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Summary 
 

 016 

Summary 

    One of the objectives of plant pathology and plant protection is the selection 

of resistant varieties to pathogen agents. Phytophthora capsici Leon is a 

pathogen capable of infecting all organs of sweet pepper (Capsicum annuum 

L), and causing serious damage to its crops and other hosts in Algeria and 

other regions in the world. Chemical control is mainly used, but it is going to 

be prohibited because it is harmful to the environment. Varietal resistance is 

then presented as an alternative interesting control. Resistant genotypes were 

found in intraspecific variability chili, but have partial resistance. In addition, 

these quantity resistors have a polygenic determinism and come from distant 

spawning pepper kind. The object of this study is to select and analyze the 

existing cultivars of pepper in Algeria, whose seed is imported from foreign 

countries, which carries different morphological, physiological characteristics, 

and variance of resistance to diseases. The study is a quantity resistance test: 

it consists to measure lengths or quantify percentages of symptoms observed 

on the various organs of different cultivars of sweet pepper (Capsicum 

annuum L), contaminated with local isolates of Phytophthora capsici Leon, 

and in different ecological conditions. The comparison measurements between 

cultivars and between isolates are significant, which expresses the variance of 

resistance and aggression: better resistance was registered with the "Italico 

II" cultivar, and greater sensitivity was recorded in the cultivar "Esterel", 

while other cultivars were medians. For the comparison between fungal 

isolates, isolate J2 marked the high aggressiveness and isolate B2 the low 

aggressiveness.  We advise to product or  to import "Italico II" seeds and 

those for the approximate resistant cultivars as "Doux d’Espagne" and "Doux 

Marconi" especially they have an acceptable morphological characteristics by 

the consummators. To reduce inoculum of the fungus in the soil, we must do 

rotations, by planting non-pathogenic species Phytophthora capsici Leon. 
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: التحليل الاحصائي80الملحق   
 

لتحلٌل النتائج المتحصل علٌها ومعرفة هل العوامل المدروسة لها تأثٌر أم لا على مقاومة    
التجأنا الى علم الاحصاء وذلك بتطبٌق  Phytophthora capsiciللفطر  نبات الفلفل الحلو

  F، اختبارمقارنة معاملتٌنوالذي ٌفٌد فً  t((Studentاختبار الاختبارات المعنوٌة، أهمها 
(Fisher) اختباراقل من خمس معاملات، و عند مقارنةٌستعمل  والذيDuncan  عند

 مقارنة أكثر من خمس معاملات.
t =  

 المعاملتين متوسطيالفرق بين 

     
 للمعاملتين التباين المشترك

كلا  وفDfً  رٌةالجدولٌة على درجة الح tمن البٌانات )الحسابٌة( أكبر من  tاذا كان   
فان هناك فرق معنوي بٌن متوسطً المعاملتٌن، وبالتالً هناك تأثٌر  0.0.و :.0.الاحتمالٌن

 .للعامل المؤثر المدروس على المتأثر)مقاومة النبات للفطر(
F  =

التباين الاكبر
  

     
  التباين الأصغر

 قيمحيث التباين الاكبر للمعاملات والتباين الاصغر لل              

للمعاملات )   Dfالجدولٌة على درجة الحرٌة Fمن البٌانات )الحسابٌة( أكبر من  Fاذا كان  
بٌن  ةق معنوٌوفان هناك فر 0.0.و :.0.وفً كلا الاحتمالٌن( (الخطأ التجرٌبًالقٌم )و

، وبالتالً هناك تأثٌر للعامل المؤثر المدروس على المتأثر)مقاومة النبات لاتالمعام اتمتوسط
 فطر(.لل
حتى  LSDسطً معاملتٌن مع أقل فرق معنوي معنوٌة نقارن كل فرق متو F دما تكونعن 

اذا فً حالة وبالتالً تأثٌر المؤثر على المتأثر.  Fنعرف أي الفروق التً تؤدي الى معنوٌة 
 فروق تقل دقة أقل فرق المعنوي الواحد نضطر الى مقارنة  :عدد المعاملات أكبر من كان 

 .Duncanوذلك باتباع خطوات  LSRمعنوٌة  أقل وقفرمع مجموعة  المتوسطات
 ، تتم كما ٌلً:LSD الاقل فرق معنوي خطوات مقارنة متوسطات المعاملات مع        

 .ترتٌب متوسطات المعاملات تنازلٌا -
من  tوذلك بضرب الانحراف القٌاسً للفرق بٌن المتوسطٌن و حساب الاقل فرق معنوي -

 .0.0.و :.0.التجرٌبً وفً كلا الاحتمالٌن  الخطأت حرٌة الجدول بدرجا
 .المقارنة بٌن كل متوسطٌن على حدى مع الاقل فرق معنوي -

 ، تتم كما ٌلً:LSRخطوات مقارنة متوسطات المعاملات مع       
 .متوسطات المعاملات تصاعدٌا ترتٌب -
 .حساب قٌمة الانحراف القٌاسً للمتوسط -
 .طا التجرٌبًمن جداول خاصة بدرجة حرٌة الخ SSR(q)استخراج قٌم  -
 .فً الانحراف القٌاسً للمتوسط SSRقٌم وذلك بضرب  LSRحساب  -
 .LSRالمقارنة بٌن فروق المتوسطات وقٌم  -
 تمثل المعاملات التً لاٌوجد بٌنها فروق معنوٌة بنفس الحرف اللاتٌنً الصغٌر  -

Dfٌها: عدد أفراد العٌنة التً ٌمكن الحكم عل. 
 الفطر  وعزللنتائج تأثٌر الأصناف  Fisher (F)باختبار  جدول تحلٌل التباٌن .أ  80الملحق  

P.capsici اتنبات سوق على مقاومة (الفلفل الحلوC.annuum).  
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 ‹الخطأالتجرٌبً›
 

 الكلٌة
 

;6;0<6الانحراف القٌاسً للفرق بٌن المتوسطٌن=  
 LSD (       ٪:واحتمال  06)على درجة حرٌة.;=000=
(       ٪0واحتمال  06ى درجة حرٌة)عل =6;0;0= LSD 

 
ول تأثٌر اتجاه البٌت البلاستٌكً على النتائج جد Student (t) تحلٌل إحصائً باختبار  .ط 80الملحق   

 P.capsici.( ضد الفطر C.annuumمقاومة نبات الفلفل الحلو )
 
 . IXلنتائج جدول إحصائً_تحلٌل أ

 باتجاه اتجاه البٌت البلاستٌكً -     
66...الانحراف القٌاسً للفرد=          
:0...الانحراف القٌاسً للمتوسط=           
 60...الانحراف القٌاسً للفرق بٌن المتوسطٌن =        
        t = 6، درجة الحرٌة  6الحسابٌة 
         t =  0.وعلً مستوى  6بدرجة حرٌة  908.8الجد ولٌة.: 
         t=  0.0.وعلى مستوى  6رجة حرٌة بد :6<0<الجد ولٌة 

 باتجاه سنوات الدراسة    -    
 <6...الانحراف القٌاسً للفرد =        
 .6...الانحراف القٌاسً للمتوسط =        
 <6...الانحراف القٌاسً للفرق بٌن المتوسطٌن =        

 t      = 6، درجة الحرٌة =<0.الحسابٌة 
       t = 0.وعلى مستوى  6حرٌة  بدرجة 908.8الجد ولٌة.: 
       t= 0.0.وعلى مستوى  6بدرجة حرٌة  :6<0<الجد ولٌة 

 
 . X_تحلٌل إحصائً لنتائج جدولب
باتجاه اتجاه البٌت البلاستٌكً -     

066.الانحراف القٌاسً للفرد=          
:00.الانحراف القٌاسً للمتوسط=           
 060.متوسطٌن =الانحراف القٌاسً للفرق بٌن ال        
        t = 6، درجة الحرٌة  :00الحسابٌة 
         t =  0.وعلً مستوى  6بدرجة حرٌة  908.8الجد ولٌة.: 
         t=  0.0.وعلى مستوى  6بدرجة حرٌة  :6<0<الجد ولٌة 

 باتجاه سنوات الدراسة    -    
 <<0.الانحراف القٌاسً للفرد =        
 .>0.اسً للمتوسط = الانحراف القٌ       
 <<0.الانحراف القٌاسً للفرق بٌن المتوسطٌن =        

 t      = 6، درجة الحرٌة   <006.الحسابٌة 
       t = 0.وعلى مستوى  6بدرجة حرٌة  908.8الجد ولٌة.: 
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       t= 0.0.وعلى مستوى  6بدرجة حرٌة  :6<0<الجد ولٌة 
 

تأثٌر بعد المسطح المائً على مقاومة نباتات الفلفل ل التباٌن لنتائج جدول جدول تحلٌ  .ي 80الملحق             
 . P.capsici( ضد الفطر C.annuumالحلو)

 

 F  الجدولٌة
: ٪  

الجدولٌة   F 
 0٪  

البٌانٌة  F  متوسط
 مربعات

مجموع 
 مربعات 

درجة 
 الحرٌة

 مصدر التباٌن

60;6 
809. 

 
906; 

 
80.0 

:008 
9086 

 
:0<6 

 
80<6 

٭٭<0<0>:  
٭٭=0990:8  

 
٭٭00<0<  

 
8006=- 

:60:88 
0800.>; 

 
=0>>. 

 
-60=8=  

 
.0>.< 

6;60;;= 
6;600>6 

 
=0>>. 

 
-=0:09  

 
600<=; 

5 
6 

 
0 

 
8 

 
69 

 
 

6> 

 بٌن المعاملات
A 

 )بعد المسطح المائً(
B 

 )سنوات الدراسة(
AXB 

 
 داخل المعاملات 
 ‹الخطأالتجرٌبً››

 
الكلٌة-  

 

6:<0.متوسطٌن=الانحراف القٌاسً للفرق بٌن ال  
 LSD (       ٪:واحتمال  69)على درجة حرٌة  :;<00=
(       ٪0واحتمال  69)على درجة حرٌة  8;;60= LSD 

 
 .Student(t)باستعمال اختبار  السنوات تحت تأثٌر بعد المسطح المائً تحلٌل نتائج -
 =80:8=  قٌمةللالانحراف القٌاسً        

 60.98سط = الانحراف القٌاسً للمتو       
 ===60الانحراف القٌاسً للفرق بٌن المتوسطٌن =        

 t      = 9، درجة الحرٌة   ::...الحسابٌة 
       t = 0.وعلى مستوى  9بدرجة حرٌة  ;>>60الجد ولٌة.: 
       t= 0.0.وعلى مستوى  9بدرجة حرٌة  9.;90الجد ولٌة 

                                                                                                  
ومة نبات اعلى مققوام التربة لنتائج جدول لتأثٌر  Student (t) تحلٌل إحصائً باختبار  .ك 80الملحق  

 P.capsici.( ضد الفطر C.annuumالفلفل الحلو )
 

 القوام الترابًباتجاه  -     
>:8..الانحراف القٌاسً للفرد=          
6:6..الانحراف القٌاسً للمتوسط=           
 ;:8..الانحراف القٌاسً للفرق بٌن المتوسطٌن =        
        t = 6، درجة الحرٌة  :.0006الحسابٌة 
         t =  0.وعلً مستوى  6بدرجة حرٌة  908.8الجد ولٌة.: 
         t=  0.0.وعلى مستوى  6بدرجة حرٌة  :6<0<الجد ولٌة 

 باتجاه سنوات الدراسة    -    
 60=60الانحراف القٌاسً للفرد =        
 :<<00الانحراف القٌاسً للمتوسط =        
 60=60الانحراف القٌاسً للفرق بٌن المتوسطٌن =        
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 t      = 6، درجة الحرٌة >0..الحسابٌة 
       t = 0.وعلى مستوى  6بدرجة حرٌة  908.8الجد ولٌة.: 

       t= 0.0.وعلى مستوى  6بدرجة حرٌة  :6<0<الجد ولٌة 
 

 على ل تأثٌر وضعٌة المقطر المائًلنتائج جدو Student (t) تحلٌل إحصائً باختبار .ل 80الملحق                          
 P.capsici.( ضد الفطر C.annuumمقاومة نبات الفلفل الحلو )

 
 النسبة لقدم النباتوضعٌة المقطر المائً بباتجاه  -     

6<6..=للقٌمة  الانحراف القٌاسً          
;.>..الانحراف القٌاسً للمتوسط=           
 =<<..الانحراف القٌاسً للفرق بٌن المتوسطٌن =        
        t = 6، درجة الحرٌة   .:.90الحسابٌة 
         t =  0.وعلً مستوى  6بدرجة حرٌة  908.8الجد ولٌة.: 

         t=  0.0.وعلى مستوى  6بدرجة حرٌة  :6<0<الجد ولٌة 
 باتجاه سنوات الدراسة    -    

 96=60الانحراف القٌاسً للفرد =        
 0..6الانحراف القٌاسً للمتوسط =        
 96=60الانحراف القٌاسً للفرق بٌن المتوسطٌن =        

 t      = 6، درجة الحرٌة =0.8.الحسابٌة 
       t = 0.وعلى مستوى  6بدرجة حرٌة  908.8الجد ولٌة.: 
       t= 0.0.وعلى مستوى  6بدرجة حرٌة  :6<0<الجد ولٌة 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 XVIII 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 



 (Capsicum annuum L) 
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                (Capsicum annuum  L)

1

0777

00770077(Wien, 1997)

3040

(Somo,1984 ; Greenleaf, 1986)

2

377 

 88         4740 %

 06%

0% 

307064300

7.0C

306CarotenoidsXanthophylle

FlavonoidsC

7.0 %2001Aprifel,

; Baba Aissa, 20113480



 (Capsicum annuum L) 

 

 
5 

 FAO (2005)

00.000%

3700.0%

3

(Pepper)Candy (2008) 

Phytokingdom 

Angiospermae

Dicotyledoneae

Polémoniales

(Solanaceae)

Capsicum

PimientoChili

(Greenleaf, 1986)

31Capsicum

0773

 3644Maurice00

 3040Linné6

 3400Billy3404 Aron

Capsicum frutescens



 (Capsicum annuum L) 

 

 
6 

 3400Smith and Heizer0

)3406Heizer

( Pickersgill et al., 1979)

C.pubescens

 C.cardenasiiC.eximium

C.baccatumC.baccatum var.pendulum

C.baccatum var.baccatum C.praetermissum 

 

(Esbaugh, 1977)

C.annuum

 C.frutescens 

C.chinense

 

        

 C.baccatum (Pickersgill, 1980)

    

(Diploids)30

0000C.annuum

(Tetraploids)

(Carluccio and Saccardo, 1977 ; Pickersgill, 1977 )



 (Capsicum annuum L) 
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32Capsicum annuum

Capsicum

0773

07730773

 3406Heizer (Forms) 

C.annuum var.annuum 

C.annuum var.minimum 

 3406Schinners

(Cherry)C .annuum 

var.cerasiforme.  

(Cone)C.annuum 

var.conoides. 

(Red cluster peppers)

C.annuum var.fasciculatum  

(Cayenne types)C.annuum 

var .longum. 

(Bell pepper)C.annuum 

var.grossum



 (Capsicum annuum L) 

 

 
8 

4

Somos, 1984

(Hermaphrodites)3

008080

800

 

1996 ; Serrano, 1996 ; Bosland, 2000. et Dubon, 2001) 

(Chaux and Foury, 1994 ; Namesny, 1996 ; Nuez et al .,

5

37

0730

0700837

(Erard, 2002a

37



 (Capsicum annuum L) 

 

 
9 

0

0773

6

 

61

0.000773Valdez, 1994 ;

, 2002a)

Erard

62

303606

MCF, 2002380708

Erard, 2002a 0000

., 2005) (Skiredj et al

63

0707%080007⁄

Somos, 1984

(Erard, 2002a ; Skiredj, 2005 

 



 (Capsicum annuum L) 

 

 
10 

64

a)0770,

Erard Photo 

périodism3030(Valdez, 1994

7

 3466 Pochard

(Capsicum annuum L)

(F1) 

(Popova and Milkaiv, 1980 

(Shifriss and Frankel, 1971 ; Shifriss and Guri, 1979)

; Breuil and Pochard, 1975) (Mutagenésis) 

(Pochard,1970

  

   

71

    

et al., 1983)

(Singh



 (Capsicum annuum L) 
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al., 1983 ;Testoni et al., 1983 (Stevanovic  et

APRIA, 1983)

., 1983)   .(Todorov et al

72 

   

Tesi and Malorgio, 1984)    

 and Sawhney, 1985)

Polowick(Winden, 1980 ; Pet, 1983 ; 

(Hydric stress) Capsicum 

  C.annuum 1985) (Pecaut,

Kaan and Anais, 1977

73

731

Capsicum annuum

Tobamovirus(TMV)



 (Capsicum annuum L) 

 

 
12 

PotyvirusY and Lafon,1970; Baldwin, 1986 ) (PYV 

(Messiaen (TMV)

C.annuum C.frutescensC.chinense1982Rast,

 PYV(Cook and Baker, 1983 ; Pochard, 1984

(CMV :Cucumovirus)

, 1977) (Singh and Thakur

732

 C.annuum

Pseudomonas solanacearumBlack et al., 1993

Xanthomonas vésicatoria

(Monogénic)(Hypersensibilité) 

C.annuumC.chinense C .frutescensC.chacoense 

Hibberd et al., 1983

(Sowell and Dempsey, 1977 ; Peter et al., 1984) 

733 

Phytophthora capsici

Verticillium dahliae  

., 1983) Tuzun et al

 C.annuumP.capsici 

V.dahliae., 1976 ;Palazon et al., 1980 ; Pochard et al., 1983)  



 (Capsicum annuum L) 

 

 
13 

(Aleksic et al

(Pochard, 1984)

  C.annuumColletrichum capsici

Anthracnose(Kaur et al., 1982 ; Pearson et al., 1984) 

Cercospora capsiciBidari et al.,1985

OidiumFusarium solaniVansteekelenburg 

1980)Alternaria solani3440(Champion, 1997

734

Meloidogyne sppC.annuum

(Hendy et al., 1985)
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  Leon Phytophthora capsici 

1

Phytophthora capsici Leonian 

2211

Phytophthora (Leonian, 1922 ; Satour and Butler, 1967)

(Facultatif fungi)

 P.capsici (Intracellular) 

(Capsicum annuum)(Intercellular)

Haustoria)1952) (Sergent,

2292 (Saimmaine et al., 1991

(Malajczuk, 1983)Phytophthora 

Panabières et al., 1989)

2

Phytophthora capsici 2291Sergent

2292

(Mycobionta)

(Phycomycètes)

(Oomycetae)

(Peronosporales)

 (Pythiaceae) 

 (Pathogen agents)

Phytophthora03

2290Waterhouse 
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3

        Phytophthora capsici(Mycelium)

Tsao,1991)

(Coencytic ))2222, 1967 ;

(Davet

4 

41

Phytophthora

 ( Polach and Webster, 1972 ; Stephenson et al., 1974b)  

Phytophthora capsici

(Diplobiontic)(Sansome, 1976)

411 

2292  

Kellam and Zentmyer, 1986b P.capsici (Hétérothallic) 

21 

(Hermaphrodite)  (Autofécondation)

 (Mix) Boccas, 1981

 2

(Antheridium)1

(Oogonium)   

       (Amphigynous type)Moreau, 1953)

Oospore(Diploid) 

Stephenson  et al ., 1974a   

Blackwell and Waterhouse, 1931)  Roger, 1951) 

(Kellam and Zentmyer, 1986b)   



                             LeonPhytophthora capsici 
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  , 1931)

Waterhouse  Blackwell and 

1991) Hord and Ristaino,

(Winter dormancy)

  (Thallus) )

Phytophthora1970)Zentmyer and Erwin,

 

1974a)et al., Stephenson

412

, 1970)Erwin

andZentmyer

(Chlamydospores)

P.capsici 1985b)Alizadeh and Tsao,, 1951) 

Roger1912, 1985b)

Alizadeh and Tsao1991)Tsao,

1931) Blackwell and Waterhouse, 

(Dormancy)

1983) Malajczuk,

1985b)(Alizadeh and Tsao,



                             LeonPhytophthora capsici 
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(Sporangia

(Zoosporangiospores2292

(Sporangia)

Ioannou and Grogan, 1984 and Grogan, 1984) 

(Ansanni and Matsuoka, 1983 ; Ioannou 1982 ) 

Hickman, 1970 ; Alizadeh and Tsao, 

 1985a) Alizadeh and Tsao, 

1977) Tsao,

Erwin and Reibero, 1996) (Al-Hedaithy and Tsao, 1979a ; 

(Tsao, 1991) 

 ,1986a) 

Zentmyerand( Alizadeh and Tsao, 1985a ; Kellam

0323912991991)(Tsao,

(Papilla)

1931) (Blackwell and Waterhouse,

(Roger, 1951)1970) ; Zentmyer and Erwin,

2292 

(Zoosporangiospores)

1931)  (Blackwell and Waterhouse,

(Biflagella)2292
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(Infectious hyphae) 

(Host)(Hickman, 1970 ; Hwang and Ko, 1978 . et Loockwood, 1986) 

42

Phytophthora capsici 

 

2912

21 (Bowers et al., 1990 

2913

Vansteekelenburg, 1980

5

Phytophthora capsici

Capsicum

Hord and Ristaino, 1991and Bowers, 1981 

 (Satour and Butler, 1967 ;Papavizas

1951) Roger,

(Messiaen and Lafon, 1970)
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(Piper nigrum L) (Piper spp)

Tsao, 1991

)(Theobrum cocoa L

1986b) Kellam and Zentmyer,

P.capsici

CompositaeCruciferaeCucurbitaceae Embiliferae Leguminosae 

(Satour and Butler, 1967 ; Alizadeh and Tsao, 1985a) 

2292Satour and Butler  2221Polach and Webster

 

6

Phytophthora capsici

2292 

1986a) Kellam and Zentmyer,

Zentmyer et al., 1976)    2299

Lilly and Barnett

Haskins and Webston ( 1950)  2294Pellettier and Keilt

 Hacskaylo et al., 1954

C ⁄ N  , 1981) 

Tsao and Oster

1981) B2Adrian et al.,

 P.capsici

1991)Jeu and Hwang,

Phytophthora capsici
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Capsicum annuum2319 

09

43Leu et al., 1981 

191982) Molot et al.,P.capsici

 29%233%2292

2292Roger 23%P .capsici

2299a Alizadeh and TsaoP .capsici 

(Brasier, 1969) 

1979b)(Al-Hedaithy and Tsao, 2290 

and Hine AragakiPhytophthora 

   (Ribeiro et al., 1976)  2290Canaday 

and Schmithenner
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  (Capsicum annuum L )

Phytophthora capsici Leon 

1

(Leonian, 1922 ; Davet, 1967) 

P.capsici

(Zentmyer and Erwin,1970

) al., 1985

(Coulomb et1951) (Roger,

P.capsici

1871

Downy mildew=Blight(Mildiou=

, 2003) 

(Lepoivre

 

2

P.capsici
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1970(Messiaen and Lafon,

  1984(Barksdale et al.,

1986Baldwin, 1871Pochard and Daubeze

1881 et al

Biles

1871Pochard et alP.capsici 

C.annuum

1521(Pochard et al., 1976 ; Molot and Mas, 1983)

1721Daubeze,1980) 

 and  (Pochard1315

611951) %Roger,

P.capsici ( C.annuum

  (1922) Leonian

 1871

 1881 Biles et al

 1856Davet

 

3

P.capsici

C.annuum(Seeds necrosis),1980
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Vansteekelenburg Damping off seedlingsand Butler, 1967

Satour      Root and crown rot 

Canker   

        ) died plant

(Dry and    11 14 al., 1981  ;Barksdale et al., 1984) 

(Yildiz and Delen, 1979 ; Papavizas and Bowers, 1981; Papavizas et 

Stem rot, necrosis and canker

6.411 ,1980) 

Satour and Butler, 1967 ; Vansteekelenburg( 

and al., 1976) Pochard

)1871.,1982Molot et alP.capsici

Spot brown necrosis

The foliage wilt(

(Satour and Butler, 1967 ; Molot et al., 1984)

Downy mildew

Moreau, 1953

(Baldwin, 1986P.capsici

;Vansteekelenburg, 1980) 

(Messiaen and Lafon,1970 
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1989)Ristaino et al., 

4

1882

Chlorophyllase

 

ATPADP 

 

 

 

 

 

 

 

5 

CutinasesCellulases

Pectolytic enzymes

Amylase

Maltase
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Phospholipases 

ProtéasesVictorin

1882

6

Plant reaction

(Resistant plant)

 Susceptible plant (

ResistanceSusceptibility

Highly resistant

Moderately resistant Immunity

 

Acquired immunity 

 1882

61 

1882

  

 

Monogenic

Oligogenic

Polygenic 
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 Field resistanceDimissum resistance

Minor genesMinor gene resistance

Partial resistance

Orizontal resistance 

Vertical resistanceLepoivre, 2003 

62 

1882
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63 P.capsici

1990) 1982 ;Corbaz,

(Hachler and Hohl,

 1865Aist1872 Bell 

1976) Aist, 

631

Papillas

Opposition walls

, 1990 ; Lepoivre, 2003) (Corbaz
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(Callose)

Callose ,Β-1,3 Glucane

  Cellulose,B-1,4GlucaneHachler and Hohl,1982

Aist, 1976

Lepoivre, 2003

(Lignification)

Lignine)(

 

Faes et al., 1953

Chitine )( GlycolEthylèneChitosane

Peace and Ride, 1982 

GRPPRP

HPRPH2O2

Peroxydases

Lepoivre, 2003

632

Phytoalexins

1831Muller and Borger 

1871
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Antimicrobs

(Cook and Baker, 1983) 

Safynol

 Pisatine HydroxamateOrchinol

Capsidiol(Solanaceae)

P.capsici; Ebel, 1986)

(Cruickshank, 1963 ; Brown and Swinburne, 1973 ;Deverall, 1977

Sesquiterpenoids

CapsidiolStoessl et al., 1977

P.capsiciStoessl et al., 1972

(Capsenone,1963) 

(Gaumann

Stoessl et al., 19731863,

(Ward and StoesslMolot et al ., 1982

Varietal resistance

(Bostock et al., 1983 ; Pezet and Pont, 1988

863Ward et al., 1

P.capsici(Molot et al., 1980

P.capsici ED8O  

3

11

Molot and Mas, 1986

P.megaspermaGlycéolline

,1979 ;Stoessl et al., 1980 ;Ward et al., 1981) 

(Wade and Albersheim
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Capsidiol Glyceolline

(Phenolamids) 

 Polyamine

Phenoliques 

 Ponchet, 1981

(Cabanne et al., 1977 ; Ponchet et al., 1982a

 18541856

StoesslParacoumarylagmatineHordatine

 sativaHelminthosporium11

11ppm  Hordatines Monilia fructicola   

 Botrytis allii  Fusarium solani 1858et al  Stoessl

Féruliques Paracoumariques  Puccinia 

sp b18711873et al Ponchet

P.parasitica

.

Férulyltyramine Grossamide 

(Stoessl, 1983)

633 (Hypersensibility

 Oligogenic resistanceIncompatible

1818
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Konate et al., 1982

Kiraly et al., 1972)

(Tomiyama, 1982

PeroxydasesPhytoalexins PhenolamidsEnzymelytics

Enzym inhybitorsProtein inhybitors;Ponchet et al., 1982b),1982 Bailly 

(Kiraly et al., 1972 ; Bell, 1981

634

Elicitors(

GlycoproteinsCladosporium fulvum

Phytophthora megaspermaPhytophthora infestans

Edreva and Georgieva, 1980

Oligogalacturonoids

Keen and Legrand, 1980Pectinolytics

(Davis et al., 1984

64

C.annuumP.capsici

 1851Kimble and Grogan

PI201234’        

Smith et al., 1967Fuyco’ 41∆      et al., 1984) 
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Phyo636’ (Barksdale 

VideoMirestoJerictio

Pochard et al., 1976 Waxy globe   Kau cluster

P.capsiciPeter et al., 1984) 

(Saini and Sharma, 1978 ;

 1856Smith et al

Phyo636

P.capsici
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  ةـدمـالمق

 FAO, 2005; ) تجاري دولً و شًعٌم مزروع ،(L Capsicum annuum)الفلفل ان 

(Erard, 2002a،  ٌنتمً إلى العائلة الدرنٌة Solanaceae)) (Candy, 2008)،  معروف

فً ، ٌزرع فً أغلبٌة دول العالم و(1002)كذلك، باستهلاكه الواسع فً العالم سواء كان طازجا أو مصنعا

 سواء فً الحقل أو فً البٌوت البلاستٌكٌة منطقة جٌجل، وبشكل واسع فً مناطق الجزائرمعظم 

 (ITCMI, 2001).  

بٌر عدد كلإلى  ةعرضجعله  ،الجزائر فًفً العالم و بالفلفل وتوسعها المساحات المزروعة أهمٌة

  capsici Leon الفطر ته، و ٌترأسهاعا، بعضها مواطن وعدوانً فً كل مناطق زرمن الطفٌلٌات

Phytophthora (Tuzun et al., 1983). م  2211لأول مرة بنٌو مكسٌكو سنة  هذا الأخٌر عرف

  (Lamour, 2004 الفلفل لنباتصٌب الأعضاء الهوائٌة والترابٌة عتبر عامل الذبول الذي ٌاو

(Tamietti and Valentino, 2001 ; Hausbeck and   . ة عائلإلى  ٌنتمً ممرضالعامل الهذا

Pythiaceae،  ة سجلت خسائر فادح أنواعتضم والفطرٌات الممرضة للنبات،  أنشط من مجموعة تمثل

العوامل المحددة  ىاحد هو . (Madoui, 2009) علم أمراض النبات أنشعلى إثرها  فً الوسط الزراعً

 Silver et al., 2006) (Messiaenمن العالم  أخرىحصول الفلفل فً الجزائر ومناطق موالخطٌرة ل

and Lafon, 1970 ;  ،  الذي ٌحضن الوسط فً ٌكون كامنا فً الشتلات و انه كون خطورته فًتكمن

 لكثٌر من العائلات النباتٌة عامل المٌلدٌو، كما أنه  Aravind et al., 2011)النبات )

الذي ٌترجم و ، Cucurbitaceae ((Ristaino and Johnston,1999و  Solanaceaeخاصة

هذا العامل الممرض له القدرة  أنبٌنت البٌولوجٌا البنائٌة ، كما نباتلا أعضاءلكل  مفسدة عراضاأ بظهور

جنسٌة  لا و قة جنسٌة ٌ، وٌتضاعف بطرالأوساطوفً كل  كل الأعضاء نسٌج على الانتشار السرٌع داخل

  .Manohara, 2007))  (وابواغ مختلفة مٌسٌلٌوم)منتجا مصادر عدوى مختلفة 

 Leon Phytophthora capsiciتداخل الفطر  فحةاكلم اتبعتاك طرق واستراتٌجٌات شتى هن

من طرف الفلاحٌن فً  المعروفة والمستعملة كثٌراف، (Capsicum annuum L) مع نبات الفلفل الحلو

تسوٌة قبل وبعد  من المبٌدات الفطرٌة فٌها العدٌد طبقالمكافحة الكٌمٌائٌة،  هً وحتى فً العالم الجزائر

الحقلٌة علاجً وفً كل الظروف الآخر  و ، بعضها وقائً,Hwang and Kim)  (1995المحصول

 تترك ما لباالكن غ ، Clerjeau and Beyries, 1977 ; Yildiz and Delen, 1979)) والمحمٌة

أن  تبٌن  وكذا، Scheyer, 2004 ; Tellier, 2006))  على الصحة والبٌئة عواقب وخٌمة هذه المواد

 Bowers and Coffey, 1985) . 1981 et 1982 ; (Bruin بسرعة التكٌف معها ٌةإمكان لفطرل

and Edgington, . والذي ، البٌولوجٌة لٌست فعالةالكٌمٌائٌة و دراسات اوضحت أن المكافحةهناك

 ،(al., 2003 ; Thabuis et al., 2003)  Oelke et صعب المهمة هو تواجد الفطر فً التربة
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فً  واعتبرتها حل دائم   P.capsiciللفطر مقاومة  انتخاب نباتاتضرورة  أخرى حثت علىودراسات 

    (.Divya and Sharada, 2014) التربة

تنوع أماكن العدوى، وكذا تنوع كل من المضٌف و الفطر   إن طبٌعة مصادر العدوى )تربة، ماء(،

مكملة  كانتٌة لا تكون فعالة إلا إذا معاملات الكٌمٌائفالاحتٌاطات الزراعٌة وال  جعل  مكافحته صعبة،

وفً هذا الباب كرست مجهودات جبارة فً البحث عن الوسائل الدفاعٌة الطبٌعٌة   ،لزراعة أصناف مقاومة

فأغلبٌة المنتخبٌن والباحثٌن فً   ٌة استغلالها مع التنوع البٌئً،للنبات والمسئول عنها جٌنات وراثٌة  وكٌف

علٌها فً التصدي لأي عامل  اعتمدواالمقاومة الوراثٌة و إلى أوالجالنبات والمهتمٌن بحماٌته  أمراض

 resistance (واحد  بجٌن   بجٌنات وراثٌة، تكون مرتبطة  مراقبة فهً  للنبات،   ممرض

Monogenic ،)عدٌدة   أو بجٌنات (Polygenic resistance (،  متأثرا   ٌكون  عنها  التعبٌر و

 فً سواء البحث  من  عدٌدة   لسنوات  المتراكمة النتائج  (. Lepoivre, 2003) الوسط   واملبع

                        ظروف طبٌعة للإصابة أو لعدوى اصطناعٌة أسفرت على أن مقاومة الفلفل الحلو 

(Capsicum annuum L للفطر ) Phytophthora capsici Leonٌطار  المقاوماتتدخل فً أ 

 و (،Partialٌعبر عنها جزئٌا )(، Polygenic  resistance) أو العوامل الوراثٌة المتعددة الجٌنات

" الناتج عن PM217، ومحمولة فً الأصل" medium (Depended to) مرتبطة بشروط البٌئة

          and Grogan (2290) " للباحثٌنPI201-234التلقٌح الذاتً والمتتابع للمادة النباتٌة للفلفل "

Kimble وهذا الأصل بقى أول وأحسن مصدر للمقاومة عرف فً الجنس ، Capsicum sp رغم انه  

 أخرى.  أبوٌة تم إٌجاد أصول

استغلال كل  به أرٌد (،Pochard, 1966) حدٌث هو للفلفل تجارٌة فلأصنا العلمً الانتخاب 

 المحلٌة الاحتٌاجات موجها لتلبٌةكان (، فPopova and Mikaila, 1980الاختلافات المرغوبة )

(Singh et al ., 1983 ; Testoni, 1983 ; Greenleaf, 1986)،   مع    أصناف متكٌفة إٌجاد 

 (Tesi and Malorgio, 1984 ; Polowik and Sawhney, 1985 ;المحلً  المناخ

(Todorov et al., 1983  ،إلى أصناف مقاومة للأمراض الوصول وأ  (Pochard, 1984).  نتج

  هً عبارة عن هجٌنات الجٌل الأول، لكن هذا النسل الهجٌن، عدد كبٌر من الأصناف عن هذا الانتخاب

 (Shifriss and Guri, 1979 ;صعب مةولمقافً ا لذا كان استغلاله  الثبات  وعدم  العقم  من  ٌعانً

(Shifriss and Frankel, 1971  بالطفرات م انه أمكن استخراجهرغ ((Pochard, 1970. 

من و للبذور، ةتبٌنه النشرات المرفق ما وهذا  سٌوٌةالأوروبٌة و الأدول الالبذور من  الجزائر تستورد      

 Capsicum annuum) الحلو للفلفل قٌمةوالع موعة هائلة من الأصناف الهجٌنةتوجد مججراء ذلك 

L،) ضد الفطر  ات مختلفة للمقاومةستوٌمتحمل صفات مورفولوجٌة متباٌنة، وبPhytophthora 

capsici  Leon وان المقاومة  خل نباتات الفلفل الحلو مع هذا الفطر هو كمً ودٌنامٌكً،ا، وبما أن تد
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 الضروريمن  فانه  ، et al., 1976) (Pochard تعرف بالمقارنة بٌن الأصناف وفً ظروف مختلفة

 وحدود مقاومتها معرفة مدى لأجل الموجودة فً الجزائر ستوردةالم الأصنافدراسة تحلٌلٌة لهذه  إقامة

 وكذا قدرة هذه الأخٌرة علٌها.Phytophthora capsici  Leon فطر عزل المحلٌة لللل

  الفطر مع   (Capsicum annuum L) نبات الفلفل الحلو تداخلل على اثر ما ذكر من أهمٌة      

Phytophthora  capsici Leon،  التعرف على  -مٌدانً وتجرٌبًمرجعً ومن خلال بحث ارتأٌنا

 تصعب مهمةالتً لنبات الفلفل والمزرعٌة  مرضٌة و الفٌسٌوالمشاكل المقاومة المتعددة العوامل الوراثٌة و

فً ظروف قٌاسٌة  ستحثةالمقاومة الم قٌاس  وكذا - منتخب أصناف فً أمراض النبات والمهتم بحماٌته

  ؟رعتماد علٌها فً اقتناء البذوالا و هل ٌمكن -وطبٌعٌة
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ةالخلاص  

الممرضة.  ٌار الاصناف المقاومة للعواملاخت امراض النبات وحماٌته هو اهداف علمأحد  ان      

Phytophthora capsici  Leon كل أعضاء نبات الفلفل الحلولتً تصٌب االممرضة  احد العوامل هو 

(Capsicum annuum L) هاصٌلخسائر فادحة لمح ثاحدا على قادرو ،بأعراض مفسدة ومختلفة  

لأنها  هً فً طرٌق المنع و دةالمكافحة الكٌمٌائٌة بشاستعملت . فً الجزائر وفً العالم عوائل اخرىمحاصٌل و

زخم   ضمن المقاومة التً حصل علٌها  ، الاصولمهم للمكافحة بدٌل قدم. المقاومة الصنفٌة تلبٌئةبا مضرة

متعدد وراثً المقاومات الكمٌة  لها تحدٌد  ههذ لى انا بالإضافة ،جزئٌة تعبر عن مقاومةفلفل الممٌز للتنوع ال

 لأصنافتحلٌل انتخاب وعمل  . هدف هذا البحث هوالحلو وهً مستخرجة من اصول بعٌدة عن الفلفل جٌناتال

 و هً تحمل صفات مورفولوجٌة لبٌة بذورها مستوردة من الخارج،االموجودة فً الجزائر والتً غ الفلفل الحلو

 قٌاسب تمً ،اختبار كمً للمقاومة هً عبارة عن الدراسة المنجزة  .ةمختلف لأمراضلاومة ومق وفسٌولوجٌة 

محلٌة  عزلاعدٌت ب ،واصناف الفلفل الحلواعضاء  مختلف على الملاحظة طول والنسبة المئوٌة للأعراض

مقارنة القٌاسات بٌن الاصناف وبٌن  مختلفة. بٌئٌةوفً شروط  ،Leon Phytophthora capsiciطرللف

 " Italico II" سجل فٌها الصنف  :مة والعدوانٌةواوالتً تعبر عن تباٌن المق اعطت فروق معنوٌة العزل

الفطرٌة العزلة  .بٌنهما ما كانت حساسٌة، والاصناف الاخرى " اكبر Esterelو الصنف "   احسن مقاومة

J2 ٌوالعزلة  ةعبرت عن اكبر عدوانB2 للصنف "   الأهمٌة الكبرىاعطاء  ٌوصى ،أضعف عدوانٌةItalico 

II مثل  فً المقاومةالاصناف القرٌبة منه ذلك بإنتاج أو استٌراد بذوره، وكذا " و  "Doux d’Espagne  "

تخفٌض  .ٌنمورفولوجٌة مستحسنة من طرف المستهلك صفات امله  خاصة انو " Doux Marconiو" 

غٌر العائلٌة للفطر  الانواع ٌستوجب استعمال دورات زراعٌة ٌزرع فٌها فً التربة قاح الفطريكمٌة الل

Phytophthora capsici Leon. 
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Résumé 

     L’un des objectifs de la phytopathologie et de la protection des végétaux, est 

la sélection des variétés résistantes aux agents pathogènes.  Phytophthora capsici 

Leon, est un agent pathogène qui infecte touts les organes du poivron (Capsicum 

annuum L), et capable d’occasionner  de graves dégâts à ces cultures et aux 

autres hôtes dans l’Algérie ou dans d’autres régions du monde. La lutte 

chimique est principalement utilisée, mais elle est en passe d’être interdite, car 

elle est nuisible pour l’environnement. La résistance variétale se présente alors 

comme une alternative de lutte  intéressante. Des géniteurs de résistances ont été 

trouvés au sein de la variabilité intraspécifique du piment, mais ils présentent 

une résistance partielle. De plus, ces résistances quantitatives ont un 

déterminisme polygénique, et sont issues de géniteurs éloignés du type poivron. 

L’objectif de cette étude est de sélectionner et d’analyser les variétés de poivron 

existantes en Algérie dont la  semence est  importée de l’étranger et qui est 

porteuse de critères morphologiques, physiologiques et des résistances 

différentes aux maladies.  L’étude  effectuée est un test quantitatif  de résistance: 

ce test consiste en la mesure des longueurs ou des pourcentages des symptômes 

constatés sur les différents organes de différentes variétés de poivron doux 

(Capsicum annuum L ), contaminés par des isolats locales de Phytophthora 

capsici Leon, et dans des conditions écologiques différentes. La comparaison des 

mesures entre variétés et entre isolats est significative, et qui exprime la variance 

de résistance et d’agression : la plus grande résistance a été enregistré chez la 

variété " Italico II ", et la plus grande sensibilité a été marqué chez la variété   

"Esterel ", alors que les autres variétés sont  médianes ; pour la comparaison 

entre les isolats, l’isolat J2 est le plus agressif, tandis que l’isolat B2 le moins 

agressif. On peut recommander de s’intéresser à la production ou à 

l’importation des semences de la variété " Italico II ", et celles des variétés 

approximatives de résistance comme "Doux d’Espagne" et "Doux Marconi", 

surtout qu’elles ont des caractères morphologiques acceptables par les 

consommateurs. A fin de réduire l’inoculum du champignon Phytophthora 

capsici Leon dans le sol, il faut faire des rotations dont, on éloigne les espèces 

hôtes de culture.        
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Capsicum annuum LPhytophthora capsici Leon  

Résistance polygénique et problèmes physiopathologiques du piment (Capsicum annuum L) à Phytophthora capsici Leon. 

 Potentiel et limite 

Résumé 

     L’un des objectifs de la phytopathologie et de la protection des végétaux, est la sélection des variétés résistantes aux agents 

pathogènes.  Phytophthora capsici Leon, est un agent pathogène qui infecte touts les organes du poivron (Capsicum annuum L), et 

capable d’occasionner  de graves dégâts à ces cultures et aux autres hôtes dans l’Algérie ou dans d’autres régions du monde. La 

lutte chimique est principalement utilisée, mais elle est en passe d’être interdite, car elle est nuisible pour l’environnement. La 

résistance variétale se présente alors comme une alternative de lutte  intéressante. Des géniteurs de résistances ont été trouvés au 

sein de la variabilité intraspécifique du piment, mais ils présentent une résistance partielle. De plus, ces résistances quantitatives 

ont un déterminisme polygénique, et sont issues de géniteurs éloignés du type poivron. L’objectif de cette étude est de sélectionner 

et d’analyser les variétés de poivron existantes en Algérie dont la  semence est  importée de l’étranger et qui est porteuse de 

critères morphologiques, physiologiques et des résistances différentes aux maladies. L’étude  effectuée est un test quantitatif  de 

résistance, ce test consiste en la mesure des longueurs ou des pourcentages des symptômes constatés sur les différents organes de 

différentes variétés de poivron doux (Capsicum annuum L ), contaminés par des isolats locales de Phytophthora capsici Leon, et 

dans des conditions écologiques différentes. La comparaison des mesures entre variétés et entre isolats est significative, et qui 

exprime la variance de résistance et d’agression : la plus grande résistance a été enregistré chez la variété " Italico II ", et la plus 

grande sensibilité a été marqué chez la variété   " Esterel ", alors que les autres variétés sont  médianes ; pour la comparaison entre 

les isolats, l’isolat J2 est le plus agressif, tandis que l’isolat B2 le moins agressif.  On peut recommander de s’intéresser à la 

production ou à l’importation des semences de la variété " Italico II ", et celles des variétés approximatives de résistance comme 

"Doux d’Espagne" et "Doux Marconi",  surtout qu’elles ont des caractères morphologiques acceptables par les consommateurs. 

A fin de réduire l’inoculum du champignon Phytophthora capsici Leon dans le sol, il faut faire des rotations dont on éloigne les 

espèces hôtes de culture.        

Mots-clés : Résistance polygénique, variétés de Capsicum annuum L, isolats de Phytophthora capsici Leon, sélection variétale, conditions. 

Polygenic resistance and physiopathological problems of pepper (Capsicum annum L) to Phytophthora capsici Leon. 

Power and limit 

Summary 

    One of the objectives of plant pathology and plant protection is the selection of resistant varieties to pathogen agents. 

Phytophthora capsici Leon is a pathogen capable of infecting all organs of sweet pepper (Capsicum annuum L), and causing serious 

damage to its crops and other hosts in Algeria and other regions in the world. Chemical control is mainly used, but it is going to 

be prohibited because it is harmful to the environment. Varietal resistance is then presented as an alternative interesting control. 

Resistant genotypes were found in intraspecific variability chili, but have partial resistance. In addition, these quantity resistors 

have a polygenic determinism and come from distant spawning pepper kind. The object of this study is to select and analyze the 

existing cultivars of pepper in Algeria, whose seed is imported from foreign countries, which carries different morphological, 

physiological characteristics, and variance of resistance to diseases. The study is a quantity resistance test: it consists to measure 

lengths or quantify percentages of symptoms observed on the various organs of different cultivars of sweet pepper (Capsicum 

annuum L), contaminated with local isolates of Phytophthora capsici Leon, and in different ecological conditions. The comparison 

measurements between cultivars and between isolates are significant, which expresses the variance of resistance and aggression: 

better resistance was registered with the "Italico II" cultivar, and greater sensitivity was recorded in the cultivar "Esterel", while 

other cultivars were medians. For the comparison between fungal isolates, isolate J2 marked the high aggressiveness and isolate 

B2 the low aggressiveness.  We advise to product or import "Italico II" seeds and those for the approximate resistant cultivars as 

"Doux d’Espagne" and "Doux Marconi" especially they have acceptable morphological characteristics by the consummators. To 

reduce inoculum of the fungus in the soil, we must do rotations, by planting non-pathogenic species Phytophthora capsici Leon. 

Key-words: Polygenic resistance, Capsicum annuum L cultivars, Phytophthora capsici Leon isolates, varietal selection, conditions. 
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