s’il apparait. L'inoculum est isolé
a partir de feuillesid’oignon sporulées prélevées dans les champs a la fin du printemps le plus sou-
vent et parfois a 'automne. Les plus beaux morceaux de feuilles sporulées sont placés dans un pot
stérile dans lequel est versé de 'eau osmosée stérile de maniére a obtenir une concentration de 10*
a 10° spores /mil.

Protocole 1 : Inoculation de bulbes ou bulbilles

1 mi de la suspension est prélevé a l'aide d’une seringue et injecté dans un bulbe en le piquant avec
une aiguille enfoncée de 3 cm et en retirant progressivement Faiguille lors de I'injection. Dans les bul-
billes, une quantité dix fois moins importante est injectée. Les bulbes ainsi inoculés sont cultivés dans
du sable humide a une température de 18°C, 80 % d’hygrométrie et 14 h de photopériode.

Aprés’environ 20 jours de cuiture (plantes de 15 & 20 cm de haut, 3 a 5 feuilles), pour induire la sporulation,

les plantes sont placées pendant 10 h a 'obscurité, 14°C et recouverte d’un sac plastique pour avoir
une hygrométrie de 100 %.

Chaque isolat pourrait étre ainsi conservé dans les bulbes ou bulbilles.

Les différentes tentatives réalisées a partir de buibes ou bulbilles fraichement contaminés n’ont pas

S Permis d'atteindre ce résultat. Les bulbes contaminés conservés froid (environ 4°C) pendant 5 a 6 mois

& ont pourri.



Protocole 2 : Inoculation par pulvérisation de feuilles issues de bulbes ou bulbilles sains

La suspension de spores est pulvérisée sur les plants d'oignons au stade 3 a 5 feuilles. Pour induire
la sporulation les plantes alors sont placées comme les bulbes a F'obscurité, 14°C et recouverte d'un
sac plastique pour avoir une hygrométrie de 100 %.

Les différentes tentatives réalisées n’ont la encore pas permis d'atteindre le résultat attendu.

Au regard de ces résultats décevant et aprés discussion avec une équipe de la protection des végé-
taux travaillant le méme sujet au champ, un nouveau protocole a été testé fin 1997 et en 1998.

Protocole 3 : Inoculation par pulvérisation de feuilles issues de semences d’une variété sensible au mil-
diou

Les semences de la variété ELODY sont semées en mini-mottes (5 a 8 semences par motte) et cultivées
en serre a 20 - 25°C pendant 2,5 mois. Les plantes sont arrosées et fertilisées réguliérement avec
une solution nutritive (NPK 100 kg/hectare) de maniére a stimuler la croissance et rendre les tissus plus
sensibles a l'infection par le mildiou. Trois semis ont été réalisés a 15 jours d'intervalle de maniére a
pouvair, lors de I'inoculation, encadrer le stade sensible situé autour de 2,5 mois apres semis. Aprés
environ 2,5 mois de culture, les plantes sont inoculées par pulvérisation en fin de journée (rinoculum
prélevé sur plante au champ est préparé selon la méthode décrite plus haut). Les plantes sont ensuite placées a
Pextérieur de maniére a ce que les conditions favorables a Finduction de la sporulation soient réunies
{c'est la période de printemps ou d’automne o le mildiou apparait naturellement au champ).

Les essais réalisés a lautomne 1997 et printemps 1998 ont donné comme résultats des taches jau-
| nes sur les feuilles, mais nous ne sommes pas parvenues & induire la sporulation. Lors de l'automne

1998, le test n'a pu étre réalisé par manque d'inoculum, car aucune plante sporulée au champ n'a pu
étre prélevée.

Expérimentation au champ de Pefficacité de fongicides appliqués en trempage des bulbes

Trois expérimentations ont été mises en place & Condom (32), en 1995 , 1996 et 1997. En 1996, un
essai complémentaire a été mis en place dans le Lot et Garonne.

Matériel et méthode

Pour chaque exp‘érimentation mise en place, on compare lefficacité de fongicides appliqués par
trempage des bulbes 5 minutes dans une solution 4 15°C. Apres le trempage, les bulbes sont mis a

egoutter et aussitét plantés dans un dispositif bloc a 3 répétitions. Un témoin non traité est intégré
dans chaque bloc.

Les bulbes choisis pour réaliser les essais sont issus de pépiniéres fortement contaminées.
En 1997, deux variétés différentes sont implantées. Les plantations sont réalisées en automne.

Résultats

En 1995 et sur les deux essais de 1996, aucune attaque de mildiou ne s'est déclarée dans les es-
sais.

En 1997, r'essai a été implanté les 5 et 6 décembre 1996. Les résultats obtenus, présentés sur la fi-
gure 1, montrent une efficacité trés intéressante de trois produits, 'APRON 35 principalement, le FO-
RUM et le PuLsan PEPITE un peu moins efficace. L’APRON 35, plus de trois mois aprés son application,
retarde I'apparition des premiers symptémes et 4 mois aprés traitement le pourcentage de plantes

Contaminées est encore nettement inférieur au témoin pour ces trois produits. Trois autres produits

’gnt Pas montré d’efficacité.




Figure 1 : Mildiou de I'oignon - Trempage des bulbes - Condom 1997
% de plantes contaminées par le mildiou (ex : variété 1)
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Expérimentation au champ de I’efficacité de fongicides appliqués en traitement en végeétation

Trois essais ont été mis en place a Brain sur I'Authion (49) en 1995, 1996 et 1997.
Materiel et méthode

Pour chaque expérimentation mise en place, on compare l'efficacité de fongicides appliqués en végé-
tation & partir de la mi-Avril (montaison). Chaque fongicide est appliqué a une cadence de 7 ou 15 jours
selon le mode d’action et la persistance du produit. Les essais sont en bloc & deux répétitions en 1995
et 1996 et trois répétitions en 1997. Un témoin non traité est intégré dans chaque bloc.

Les bulbes choisis pour réaliser les essais sont issus de pépiniéres fortement contaminées. Les plan-
tations ont lieu a 'automne.
i

Résultats

En 1995, malgré une contamination artificielle tentée a partir d’'une pulvérisation d’une suspension de
Spores prélevées sur des symptdmes fructifiés, aucune maladie ne s’est déclarée dans I'essai.

En 1996, I'apparition la maladie est apparue de fagon significative dans les témoins. Des notations de
Pourcentage de hampes florales contaminées ont été réalisées et ont permis de mettre en évidence
lefficacité de certains produits : ACYLON SOLUDOSE (métalaxyl + folpel), PULSAN PEPITE (oxadixyl + manco-
zébe + cymoxanil), DITHANE M45 (mancozébe) et FORUM (diméthomorphe).

z Eﬁ 1997, lessai a subi plusieurs vagues d'attaques qui ont conduit a une épidémie généralisée de mil-
- diou. Des applications générales de fongicides ont été effectuées en fin de cycle pour préserver les
< effets observées des produits. Des notations visuelles d’attaques ont été réalisée (note de 0 - pas de
Symptomes a 10 - attaque généralisée), ainsi que des pourcentages de hampes florales contaminées, et les
_°°mp98antes du rendement et la faculté germinative des semences ont été mesurées. Les résultats
Hlustrés sur Ia figure 2, montrent une efficacité trés intéressante du PULSAN PEPITE, de I’ ACYLON SO-
':UDOSE, de la REMILTINE PEPITE, du DITHANE M45 et d’'un produit sous numéro (MO2). En revanche,
FAcroBAT M qui contient du diméthomorphe comme le FORUM a une mauvaise efficacité. Les autres

produits .testés présentent une efficacité nulle ou insuffisante, et un produit sous numéro (MO1) est
= Phytotoxique.
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Figure 2 - Oignon porte -graine : lutte contre le mildiou en végétation - Efficacité
des fongicides et rendements obtenus - Brain sur I'Authion 1997
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D'autres essais ont été mis en place a Bourges (18) dans le but de comparer différents programmes
de protection plus ou moins intensifs, combinant différents produits appliqués en trempage et en végé-
tation. Ces essais ont mis en évidence la nécessité de mieux connaitre les conditions nécessaires a
la contamination afin de mieux gérer les risques pour raisonner les interventions fongicides.

Les études sur le mildiou de I'oignon se poursuivent avec une nouvelle collaboration établie avec la pro-
tection des végétaux d’'Orléans (Y. MonneT). En 1999, des essais en laboratoire et en station sont pré-
vus par les trois équipes, SNES, FNAMS et PV. En laboratoire, il s'agit d’études sur la viabilité de I'ino-
culum et la maitrise de la phase d’inoculation et germination des spores sur plantes a I'aide de nou-
veaux protocoles. La protection des végétaux travaille sur I'établissement d’un modele de développe-
ment du parasite ; ce modéle sera testé aussi a la FNAMS. Parallélement, des expérimentations sur
lefficacité des produits sont poursuivies.
E )
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