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tiez-y'c‘a’_ﬁ% a la 89° réunion

annuelle de la Société il y a

plusieurs semaines & Sainte-
Croix dg- Lotbiniére? Si c'est le cas,
vous__.;_i::-,;anviendrez sans doute avec
moi- gue les organisateurs nous
avaient concocté un symposium de
trés’ fort calibre et abordant un
theme d'une grande actualité. Au
risque de vous paraitre quelque peu
pervers, j'avoue en étre ressorti

‘émerveillé des aptitudes qu'ont les
. ennemis des plantes cultivées a
 s'adapter aux mesures de lutte,

fussent-elles biotechnologiques, que
nous développons sans cesse. Un
symposium tout-a-fait convaincant
donc et, de toute évidence, un sujet a
suivre.

La qualité était également au
rendez-vous lors des présentations
scientifiques offertes par les membres
de la Société. Les étudiants, quant a
eux, n'ont pas été en reste, de sorte
que les évaluateurs et les juges ont
eu I'heureux probléme de choisir des
gagnants au terme d'une compétition
trés relevée. Mes félicitations chaleu-
reuses a Valérie Bilodeau (Bourse
d'études de la SPPQ) ainsi qu'a
Suzanne Marchand et Frangois
Eudes (gagnants ex aequo du prix
de la meilleure présentation) pour
des récompenses bien méritées. Et
puisqu'il est question de félicitations,
jaimerais reitérer celles que les
membres présents a la réunion
annuelle ont déja adressees aux
membres du comité organisateur

Mot du président

(Jacques Brodeur, Yves Carriére,
Hélene Désilets, Danielle Mongrain
et Sylvie Rioux) qui ont accompli un
travail remarquable.

L'Assemblée générale du 12 juin
a également été le moment d'élire le
nouveau conseil d'administration de
la Société. Pas de changements
majeurs de ce coté, plutét ce que je
qualifierais de chaise musicale (ce
qui me vaut dorénavant d'écrire
cette chronique!). Je souhaite la
bienvenue a Armand Séguin. Je
tiens par ailleurs a remercier
sincerement Gérard Gilbert qui a
assume la présidence de la Sociéte
au cours des deux derniéres années
et qui a vu a la consolidation de nos
acquis. A titre de président sortant
(¢« Enfin! » s'exclamera sans doute
Guy Bussiéres!), nul doute que son
expérience de la Société nous sera
tres  profitable. Je  remercie
également Sylvie Rioux dont le
mandat vient de se terminer et qui a
été trés active au sein du comité de
promotion.

De quoi sera faite la prochaine
année? De toute évidence, la SPPQ
n'échappe pas aux contraintes qui
assaillent les sociétés savantes ou
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professionnelles, soit le resserrement
marqué des ressources financiéres
et la disponibilit¢ réduite des
membres dont la charge de travail
augmente sans cesse (bonjour la
société des loisirs!). Si vous avez
assisté a [|'Assemblée générale,
vous avez appris, par exemple, que
la subvention FCAR a Phytoprotection
n'a pas été renouvelée, et vous n'avez
pu ne pas entendre les invitations de
Gilles Emond (Phytoprotection) et
Danielle Bemier (Echos phytosanitaires)
a fournir manuscrits scientifiques et
textes. Les pessimistes crieront a la
crise. Les optimistes y verront de
nouveaux défis a relever. De fait,
plusieurs idées intéressantes circulent
déja au sein des comités. N'hésitez
pas a nous faire part de vos
cogitations. Grace au travail de
nombreux bénévoles depuis trois
quarts de siécle, la SPPQ est en
bonne santé. Il n'en tient qu'a nous
quelle le demeure a laube du
prochain millénaire.

Bonne fin d'automne.

Louis Bernier, président.

Gilbert Banville
décoré

Lors du Gala de I'Ordre du mérite
agricole du Québec tenu au
Chéateau Frontenac le mercredi 27 aolt
dernier, Monsieur Gilbert Banville,
Ph.D., a regu des mains du ministre
de I'Agriculture, des Pécheries et de
I'Alimentation du Québec, Monsieur
Guy Julien, la médaille de 'Ordre du
meérite agricole du Québec, accom-
pagnée d'un diplébme de Trés Grand
Mérite Spécial. Le MAPAQ Iui a
décerné cet honneur en reconnais-
sance de sa « longue et généreuse
carriére d'agronome » et pour sa contri-
bution exceptionnelle au développe-
ment de I'agroalimentaire au Quebec.

«Discuter de la culture de la pomme
de terre avec Gilbert Banville, c'est
comme écouter Hubert Reeves
parler de I'Univers...». C'est en ces mots
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Mot de la rédaction

éja quelques mois se sont écoulés depuis la derniére réunion
D annuelle. La préparation de la 90° va bon train. Mais I'équipe de

rédaction a décidé de vous présenter dans le présent numéro un
rappel des présentations faites lors du dernier congres. Grace a la
participation financiére de la Stratégie phytosanitaire du MAPAQ, nous
vous offrons un résumé des conférences du symposium 1997. Nous
vous présentons également un dossier sur la reléve.

Les articles ont été préparés par la gagnante de la bourse de la
S.P.P.Q., Valérie Bilodeau et par les deux récipiendaires ex aequo du
prix de la meilleure communication scientifique, Suzanne Marchand et
Francois Eudes. Nous n'oublions pas pour autant tous les autres
candidats et candidates, nous leur réservons une place spéciale pour les
prochains numéros des Echos. D'année en année la tache du jury est de
plus en plus difficile! Encore une fois les étudiants et les étudiantes nous
ont permis d'assister a des présentations de trés grande qualité.

I me fait aussi plaisir de vous souligner l'arrivée d'un nouveau
collaborateur au sein de l'équipe de rédaction. Il s'agit de Monsieur
Jean-Guy Parent. Monsieur Parent est biologiste, Ph.D. pour le
ministére de I'Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation. Il a pris la
releve pour la mise en page des Echos suite au départ de Sophie
Banville (cf. : phytopotins!!).

J'adresse un merci spécial aux membres qui nous ont fait parvenir
du matériel pour les Echos (il y a encore de I'espoir).

Finalement, je réitére mon invitation aux personnes qui voudraient se
joindre a I'équipe de rédaction des Echos phytosanitaires. N'hésitez pas

& communiguer avec nous

Bonne lecture.

que l'animateur radiophonique Lionel
Levac a présenté le personnage,
lorsque l'allocution de remerciements
qu'il avait prononcée lors du Gala a
été retransmise intégralement sur les
ondes de Radio-Canada, a I'émission
D'un soleil a I'autre du 28 aolt 1997.
Cette allocution, aussi €éloquente
que poétique, a commencé et s'est
terminée par ces mots: « Je suis fier
d'avoir travaillé pour ma province,
dites-le a tout le monde ! » Il y a
retracé les origines de sa passion
pour I'agronomie, a invité la reléve a
poursuivre le travail accompli, et a
finalement adressé un vibrant plaidoyer
pour que la station de Les Buissons

Danielle Bernier pour I'équipe de réedaction.

conserve sa vocation scientifique. Les
personnes intéressées en retrouveront
des extraits dans La Terre de chez
nous (semaine du 2 au 8 octobre).

Rappelons que Monsieur Banville
a pris sa retraite il y a tout juste un an,
aprés plus de 25 années a I'emploi
du MAPAQ a titre de directeur de la
Station de recherche sur la pomme
de terre de Les Buissons, sur la
Cote-Nord, et plus réecemment a titre
de chef du Service des sciences et
technologies de la pomme de terre.
Il s'est impligué dans de nombreux
organismes, notamment la SPPQ
dont il a été président de 1984 a 1985.
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A votre
agenda

6-7 novembre 1997

Symposium sur les biopesticides
Centre culture Fernand-Charest de
Saint-Jean-sur Richelieu, Rensei-
gnements : Société d'entomologie
du Québec — Daniel Gingras — Tél, :
514-346-4494 poste 271 ou Carole
Brodeur — Tel : 514-778-6522

13 novembre 1997
Déjeunerconférence en floriculture
Neouveautés et innovations. Auberge
des Seigneurs, Saint-Hyacinthe.
Renseignements : CPVQ inc. — Tél. :
418-523-5411 ou 1-B88-535-2637

21 novembre 1997

Colloque sur les céréales

Pour une production de qualité.
Auberge Universel, Drummondville.
Renseignements : CPVQ inc. — TEL ;
A418-523-5411 ou 1-888-535-2537

26 novembre 1997

Collogue Plan vert

Auberge des Seigneurs, Saini-
Hyacinthe. Renseignements : CPVQ
inc. — Tel. ; 418-523-5411 ou 1-888-
535-2637

1 au 4 décembre 1997

Comié d'experts sur la maherbologie
Progrés dans la repression des
mauvaises herbes a feuilles larges
vivaces. CP Prince Edward Hotel,
Charlottetown, [le-du-Prince-Edouard.
Renseignements © Jerry A. Ivany,
AAFC — Tél, : 902-566-6835, Fax :
802-566-6221, courrier électronigue :
lvanyJ@Eem.agr.ca

3 décembre 1997

Collogue sur I aghiculiure biclogique
Les frufts et les légumes bio. . foufours
en croissance. Auberge Universel,
Crummondville. Renseignements |
CPVQ inc. — Tél : 418-523-5411 ou
1-888-535-2537

Quelques nouvelles de
Phytoprotection

Le deuxiéme numéro du volume 78
(1997) de Phytoprotection est paru a
la fin de septembre. En plus d'y
retrouver cing articles scientifigues, dont
trois du Québec, un du Manitoba et
un des Etats-Unis, il contient les
vingt-trois résumés des communications
scientifigues présentées lors du 89°
Congrés annuel de la SFPQ tenu en
juin demier. Ces résumes ont éte
publiés quelque trois mois aprés la
tenue du Congrés. L'invitation est
donc lancée aux conférenciers et
conférenciéres du 90° Congrés (1998)
qui désirent publier rapidement leur
résumé de communication.

Suite au départ du Dr Jean-
Charles Coaté, directeur de la
promotion au Comité de rédaction
de la revue, nous désirons e
remercier pour le travail accompli au
cours de son mandat. Jean-Charles
a piloté, entre autres, le dossier pour
la sollicitation de manuscrits aupres
d'auteurs qui avaient déja publié
dans Phytoprotection . Le Dr Gérald
Chouinard, du Centre de recherche
en production végétale de Saint-
Hyacinthe au MAPAQ, a accepté de
prendre |a reléve, Nous lui souhaitons
la plus cordiale bienvenus au sein
de Féguipe.

A compter de 1998, la publication
d'articles de synthése fera l'objet
d'une attention particuligre. L'objectif
fixeé serait de publier un article de
synthése par numéro. Pour ce faire, le
comité de rédaction doit confec-
tionner, d'ici décembre, une liste de
sujets d'actualité dans le domaine
de |a protection des plantes et par la
suite, dresser une liste d'auteurs
potentiels gui seront sollicites pour
soumettre un manuscrit. Dans le
prochain  numéro des Echos
phytosanitaires, apparaitra une liste
préliminaire des sujets sélectionnés.

Si un tel défi wous intéresse,

n'hésitez pas.

Le prochain  numéro de
Fhyfoprotection devrait paraitre vers
la fin de décembre 1987 ou le début
de janvier 1998. Un urgent appel est
lancé & tous les membres de la
Societé pour les encourager &
soumettre des manuscrits qui seront
révisés et publiés, si acceptés, dans
de courts délais.

Gilles Emond, Ph.D., rédacteur en chef

Mémoires
| et theéses

Larocque, Nancy 1997. Utilisation
de I'huile de tanaisie, Tanacefum
vilgare (L.) (Asterales:Composées)
comme moyen de  contrdle
envers la fordeuse & bandes
obligues, Chonstoneura rosaceana
Harris (Lepidoptera: Tortricidas).
M.Sc. en Environnement, Université
du Québec & Trois-Rivigres.
Direction: Charles Vincent et
Jean-Pierre Bourassa,

Otoidobiga, Lenli Claude 1997.
Potential of Smicronys (Coleoptera;
Curculionidae) as biological control
agents of Stiga hermonthica
(Del) Benth and Alectra vogelii
Benth (Scrophulariacae) in Burkina
Faso. M.Sc. en biclogie, Macdonald
Campus of McGill University
Direction : Charles Vincent, R. K.
Stewart et J. Paré (Université |

Picardie Jules Verne, Amiens, |
France).
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Des blés résistants a la fusariose

de I’épi au Québec

par Francois Eudes

n a dénombré jusqu'a 17

espéces de Fusanum respon-

sables de la fusariose de I'épi
du ble. Celles-ci produisent des
métabolites secondaires, de |a
famille des trichothécénes et de celle
de la zéaralénone, gui rendent les
récoltes impropres a la consommation.
La présence de mycotoxines dans
les grains recoltes est un probléeme
plus critigue gque la perte de
rendement causée par la maladie.
La contamination des grains se
répercuterait dans l'ensemble des
filieres de production animale, sl
n'existait des mesures rigoursuses de
contrdle des lots de graing et des
aliments pour le bétail. Ces mycotoxines
entrainent des troubles physio-
logigues graves chez tous les
animaux qui s'en nourrissent. La
zéaralénone (oestrogéne) qui perturbe
le cycle sexuel des mammiféres,
peut entrainer des pertes impor-
tantes dans un élevage porcin. Les
trichothécenes, trés nombreuses et
agissant sur les cellules eucaryotes
en inhibant leur synthése proteéique,
sont extrémement toxiques pour
tous les animaux.

Outre les mesures préventives
gui visent & éliminer les risques de
cantamination de la chaine alimentaire,
la recherche de génotypes de blés
résistants a4 été engagée dans de
nombreux pays. Notre équipe de
'Universite Laval a privilegieé une
approche basée sur la culture
d'anthéres et la selection in vitro.
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La premiére qualité d'un facteur de
selection est sans doute d'éliminer
ou, tout du meins, ddinhiber la
croissance dune fraction de Ia
population. Parmi les metabolites
secondaires de Fusarium, quelgues
trichothécénes se sont revelees
fortement phytotoxigues, soit d'une
part le desoxynivalenol et ses
derivés monoacetylés, et d'autre
part la toxine T2. La combinaison de
guatre trichothécénes, libérées dans
les tissus du ble par la plupart des
Fusarium, s'est révélé particuliérement
phytotoxique.

Mous avons aussi démontré que
les trichothécénes sont la cause
d'un stress important subi par les
plantes in vivo. La grande différence
de comporternent entre une souche
sauvage (Gz3639) productrice de
trichothécénes, trés agressive, et
une souche mutée (GzT40) non
productrice de trichothecenes, ne se
propageant pas, signifie que ces
métabolites conférent I'agressivité a
I'agent pathogéne. Bien qu'il existe,
chez le blé, des caractéres d'adapta-
bilité morphologigue et physiclogigue
pour une faible receptivite au
Fusarium, la résistance guantitative
aux frichothécénes est le caractére
qui a retenu notre attention. Leur role
déterminant dans la pathogenése et
leur phylotoxicité sont les deux
éléments indispensables & leur
utilisation en sélection in witro sur
des populations de microspores
issues de Fq.

Les informations acquises sur les
trichothécénes ont &té nécessaires
pour guider la selection in vifro. La
comparaison de deux agents de
sélection a permis de confirmer nos
doutes sur l'efficacité d'un filtrat de
culture. Par contre, l'utilisation d'un
melange de trichothécénes, tout
particulierement dans les cing
premiers jours de la culture, a &té un
choix trés judicieux. Cet agent de
selection composite a permis d'éli-
miner les génotypes recombinants
les plus sensibles dans quatre
populations sur cing, issues d'andro-
genése, par rapport aux populations
homologues produites in vitro sans
stress de sélection dirigée. Cette
utilisation combinée de plusieurs
toxines de Fusarium est une inno-
vation ; c'est également une méthode
definie. 1| est donc aujourd'hui
possible de  sélectionner Ia
resistance & la fusariose de I'epi
chez le bleé par des méthodes
reproductibles de culture in witro.

La methodologie de sélection in
vitro mérite d'étre ajustée selon les
croisements pour exploiter au mieux
le contrdle génétique de la
rasistance. Alors gue les effeis
additifs et épistasiques, favorables 3
la résistance aux trichothécénes,
devraient conférer un avantage
certain dans tous les croisements,
les effets de linkage, de pléiotropie
et méme d'épigénie pourraient poser
quelques problémes. Les croisements
guatre parents et la sélection




recurrente favorisent les recombi-

naisons géngtigues et sont a
recommander pour briser les
linkages.

La rentabilité d'un schéma de
selection devrait augmenter a chague
cycle de croisement-selection par le
cumul de génes daptitude a
l'androgenése et de génes de
résistance, ce qui permettrait
d'intensifier la pression de sélection.
Le co0t d'un programme conven-
fionnel, par rapport 2 un programme

utilisant les technigues in witro, est
trés lourd. Au Québec, I'évaluation
de la resistance a la fusariose
necessite des essais sur environ 15
parcelles réparties sur 3 ans ainsi
que des dosages de toxines, soit
environ B00% par lignée (André
Comeau, communication personnellg).
La rapidite des  technigues
d'haplodiploidisation et I'efficience
de la sélection in vitro permettraient
de créer de nouveaux cultivars plus
résistants a la fusariose de I'epi en
guelgues années, ceci a un colt

hez l'orge (Hordeum wufgare L),

les maladies charbonneuses

fransmises par les grains de
semence sont causées par trois
espéces difféerentes d'Usfifago. Elles
ont été identifit¢es comme étant le
charbon couvert causé par [Ustilago
hordei (Pers.) Largh. . sp. hordei, le
faux charbon nu cause par I'Ustilago
nigra Tapke et le charbon nu dont
l'agent causal est I'Ustilago nuda
(Jens.) Rostr. L'U. nuda serait la
forme charbonnée la plus présenie
au Québec et, il se distingue par son
mode dinfection gui est cryptogamigue.
De fait, ce basidiomycete s'attaque &
la plante lors de la floraison et se
loge dans I'embryon d'un grain sain
en développement. Un grain infecté
a une apparence saine. Ce n'est qu'a
la génération suivant [inoculation
gue le champignon progresse a
lintérieur de son hbte sensible qui
d'ailleurs, ne manifeste aucun
symptdme discernable. Toutefois, a
I'épiaison, le parasite obligatoire
envahit chacun des épillets dorge
ol il produit une masse sporifére
noiratre aux dépens des piéces
florales. Les féliospores  sont
disséminées par le vent, la pluie ou
par les insectes mais elles ne
survivent pas dans le sol Au

inférieur aux méthodes convention-
nelles. Le codt de recherche est
infime  compare  aux pertes
economigues  gu'entraine  cette
maladie chez [e blg, le mais et les
autres cereales a paille comme
lorge ; en effet ces peries annuelles
atteignent souvent le milliard de
dollars en Amérique du Nord.

L'auteur est etudiant-chercheur a
I'Université Laval.

Des épis d'orge

noirs comme le charbon

Quebec, tous les cultivars d'orge
sont sensibles a linfection causee
par I'U. nuda.

Moyens de lutte

L'U. nuda peut étre réprimeé par
l'application a la surface des grains
de semence d'un fongicide a action
systémigue & base de carboxin et de
thirame. Par contre, en France et en
d'autres pays d'Europe, des races
de l'agent pathogéne résistantes au
carboxin ont &té décelées au
champ. Cette resistance serait une
des causes de la réduction
d'efficacité des ftraiftemenis de
semence & base de carboxin. Au
Québec, on constate lincidence de
la maladie du charbon nu, mais il n'y
a pas devaluation des peres
economigues encourues par les
céréaliculteurs et ceréalicultrices,
L'utilization de cultivars résistants est
donc & favoriser. Mais développer
par sélection pedigree des cultivars
d'orge résistants au charbon nu s'avére
problématique. De fait, considérant
le cycle vital de l'agent pathogéne,
I'évaluation des lignées d'orge ne peut
s'effectuer que sur deux générations
de plantes. Les opérations de sélection
menant a la commercialisation de

par Suzanne Marchand

cultivars d'orge résistants sont donc
fastidisuses et coltzuses, L'alternative
souhaitable a cet état de fait est la
sélection assistée de margqueurs
moléculaires.

Un marqueur de 'ADN

Afin de developper un margueur
de I'ADN en outil de sélection, nous
avons initié un projet de recherche
visant, dans un premier temps, a
identifier un margueur moléculaire
qui scit lié & un géne gui confére |a
résistance au charbon nu chez
l'orge. Pour ce faire nous nous
sommes fixés différents objectifs
répartis en deux volets distincts,
Dans le premier volet, nous avons
croisé une lignée trés résistante au
charbon nu au cultivar ACCA,
reconnu  pour ses excellentes
qualités agronomigues mais, que
nous avong caractérisé comme
étant sensible. A partir des plantes
F4 issues de ce croisement, nous
avons géneré des lign2es haploides
doublées qui ont é&té caractérisées
sur le plan de leur réponse & l'agent
pathogéne. Aprés caractérisation,
ces lignées ont été séparées en
deux groupes génomiques distincts
soit un groupe formé de I'ADN des
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lignéss resistantes et l'autre groupe
formé de [ADN des lignées
sensibles. Dans la seconde partie
du projet, les ADN des deux
groupes ont &teé soumis a des
amplifications PCR (amplification en
chaine par polymérase) en présence
d'amorces RAPD (ADN polymorphe
amplifie au hasard). Ainsi, nous
avans identifid un margueur lié au
géne de résistance. L'etude de
ligison de ce margueur avec le géne
de résistance sur l'ensemble des
lignées a l'étude confirme gue dans
95% des cas nous SOMIMES N Mmesure
d'identifier une lignee resistante au
charbon no.

Un outil de sélection
L'utilisation de ce margueur

comme outil de selection permettra
de raduire le temps consacré a la

Effets du compostage sur la

selection des lignées porteuses de
la résistance. De fait, il suffira tout
simplement de prélever, a l'aide d'un
emporie-piéce, une petite guantité
du tissu foliaire des lignees en
sélection et d'analyser leur ADN, A
chaque fois que la présence du
margueur sera detectee, une lignee
résistante sera identifiége et ce, en
l'absence  dinfection  fongique.
Puisque l'évaluation des lignées se
fait 2 parir de leur genotype. il
s'ensuit un choix judicieux dans le
processus menant a la production et
a la commercialisation de cultivars
d'orge résistants au charbon nu.
Une stratégie intéressante pour la
protection de cette culture.

Remerciements

Je remercie Mme Sylvie Rioux,
M. Daniel Dostaler, M. Claude André

St-Pierre ainsi que M. Frangois
Belzile pour les conseils gufils m'ont
prodigugs. Je remercie M. Alain
Lemaire et M. Denis Marois pour
leur aide précieuse apportée a la
logistique. Ce projet est finance par
le CORPAQ et Semences Prograin
Inc. de Sainte-Césaire, Quebec.

Je remercie les membres et |e
jury de la Société de protection des
plantes du Québec pour le prix
Sackston que l'on m'a décerné lors
du 88° congrés de la Société au
Centre Agronomique de Sainte-
Croix de Lotbiniére de I'Université
Laval,

L'auteure est étudiante-chercheure
en biclogie végétale au département
de phytologie de ['Université Laval,

viabilité des semences
d’adventices présentes dans

les fumiers de vaches laitieres

par Valérie Bilodeau

champs cultives est une

pratiqgue courante chez les
producteurs laitiers du CQuebec. La
valeur ferilisante du fumier est
surtout d'une grande importance en
agriculture biologigue oo ['utilisation
d'engrais de synthése n'est pas
permise. De plus, comme ce mode
de production agricole n'a pas
recours aux herbicides chimigues, il
parait important  de  prévenir
lintroduction de mauvaises herbes
dans les champs par le biais des
fumiers. Plusieurs études demontrent
gue de nombreuses graines de
mauvaises herbes sont toujours
viables méme aprés avoir traversé
le tractus digestif des wvaches.

L'epandage de fumier dans les
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L'épandage des fumiers dans ces
conditions contribue donc a la
dissémination des mauvaises herbes.
Toutefois, le compostage des
fumiers semble étre une solution
prometteuse face a ce probléme.

Pour obtenir un compost de bonne
qualité et exempt de mauvaises
herbes, le compostage doit capendant
respecter certaines régles de base.
Le rapport carbone/azote de départ
doit étre d'au moins 30/1 et le taux
d'humidité ne doit pas dépasser
B0 %, pour un fumier & base de
paille. Le retournement meécanigue
du tas est aussi une pratigue
essentielle pour une meilleure agration
de la masse en compostage et le

maintien d'une température élevée
durant une plus longue période.
Cette elevation de température,
produite principalement par |'activité
des micro-organismes en condition
aérobie, permetirait la destruction des
semences de mauvaises herbes.
Par ailleurs, la température et le
temps de compostage requis pour la
destruction des différentes espéces
de mauvaises herbes demeurent un
sujet beauccup moins documenté.
Sous nos conditions, un grand
nombre de producteurs biclogigues
forment les andains de compostage
vers la fin mars. L'épandage du
compost se fait généralement au
mois de juin, suite & la premiére
coupe du fourrage, alors quon




ignore s le  processus  de
compestage a reussi a  détruire
toutes les semences de mauvaises
herbes présentes dans le fumier.

Cefte étude comportait deux
parties | une enquéte malherbologique
des fumiers frais et compostés,
echantillonnes chez differents
producteurs de |a région de Lotbinigre,
et un suivi du compostage en
andains a la station agronomigue de
Saint-Augustin-de-Desmaures.

Comme la diversité en espéces
et le nombre de mauvaises herbes
peuvent varier énormément d'une
ferme a lautre, la premigre partie
avait pour objectif d'evaluer le
contenu en semences viables de
fumiers provenant de differentes
fermes. Les échantillons de fumier
frais ont été prélevés a gquatre
moments différents dans l'année
{mai, aolt, octobre et mars), sur des
fermes biologiques et convention-
nelles. Quant aux échantillons de
fumier composté, ils ont &été prélevés
sur les fermes biologiques durant
guatre mois consécutifs (mai, juin,
juillet, acat)

La deuxieme partie visait a
évaluer la viabilite de dix espéces de
mauvaises herbes en fonction de
l'évolution dans le temps des
conditions de compostage {rapport
C/M, pH, température, etc). Les

andains de compostage ont &té
formés au début juin, en tenant
compte des conditions mentionnées
précédemment. Des enveloppes de
geotextile, contenant 50 semences
de chacune des dix especes de
mauvaises herbes a 'étude, ont &té
enfouies dans les andains. Par la
suite, ces enveloppes ont é&té
prélevees a intervalles réguliers, afin
de tester |a viabilité de leur contenu,

Globalement, la réalisation de
cefte étude devrait permettre
lidentification des espéces de
mauvaises herbes se retrouvant le
plus fréquemment dans les fumiers
et rendre possible les comparaisons
entre exploitations conventionnelles
et biologiques. Enfin, cette étude
permetira une meilleure connaissance
du temps de compostage requis
pour réduire |a viabilité de chacune
des dix espéces de mauvaises
herbes 3 |'étude.

Remerciements

Je tiens & remercier chaleureu-
sement toute I'équipe de la SPPQ
pour la bourse qui m'a été octroyée
en juin dernier. C'est bien slr trés
mofivant de voir ses efforts ainsi
recompenses. Merci!

L'auteure est &tudiante-chercheure
a I'Universite Laval.

Actes du colloque intemational sur la prévision
et le dépistage des ennemis des cultures

sur la prévision et le dépistage

des ennemis des cultures , un
document de 253 pages, contiennent
tous les textes des conférences
présentées au Collogue tenu a
Québec du 10 au 13 octobre 1995
dans le cadre des activités soulignant
le 50° anniversaire de fondation de la
FAQ. Les conférences traitent de
stratégies nationales ou régionales
en matiére de prévision et de dépistage,
d'outils de prévision et d'outils de
dépistage. Les textes sont présentés
en frangais ou en anglais, selon la

I es actes du Colloque intemational

langue choisie par l'auteur, avec
résumés dans les deux langues.

Le document est disponible pour
la modigue somme de 20 § en
s'adressant au secrétariat du Réseau
d'avertissements phytosanitaires.

Secretariat du Réseau
d'avertissements phytosanitaires
200 Chemin Sainte-Foy,9° étage
Quebec (Quebec) G1R 4X6

Tél. : (418) 646-4883
Fax : (418) 646-0832

Réunion annuelle
SPPQ 1998

a reunion annuelle de 1998
Laura lieu a Rivigre-du-Laup les

10 et 11 juin. Eh ouil un petit
changement cette année, nous nous
reunirons les mercredi et jeudi! Le
théme pour 1988 : «Les mécanismes
de défense des plantes, les
comprendre  pour  mieux  les
exploiters», Le comité organisateur
se compose de Guy Bussiéres, Leila
Dehbi, Serge Gagné, Dominique Le
Quere  (presidente) et Pierre
Thibodeau, Cefte année, nous
Encourageons la présentation
d'affiches scientifiques afin  de
favoriser les discussions et les
échanges didées. Avis aux
personnes intéressées,

Réservez ces dates a votre agenda.
D'ici la, bonnes recherches!

Renseignements

Deminique Le Quére

Telephone : (418) 867-8883,
poste 231

Fax:(418) 862-6642

Courrier électronigue :
legd@premiertech.com

Courrier électranique
Michel Letendre@agr.gouv.qc.ca

Les Echos phytosanitaires — No 62, Automne 1997 /7



——— PHYTOVEDETTE

La résistance aux pesticides : évolution et gestion

par Eric Lucas

ésumeé du symposium
présenté dans le cadre du
89° congrés annuel de la
Société de protection des plantes du
Québec, les 12 et 13 juin 1997 au
centre agronomique de Sainte-Croix

(Québec).
Introduction

Mille neuf cent quatre-vingt-dix-
sept, 58 ans aprés la découverte du
DDT et le début de I'ére chimique en
agriculture, plus de 40 ans aprés les
premiers cas de résistance; ou en
est la résistance aux pesticides,
comment les produits et techniques
ont-ils évolué depuis lors, quelle est
I'ampleur actuelle du probleme et
quelles sont les solutions envisa-
geables? Ce sont quelques-unes
des nombreuses questions soulevées
au cours de ce symposium. Il est
remarquable de constater que la
résistance aux pesticides, non
seulement demeure un probléme
d'actualité, mais encore que les
problémes survenus jusqu'a présent
pourraient ne constituer que la
pointe de liceberg. En effet, au
travers des différentes présentations,
il est apparu clairement que la
résistance aux pesticides est un
probléeme en croissance et qu'il
importe rapidement de prendre les
moyens necessaires pour l'enrayer.
Il est apparu également que toute
une batterie d'outils trés diversifiés est
disponible pour enrayer ou retarder les
phénoménes de résistance. L'équipe
de conférenciers, par sa diversité,
nous aura permis de faire le point
sur les phénomeénes de résistance
tant chez les insectes, que chez les
plantes ou chez les champignons, et
également de prendre connaissance
de différentes approches visant a
contrer la résistance des ennemis
des cultures aux pesticides.
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The Evolution of Herbicide
Resistant Weeds, par le Dr
Anita L. Brilée-Babel (Dept.
of Plant Science, University
of Manitoba)

On constate une augmentation
exponentielle des cas de résistance
aux herbicides depuis les trois
derniéres années. Actuellement,
plus de 100 especes de mauvaises
herbes sont résistantes et ce a des
herbicides appartenant a prés de 15
classes différentes. Les facteurs
impliqués dans ['évolution de la
résistance chez les mauvaises herbes
sont les suivants : la fréquence initiale
d'alleles de résistance (ou des
alléles conférant la résistance), la
contribution des génotypes résistants
aux genérations subsequentes en
présence et en absence d'herbicides,
le systéme de reproduction de la
mauvaise herbe et le type d'héredité
de la résistance. Initialement, les
alléles de résistance proviennent soit
de mutations indépendantes, soit du
flux génétique en provenance d'une
population résistante. Ces deux
mécanismes combinés a l'utilisation
répétée d'herbicides avec le méme
mode d'action peuvent rapidement
conduire a I'evolution d'une population
résistante. Pour un niveau donné de
sélection par les herbicides, la
fréquence initiale d'alléles résistants
est le facteur le plus important pour
déterminer le nombre de générations
requises pour atteindre une fréquence
donnée de plantes résistantes dans
une population. Chez les espéces a
fécondation croisée, I'évolution de la
résistance a lieu plus rapidement si les
alleles de résistance sont dominants
que si ils sont récessifs. Chez les
espéces auto-pollinisatrices la domi-
nance a peu d'impact sur la vitesse

d'évolution de la résistance.

L'évolution de la résistance chez
les mauvaises herbes peut étre
retardée par des pratiques culturales
affectant la pression de sélection sur
la population, telles que la rotation
de pesticides a differents modes
d'action, la rotation de cultures et
l'utilisation de méthodes alternatives
de lutte aux mauvaises herbes.

Les cultures transgéniques
résistantes aux herbicides : de
nouveaux oufis de Iutte
intégrée?, par les Drs Gilles
Leroux (Dép. de Phytologie,
Université Laval) et Francois
Tardif (Dept. of Plant
Science, Guelph University)

Actuellement, 68 % des pesticides
agricoles sont des herbicides (pour
21 % d'insecticides, 7 % de fongicides
et 4 % d'autres). Les herbicides sont
devenus indispensables et le
désherbage repose actuellement sur
leur efficacité. Pour contourner les
problémes de résistance et optimiser
I'action des herbicides, de nouvelles
cultures résistantes aux herbicides
ont été développées ou sont en
cours de développement. Ces
cultures sont appelées cultures
transgéniques  résistantes  aux
herbicides (ou CTH : cultures tolérantes
aux herbicides) et constituent un des
fers de lance des recherches
actuelles en malherbologie.

Au  Canada, I'homologation
d'une CTH ne peut se faire qu'aprés
évaluation des risques suivants
dissémination potentielle du géne de
resistance, possibilité que la plante
resistante devienne une espéce




sensibilite
aux maladies et aux insectes, et
finalement impact sur la flore et la
faune. Plusieurs demandes d'homolo-
gation ont éte deposees et parfois
acceptées dans le mais, le soya, le
cancla et la pomme de terre. Ces

nuisible, competitivite,

demandes portent  principalement
sur des CTH résistantes a deux
herbicides ayant un impact mineur sur
l'environnement, soit le glyphosate
et le glufosinate. A titre d'exemple, le
soya modifie résistant au glyphosate
permet un  excellent désherbage
avec entre autre la repression du
pied-de-coq.

Les CTH présentant des avantages
manifestes ; elles pourraient notamment
permettre de reduire les quantités et
le nombre d'applications globales
d'herbicides ainsi que les colts
associés et également d'aider & la
répression des espéces corizces.
L'utilisation des CTH presente
néanmoins certains risques tels
gquune augmentation possible de
l'utilisation des herbicides et de ce
fait une augmentation des risques
de résistance, ou une réduction de
['utilisation des methodes de lutte non
chimique. Théoriquement,  l'utili-
sation des CTH pourrait &galement
Créer des super mauvaises fierbes,
par transfert des genes de
resistance aux espéces sauvages
par flux génétigue. Un autre
probléme vient du fait que la culture
résistante peut devenir une mauvaise
herbe résistante dans une autre
culture adjacente ou subsaguents.
En conclusion, les CTH présentent
un potentiel non négligeable et
pourraient, dans un systéme de lutte
intégrée, permettre de limiter les
effets de résistance aux herbicides
par les mauvaises herbes.

L'évolution de la résistance
aux insecficides: une réponse
sélective prévisible?, par le
Dr Yves Camere (Centre de
recherche en horliculfure,
Université Laval)

A I'heure actuelle, plus de 500
espéces d'arihropodes sont résistantes
a8 au moins un insecticide. Parmi
celles-ci, 20 especes sont résistantes
aux cing grandes classes dinsecticides.
La reponse évolutive d'acquisition
de resistance a donc été
extrémement rapide. La durée
d'efficacité des insecticides s'est
considérablement réduite, malgré des
coits croissants de développement
{20 millions $/produit commercialisg),
Pour limiter ou retarder l'apparition
de résistance, il importe donc de
bien comprendre la dynamigue de
l'evolution du phénoméne. Cette
dynamique dépend de la bio-
écologie des ravageurs ciblés, de la
génétique de la résistance et des
procédés employés pour protéger
les récoltes. La modélisation constifue
un excellent outil pour comprendre
cefte dynamigue d'évolution. Elle
permet didentifier les facteurs
prédominants dans I'evolution de la
résistance et de mesurer les effets
conjoints de différents facteurs. Elle
permet en outre [I'évaluation des
differentes stratégies d'intervention
envisagées. L'approche genérale
envisagée se deroule en quatre
phases successives : 1) collecter des
informations de base sur la bio-
écologie du ravageur, la génétique
de la résistance ainsi que sur les
traitements  insecticides (type et
nombre); 2) modéliser le systeme
afin de connaitre la dynamique du
systéme et le role des differents
facteurs impliqués; 3) comparer les
différentes stratégies de gestion
envisagées et 4) effectuer des tests
pour valider les résultats. Pour
illustrer cette approche, le Dr
Carrigre a par la suite présente ses
propres résultats portant sur un cas
particulierement preoccupant, celui
de la tordeuse & bandes obliques
dans les vergers de pommiers de la
région de Deux-Montagnes. Le Dr
Carrigre étudie depuis prés de 10
ans l'évolution de la résistance aux
insecticides chez ce ravageur. Il a
mis au point un modale detaille qu'il
compte proposer prochainement aux
producteurs et qui pourrait permetire

une gestion efficace du probléme.

The Evolution and Mana-
gement of Fungicide
Resistance, par le Dr
Margaret Tuttie McGrath
(Dept. of Plant Pathology,
Comell University)

Les fongicides, au méme titre que
les insecticides et les herbicides, ont
provogue |'apparition de résistance
chez les champignons. La résistance
aux fongicides a commencé & étre
problématique a la fin des années
60 apres lutilisation de fongicides
mono-site tels gue le benzimidazole,
Les fongicides mono-site sont,
contrairement aux fongicides multi-sits,
biochimiguement sélectifs, Plusieurs
mécanismes sont impliqués dans la
résistance fongique tels que Ila
reduction d'affinite avec le site<cible, la
réduction d'absorption ou I'accrois-
sement des sorties de fongicides, la
détoxication, le mangue de conversion
des matidres actives, [utilisation
d'une voie alternative ou encore la
compensation. La stratégie de
gestion de la resistance consiste
dune part & reduire le temps de
sélection en limitant l'exposition a
des fongicides a risque, et d'autre
part & réduire la pression de
sélection en diminuant la prassion de
la maladie. Pour ce faire, différentes
méthodes sont employées telles que
la réduction du nombre d'applications,
l'utilisation conjointe ou en rotation
de fongicides compagnons avec des
modes daction difféerents, Ia
séparation physique des récoltes
successives, 'emploi des traitements
au début de I'épidémis afin de limiter
le  recrutement des mutations
conférant la résistance et enfin
'utilisation de cultivars résistanis ou
de methodes alternatives de lutte non
chimique, L'efficacité des fongicides
peut également &tre accrue par
l'utilisation d'un protectant sur le
feuillage ou par des méthodes
permettant d'augmenter la surface
de feuillage couverte par le produit.
Toutes ces technigues devraient
&tre utilisées dés l'introduction d'un
nouveau fongicide afin d'accroitre sa
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période d'efficacite. Il existe néanmoins
des limitations importantes aux
techniques proposées, a savoir le
colt plus important associé a
I'utilisation de différentes techniques,
les délais éleveés d'homologation des
nouveaux produits et l'absence de
fongicides compagnons ou encore de
méthodes alternatives disponibles.

The Evolution of Resistance:
An Inevitable Evolutionary
Response, par le Dr Marjorie
A. Hoy (Dept. of Enfomology
and Nematology, University
of Florida)

Malgré 40 ans de recherches sur
la résistance, il n'existe pas a I'heure
actuelle de consensus, de modéle,
de paradigme dans ['approche a
suivre pour enrayer la résistance.
De nombreuses zones obscures
demeurent dans la connaissance
des mécanismes impliqués dans la
résistance. De méme, beaucoup de
questions concernant les stratégies a
employer pour combattre I'apparition
de résistance restent en suspens,
notamment concernant la rotation
des produits utilisés, ou encore les
doses a utiliser. A titre d'exemple,
l'utilisation de fortes doses de
pesticides peut sembler séduisante
puisqu'elle pourrait théoriquement
éliminer tous les ravageurs,
éliminant du méme coup les risques
de résistance; néanmoins du point
de vue pratique, tous les ravageurs
peuvent difficilement étre éliminés
en raison de la présence de refuges
dans la culture, c'est pourquoi c'est
une stratégie qui devrait étre évitée.
Dans le méme sens, l'utilisation de
mixtures ou de rotations de pesticides,
quoique prometteuse, ne fonctionne
pas lorsqu'on est en présence de
résistance croisée.

La résistance aux pesticides par
les organismes visés est une
réponse inévitable a I'utilisation des
pesticides et a la pression de
sélection qui en découle. Plus de
500 especes d'arthropodes sont
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maintenant résistantes, il existe
méme des cas de résistance au Bt
(Baciflus thuringiensis Berliner). |l
est irréaliste de penser éliminer
complétement les pesticides, car |l
n'existe pas toujours de stratégie
alternative de lutte contre certains
ravageurs dans certains systémes.
La question que devraient se poser
les gestionnaires et les chercheurs
travaillant sur la résistance aux
pesticides n'est pas si la résistance
a tel ou tel nouveau produit va
survenir ou non, mais plutét quand
la résistance a ce nouveau produit
va-t-elle survenir? Leur travail consiste
alors non pas a empécher la venue
de résistance, mais plutét a en
retarder l'issue.

Face a la situation actuelle, il
importe de développer des programmes
de gestion de la résistance (RMP :
Resistance Management Program)
similaires aux programmes de lutte
intégrée. Ces programmes devraient
considérer la résistance dans un
contexte plus large de gestion des
organismes nuisibles et prendre en
compte les risques pour la santé
humaine et pour I'environnement. lls
devraient tenir compte également
des programmes de lutte biologique
envisageables et de la résistance
possible chez les ravageurs
secondaires. La réduction du nombre
de traitements et de la proportion de la
population traitée devraient également
étre un objectif. Finalement, le
développement de nouveaux pesticides
devrait, avant enregistrement, prendre
en considération limpact sur les
ennemis naturels de ['organisme
nuisible et le produit final commer-
cialisé devrait présenter un étiquetage
informatif a ce sujet.

En guise de conclusion

La résistance aux pesticides est
un probléme en expansion qui
pourrait s'aggraver considérablement
si des solutions efficaces ne sont
pas mises en place rapidement. Le
probléeme de la résistance se
retrouve dans tous les systémes, en
réponse aux applications d'herbicides,

d'insecticides, d'acaricides, de
fongicides et méme de produits
d'origine biologique tels que le Bt (B.
thuringiensis). L'acquisition de Ila
résistance aux pesticides est une
réponse évolutive des ennemis des
cultures a la pression de sélection
provoquée par les traitements
phytosanitaires. Plus on traite, plus
la pression de sélection est forte,
plus vite devrait apparaitre la
résistance. Ceci signifie que le
systéme porte en Iui son propre vice
de fonctionnement, et que la venue
de la résistance est inéluctable. Un
autre facteur a considérer est le fait
que dans certains agroécosystemes,
il n'existe pas a I'heure actuelle de
méthode alternative de lutte contre les
ennemis des cultures suffisamment
efficace pour remplacer les pesticides.

Devant cette situation, il existe
néanmoins differentes approches
permettant de contrer ou de retarder
la venue de la résistance (CTH,
modélisation, methodes alternatives
de |lutte, rotation, etc). Ces
differentes  approches devraient
constituer des composantes d'un
programme plus vaste de lutte
intégrée, chaque programme devant
étre adapté a chaque situation. Il est
certain que moins nous utiliserons
de pesticides, moins nous serons
confrontés a des problémes de
résistance et qu'il doit étre possible
de réduire la quantité de pesticides
utilisés dans plusieurs agroéco-
systémes. A ce ftitre, les Pays-Bas,
la Suéde et le Danemark ont mis au
point des programmes de gestion de
l'utilisation de pesticides qui ont
permis de diminuer considéra-
blement leur emploi en agriculture
(Matteson 1997).

Ce symposium nous aura permis
de constater qu'une fois de plus,
I'approche  préventive a @ été
délaisseée et qu'il aura fallu attendre
I'apparition des probléemes avant de
chercher des solutions. Si I'utilisation
des pesticides chimiques donne lieu
a un débat dans la société, nous
avons constaté également que les
méthodes visant a contrer ou
contourner les problémes de




résisiance, telles que l'utilisation des
cultures transgénigues ne font pas
necessairement l'unanimité. Dans
les années quarante, les pesticides
chimigues constituaient eux-mémes
une solution a un probléme existant;
cette solution a généré des
problémes imprevus tels que la
résistance, |l apparait donc primordial
si on veut reduire les problémes de
résistance sans en générer d'autres,
d'adopter a 'avenir une stratégie a long
terme intégrant les conséquences
eventuelles des difféerentes méthodes
a employer.

En résumé: Comment
retarder l'apparition de la
résistance?

» L'&volution de la résistance est un
probléme trés complexe.
= Chague systéme est particulier. Il
est difficile de faire des recom-
mandations generales.
s« MNéanmoins, la solution passe
neécessairemeant par

14a connaissance du systéme
culture/ravageur/pesticide conceme;

24 'utilisation  minimale  de
pesticides;
3la mise en place d'un

systéme de lutte integree (SLI} qui
considere la résistance dans un
contexte large .

» [e SLI doit permetire de
gérer les problemes dus au
ravageur,

» le SLI| doit tenir compte de
la sant& humaine;

» le SL| doit tenir compte de
l'environnement;

* le SL| doit tenir compte de
l'impact sur les auxiliaires naturels;

= le SLI doit tenir compte des
ravageurs secondaires;

* le SLI doit tenir compte des
colts économigues,

4-le SLI devrait utiliser le plus
possible les methodes de lutte non
chimigues pour lutter contre les
ravageurs .

« lutte biologique (auxiliaires
naturels, etc.),

« |utte culturale (rotations, etc.);

+ lutte physigue (piegeages,
barriéres physiques, etc.);

+ depistage et
gconomigues;

= en derniers recours, lutte
chimique raisonnée (rotation ou
mixture des produits).
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