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Introduction
Le colza (Brassica napus L.) du point de vue étymologique, le colza vient du mot

néerlandaisKoozaad qui signifie littéralement graine de chou. Il est parmi les cultures qui ont
¢té domestiquées par I’homme il y a treés longtemps. Les références a son utilisation
apparaissent dans les anciens écrits de la civilisation européenne et asiatique. Il a été rapporté
que cette espece a été cultivée en Inde bien avant 2000 ans avant J.C. et a été introduite en
Chine et au Japon a peu pres durant la période duChrist. En revanche, la culture n’a été
développée en Europe que vers le 13¢me siccle (Hougen etStefansson, 1982). Le colza
appartient a la famille des cruciféres ou récemment (brassicaceae) genreBrassica, genre dans
lequel on trouve de trés nombreuses especes potageres. Les plantes constituant ce groupe sont
des plantes herbacées annuelles dont les fleurs groupées en grappes sont terminales. Les fruits
sont des siliques (Nabloussi, 2015).

Le colza (Brassica napus) résulte d’hybridation d’un chou (Brassica oleracea) et d un
navet (Brassica campestrie). Le colza est un amphidiploide naturel (Plante résultant du
dédoublement du nombre de chromosomes d’un hybride interspécifique), la création d’un
colza synthétique a été réalisée a partir de ces especes (chou et navette) (GNIS 2009). C’est
une culture oléagineuse largement répandue dans le monde, notamment dans les zones a
climat tempéré et relativement froid (colza d’hiver) et les zones a climat méditerranéen et
relativement chaud (colza de printemps). Elle est destinée essentiellement a I’extraction De |
‘huile a partir de ses graines pour des fins alimentaires et industrielles. (Nabloussi, 2015). Les
statistiques les plus récentes de la FAO montrent que le colza est devenu en 2010 la deuxieme
culture oléagineuse du monde apres le soja, avec un peu plus de 59 millions de tonnes de
graines (FAQ, 2012).

Comme toute plante cultivée, le colza est affecté par plusieurs maladies et attaquée par
un cortége de ravageurs. Les maladies de colza les plus présentes a travers le monde sont
I’oidium, I’alternaria, le sclérotinia, la cylindrosporiose, le mildiou des cruciféres et le phoma.
Cependant, ce dernier reste I’ennemi le plus redoutable du colza, notamment dans les pays a
climat tempéré. Il n’y a pas de stratégie globale de lutte contre ces maladies, chacune d’elles
doit faire I’objet d’une action particuliere La premiére maladie est causée par le champignon
Sclerotinias clerotiorum. L’infection affaiblit la tige de la plantée conduit a des pertes dues a
la verse et maturation précoce (échaudage). Sur les parcelles a risques, il faut réaliser un
traitement systématique entre le début de la floraison et le début de la chute des pétales

(Deklab, 2015).
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Par ailleurs, le colza permet aux insectes de se reproduire et pratiquement tous ses
organes (pétiole, tige, silique, fleurs...) peuvent servir de lieu de ponte ou de site de
développement des larves (Cetiom, 1988).

La culture du colza reste particulicrement évolutive grace au progres continu de
larecherche en agronomie et en génétique. L’intérét croissant des agriculteurs pour cette
cultureet le dynamisme des travaux de recherche, a travers le monde, ont permis d’adapter
cette
Plante aux défis et aux besoins de 1’agriculture du 21 eéme siccle : c’est-a-dire une culture
rentabledans le cadre d’une agriculture raisonnée et durable (Nabloussi, 2015).

Le présent travail est une synthese bibliographique sur les différents travaux derecherche
concernant les maladies qui se développent sur la culture du colza. Il s’étale sur 3chapitres. Le
premier chapitre sont résumées les généralités sur la culture du colza. Ledeuxieéme chapitre
renferme les généralités sur les problémes phytosanitaires et les bioagresseurs des cultures.
Une revue bibliographique sur les maladies de la culture du colzaest dressée dans le chapitre

trois. Ce document se termine par une conclusion et desperspectives.
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Chapitre IDonnées bibliographiques sur la culture du colza

I.1. Botanique et Ecophysiologie

I.1.1. Biologie du Brassica napus

I.1.1.1. Description générale
Le colza (Brassica napus) est cultivé depuis trés longtemps. Il appartient a la famille

des cruciféres, ou Brassicacées, ¢’est-a-dire a la famille de la moutarde. Le mot « Cruciféres »
signifie« quiportentunecroix
»etfaitallusionalaformedesfleurs,dontlesquatrepétalessontdisposésenformedecroix.LeB.napusa
desfeuillesvertesbleuatresfoncées,glauques,glabresouportantquelquespoilséparspresdelamarge,
partiellementembrassantes.(Figure
1).Latigeestassezramifiée,maiscecaractérevarieselonlesvariétésetlesconditionsdumilieu,les
ramificationsprennent naissance al'aisselle desfeuilles
supérieuresdelatige,etchacunesetermineparuneinflorescence.L'inflorescenceestunegrappeallon
géedefleursjaunesrassembléesauxextrémitésmaisnedépassantpaslesbourgeonsterminaux.Lesfle
urss'ouvrentsuccessivementapartirdelabasedel'inflorescence(Musil,1950).1lexistedeuxtypesde
colza:lecolzaoléagineux,dontlecanolaestuntypeauxqualitésparticulieres
etlerutabaga,ounavetduQuébec.

Le colza oléagineux, Brassica napus L. var. oleifera Metzg, est une espece
amphidiploide issue de I’hybridation spontanée de Brassica rapa (Navet) et Brassica
oleracea (Chou) lors de laquelle il a regu I’ensemble des chromosomes diploides des deux
génomes parentaux (Smowdon et al. 2002). 1l se reproduit généralement par autofécondation
bien qu’un taux de 10 a 30% d’allo fécondation ait été reformes de printemps et d’hiver
(Rakow et Woods, 1987). Au regard de la gestion des ravageurs, les repousses de colza
colonisant la culture suivante ou les bordures de parcelle (Pessel ez al. 2001), sont des plantes
hotes qui participent au maintien et a la propagation des nuisibles mais constituent aussi des
plantes relais pour les auxiliaires (IresPickett et Bugg, 1998). De méme, les Brassicaceae
spontanées comme la ravenelle, la sanve, la capselle bourse-a-pasteur sont des habitats
refuges secondaires que les complexes d’espéces inféodées au colza colonisent ¢galement
(Jourdheuil, 1960).

Le colza d’hiver est semé a I’automne, entre fin aolt a début septembre dans le Nord
et I’Est de la France et de fin septembre a début octobre dans le Sud-Ouest (Poulain &
Barloy, 2012). Il Ieve les semaines qui suivent, traverse I’hiver au stade rosette et poursuit sa
croissance a travers différents stades végétatif (Pilorgé et al. 1997). Les stades de sensibilité

critiques vis-a-vis des ravageurs se situent soit en début d’hiver (formation de la rosette), a la
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sortie de I’hiver (reprise végétative et 1’¢longation des tiges), ou en début d’été (élaboration

du rendement : remplissage des gousses et formation des graines.En effet, les variétés de B.

napus exigent en moyenne 105 jours de culture du semis a la récolte.(Pilorgé et al. 1997).

sl o

Figure 1: Champs de culture du colza (Mercenier, 2020).

I.1.1.1.1. La classification botanique

Le nom botanique des colzas cultivés et appartenant a la famille des cruciferes (ou

Brassicacées) est Brassica napus. Le genre Brassica est trés important du point de vue des

espéces cultivées. (Mounnah, 2008).

I.1.1.1.1.1. Classification
Classification botanique phyllogénétique du colza (Mounnah, 2008).
Regne : Plantae
Sous-régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe :  Dilleniidae
Ordre : Capparales
Famille : Brassicaceae
Genre : Brassica
UAMOB
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Figure 2: Fleur de la culture du colza (Christensec, 2009).
I.2. Etude morphologique

I.2.1. Appareil végétatif
L'appareil végétatif du colza, comme toute les plantes, se compose de deux systémes,

aériens et racinaires.

L.2.1.1. Systeme racinaire
S’accroit treés rapidement, formant un pivot qui va devenir profond et épais, ou la

plantule accumule des réserves sur toute sa longueur, le pivot émet des racines secondaires

nombreuses (Boyeldieu, 1991).

1.2.1.2. Systéme aérien
Elle se forme d'une tige rameuse et feuilles glabres. Les feuilles inférieures sont

pétiolées et découpées, les supérieures sont lancéolées et entieres. (Boyeldieu, 1991).
L.3. Appareil reproducteur
Chaque ramification de la tige porte une inflorescence, formant une grappe simple a
croissance indéfinie (Boyelideu, 1991, Gand et Jussiaux M., 1980), qui portent des fleurs de

couleur jaune vif foncé a blanc créeme (Soltner, 1986).

1.3.1. La fleure
La fleur du colza(Figure 3) est hermaphrodite, la fécondation est autogame, en
moyenne, on observe 2/3 d'autofécondation (70 %), et 1/3 de fécondation croisée (30 %)
(Bendis, 1984). Elle est composée de :
v Un calice a 4 sépales libres de couleur verte.

v Une corolle a 4 pétales libres de couleur jaune.
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v’ les organes de reproduction comprennent 6 étamines, quatre sont longues avec des
antheres situées au-dessus du stigmate, favorise 'autopollinisation.

Un pistil qui se situe au centre de la fleur a ovaire libre contenant deux carpelles a
placentation pariétale, surmonté¢ d'un style comportant un stigmate discoide (Boyeldieu,
1991).

v La fleur présente aussi 4 nectaires situés a la base des étamines trés accessibles aux

insectes (petites masse jaunatres) (Renard etal, 1992).

1.3.2. Les fruits

Apres la floraison, chaque fleur donne une silique a valvée convexe de 5 a 10 cm de
long, qui sont déhiscents a la maturité, chaque silique contient environ 20 petites graines ex
albuminées, (2 a 2.5 mm de diamétre) ayant une teneur en huile variable selon les variétés
(Boyeldieu, 1991).

1.3.2.1. La graine du colza

La graine de colzase détachant de ses siliques apres le battage(Figure 4). Le produit le
plus connu du Colza est I'huile. L'extrait de ses graines constitue les principales maticres
grasses d'origine végétale, consommeées dans le monde. (Anonyme, 1981).

En outre, une fois extraite il en résulte des résidus qui sont les tourteaux connaissant
un regain d'intérét, notamment pour l'alimentation des animaux monogastriques, grace a
I'amélioration de leur qualité et leur richesse en protéine (Anonyme, 1981).

Le Colza contient environ 36 a 40% d'huile et une quantité de protéine qui est égale a

30%.L'huile du Colza est formée d'acides saturés et insaturés. (Figure 4)(Oil World, 2004)

Figure 5 : Prise de vue d’une silique de colza (Meier, 2016).

UAMOB Page 6



Chapitre IDonnées bibliographiques sur la culture du colza

1.3.2.2. Qualité des graines

D'apres Soltner, (1999) la conservation du graines de colza se fait a la ferme en
cellules, il est différent de celle des céréales, 1'humidité des graines en équilibre avec celle de
l'air est de 9%, pas trop humide, pour éviter 1'altération de 1'huile dans deux cas.

Pour les bonnes regles conservation de la graine de colza il faut Récolter des graines
saines, Eliminer les impuretés au nettoyeur-séparateur (les impuretés sont plus humides et
créent des foyers d'échauffement). Il faut aussi Refroidir progressivement les graines dans les
cellules de stockage par «dose de ventilation» pour ramener les graines a 10°C a l'entrée de
I'hiver. Il faut aussi contrdler régulierement la température de la masse pour détecter tout
début d'échauffement. De méme, il est nécessaire d’utiliser des ventilateurs plus puissants que

pour le bl¢ ou réduire la hauteur de chargement des cellules si I'installation a été réalisée.

Hugile ol Auilres Edid ciellilets
matiénes

Figure 6 : Composition de la graine du colza (Oil World 2004).

I.4. Développement et croissance du colza (figure 5)

1.4.1. Phase végétative

Semé¢ en automne, le colza d'hiver étale d'abord au-dessus du sol ses deux cotylédons
(germination épigée), puis développe une vingtaine de feuilles formant avant l'hiver, une
rosette. Au début de I'hiver, la plante posséde une tige de 2 a 3 cm, ou de 10 a 20 cm, selon les
conditions écologiques ou variétales. Parall¢lement a la formation de cette rosette de feuilles,
le systéme radiculaire se développe en pivot et la plante y accumule les réserves qui seront
utilisées au moment de la montée, de la ramification des tiges et de la maturation. (Cetiom,

2005)
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1.4.2. Phase reproductrice

A la fin de I'hiver débute la montée : 1'inflorescence s'ébauche au sommet de la tige, et
parallélement commence ['¢longation des entre-nceuds supérieurs. La floraison débute bien
avant que la tige n'ait atteint sa taille définitive, la ramification de la tige se produit alors que
la montée et la floraison se poursuivent. Tres échelonnée, la floraison dure de 4 & 6 semaines

a 1'échelle de la plante, elle est a autogamie prépondérante (70% en moyenne) (Cetiom, 2005)

1.4.3. Phase maturation
La formation du fruit est assez rapide. La maturité des graines est acquise en 6 a 7

semaines apres la fécondation. A maturité, le moindre choc peut provoquer la déhiscence de

la silique et la chute des graines. (Cetiom, 2005)

‘5?‘%-1@
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Figure 7: Le cycle de développement de la culture de colza (Yara, 2021).

L.5. Variétés de la culture du colza
Il existe deux principaux types de colza :

L.5.1. Colza d'hiver

A phase rosette longue, qui demande pour accomplir son cycle végétatif une période
hivernale vernalisante (< 7°C pendant au moins 40 jours), puis une photopériode longue, il
posséde une certaine résistance au froid.(Figure 8) Ce type du colza prend la durée de cycle
varie entre 250 et 300 jours avec une somme de température de 1700 a 1800 C° (Boyelidieu

,1991). Le colza d'hiver est caractéris€ par sa résistance a des degrés de froid de moins de (-

20 C°) (Soltner, 1999).
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Figure 9: Un champ de culture de colza (variété d’hiver) (Sdiste, 2009).
I.5.2. Colza de printemps

Phase rosette trés courte, qui ne nécessite aucune phase vernalisante, mais requiert des
jours longs, il est sensible au froid.(Figure 7).A l'automne, les organes racinaires (pivot +
racines secondaires)représentent 50% de la biomasse totale. Lors de la phase printanicre,
I'accumulation de matiére séche est essentiellement le fait de I'accroissement des tiges et des
ramifications, ceci jusqu'au stade G4 (voir annexes). Au-dela, seules lessiliques concourent a
l'augmentation de la mati¢re séche. Le colza de printemps nécessite une durée globale du
cycle de développement qui varie entre 120 a 150 jours, pour une somme de température de

1200 a 1400 C° (Boyelidieu, 1991) (Cetiom, 2005)

Figure 10: Champs de la culture de colza (colza du printemps) (Guichon, 2020).
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1.6. Amélioration du colza
Les premiers travaux de sélection ont été lancés en Europe par LAMBKE vers 1911 et

lI'institut de SVALOV. Vers 1940 des programmes importants ont ¢galement été¢ évalué au
Japon, en chine, en Australie et surtout au Canada. Jusqu'a 1970 toutes ces recherches
d'amélioration de colza portaient sur la productivité, la richesse des graines en huiles,
résistances aux maladies et aux herbicides. (Renard et al, 1992).

D'aprés Renardet al, (1992) ces recherches ont donné des résultats significatifs a
cause de l'existence d'une grande variabilit¢ génétique chez les colzas caractérisés par une
huile riche en acide érucique qui provoque des Iésions cardiaques et a haute température
donne des odeurs désagréables.

Selon Morice, (1989) les premicres recherches d'amélioration de colza aprés 1970,
touchent la qualité de 1'huile par la création de variétés nouvelles dites simples zéros "0' sans
acide érucique. Apres l'extraction des huiles a partir du colza le tourteau est utilisé en
alimentation animal grace a sa teneur ¢levée en protéines. En effet, l'incorporation du tourteau
de colza dans la ration des monogastriques, se heurtait a 1'existence de constitués soufrés est
les glucosinolates, ayant un effet répulsif sur les animaux.

D'aprés Messane, (1994) les chercheurs d'amélioration de colza ont été¢ consacrés a
l'abaissement de la teneur en constituants du tourteau par la création de variétés dites doubles

zéros "00', dont la teneur en glucosinolates a été progressivement abaissée.
1.7. Exigences de la plante

I.7.1. Exigences climatiques
Le colza est une plante qu'on rencontre dans les conditions climatiques trés diverses,

des régions tropicales jusqu'au sud antarctique (Anonyme, 1979).

1.7.1.1. La température
Le colza est le type méme de plante de zone tempérée. Il préfere les températures

modérées inférieur. La température est un facteur majeur de variation de la production en
raison des risques de gelées hivernales et printanicres, d’une part, et des hautes températures
durant la période de floraison et de formation de siliques, d’autre part. Pour la germination
des semences de colza, la température du sol doit étre supérieure a 5°¢ (Morrison et al. 1989
; Akhtar, 1993). Durant la levée, la température du sol est plus influente sur le
développement de la plantule que la température de 1’air. Le zéro de croissance de la culture
du colza est proche de 0°C. Cependant, elle reste trés sensible au gel du feuillage pendant la

phase hivernale qui peut survenir dés que la température minimale descend en dessous de -
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4°C. Le colza de printemps accuse des dégats foliaires dés - 8°C et la température 1étale se
situe autour de -15°C (Brisson et Levrault, 2010). La durée et I’étalement de la floraison
sont réduits dans le cas de faibles températures (Downey et al. 1980). En revanche, des
températures douces en post-floraison (entre 10 et 15°C) sont plus favorables a la biosynthése
de I’huile de la graine que les températures élevées dépassant 25°C (Akhtar, 1993). La
somme de températures moyenne requise depuis le semis jusqu’a la floraison se situe entre

950 et 1000 degrés-jours a 25°C pendant la phase végétative (Boukrtaoue, 1993).

1.7.1.2. La pluviométrie
Le colza présente une phase de sensibilité a la secheresse qui se situe de part et d'autre

de la floraison a la période remplissage des siliques, qui a des répercussions sur le poids des
graines et la teneur en huile. (Merrien 1984) Soltner (1988) notez que la période de
sensibilité maximale a la sécheresse pour le poids en graines est au stade bouton floral jusqu'a
la fin floraison. Tandis que la période de sensibilité maximale pour la teneur en huile se situe
de la pleine floraison jusqu'au début de maturation des graines. Le colza, pour accomplir son

cycle exige au minimum 400 mm d'eau par an (Goddar, 1980).

1.7.2. Exigences pédologiques

1.7.2.1. Le sol
Le colza préfere les sols riches, profonds, ameublis et conservant une certaine

humidité tout en étant bien drainés. Il ne tolére pas les sols mal drainés ou inondés(Sattell et
al. 1998). Cependant, il peut étre cultivé sur une large gamme de types de sol. Les sols argilo-
sablonneux tres fins, argilo-limoneux et argileux lui sont trés convenables (Akhtar, 1993).
Par contre, les sols sablonneux ne sont pasrecommandés pour la culture du colza a cause de
leur faible capacité de rétentionde I’eau. Le meilleur pH du sol se situe entre 6 et 8,5.
I.8. Nutrition minérale

Les besoins du colza en ¢léments minéraux sont importants et restent liés aux objectifs
des rendements visés. (Figure 11)Cependant, les restitutions sont trés grandes et atteignent en
moyenne 50, 31 et 91%, respectivement pour I’azote, le phosphore et la potasse a condition de
restituer les résidus de récolte et les incorporer au sol. En sol riche, ’apport des éléments
minéraux servira a entretenir et a compenser les exportations, alors qu’en sol pauvre, I’apport
servira, en plus de la couverture des besoins a redresser les réserves (Zerrari et Moustaoui,

2001).
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Figure 12: Un champ de la culture de colza (carence en soufre) (Yara, 2019).

1.9. Conduite technique de la culture

1.9.1. Travail de sol et préparation du lit de semence

Le colza fait partie des cultures qui sont exigeantes en matiere du travail du
sol.(Figure 9). Un long intervalle entre la récolte de la culture précédente et le semis du colza
permet une bonne décomposition de la paille par I’action d’un travail du sol adéquat. Pour y
parvenir, I’agriculteur doit planifier sa rotation de cultures en choisissant une variété de blé
précoce, ou mieux encore de I’orge, comme précédent cultural. Suivant le matériel disponible,
le labour peut étre réalisé soit a 1’aide d’une charrue a socs, une charrue a disques ou bien un
chisel, a condition de travailler le sol sec, avant les premicres pluies, et de faire un passage
crois€. Apres labour, le sol doit étre préparé en passant un vibroculteur ou un covercrop pour

émietter les grosses mottes et niveler la surface (Combara, 1989).

1.9.2. Semis

Le semis du colza doit se faire dans un sol suffisamment réchauffé d’une température
de 8 4 10°C a une profondeur inférieure a 5 cm. De cette fagon, la germination est rapide et la
levée s’effectue le plus rapidement possible, favorisant I’enracinement. Au pays méditerranés
il faut semer le plus tot possible a partir de la mi-octobre. L’époque idéale s’étale du 15
octobre au 15 novembre. Les semis tardifs risquent d’étre pénalisés par une mauvaise
alimentation en eau durant le printemps et donc par une chute des rendements en graine et en
huile. En revanche, la teneur en protéine et la teneur en glucosinolates augmentent avec le
retard des semis. Pour le calcul de la dose de semis, il faut tenir compte de 1’objectif du
peuplement a atteindre, des pertes totales estimées a la levée et du poids de 1000 graines
(Cetiom, 1993). Pour avoir 40 a 60 pieds par m2 a la sortie de I’hiver, il faut semer 2 a 4 kg

de semence par ha. Le semis peut s’effectuer avec un semoir pneumatique (en général a 40 cm
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d’écartement) a des doses de I’ordre de 2 kg de semence par hectare. Si I’on doit semer avec
un semoir a céréales, il est préférable de semer a écartement réduit (17 a 20 cm entre lignes), a
dose de 3 a 5 kg/ha. La profondeur sera toujours faible, 2 a 3 cm au plus, et le semis ne sera
roulé qu’en cas de sécheresse ou de surface trop motteuse (Boyeldieu, 1991). Le semis doit
étre effectué lentement avec une vitesse de travail du tracteur ne dépassant pas 4 km/h en sol

caillouteux ou motteux et 6 km/h dans les autres situations (Cetiom, 1993).

Figure 13: Différentes techniques de semis pour le colza (semi directe ; strip -tell ; semoir
ou mono graine) (Cortiva, 2019).

1.9.3. Fertilisation

La fertilisation doit étre raisonnée en fonction des besoins en éléments fertilisants tout
au long du cycle de la culture, d’une part, et du type de sol et de sa richesse en ¢léments
minéraux, d’autre part.(Figure 10)Par exemple Pour produire un rendement de 30 g/ha, les
besoins de la culture du colza de printemps s’¢lévent a 156 kg/ha d’azote, 84 kg/ha de
phosphore, 165 kg/ha de potasse, 228 kg/ha de chaux, 24 kg/ha de magnésie et 128 kg/ha de
soufre. Les quantités restituées au sol sont respectivement 56, 32, 136, 205, 10 et 90 kg/ha

(Cetiom, 1988).
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Figure 14: La fertilisation azotée de colza en fonction de la biomasse (Jung, 2018).

1.9.4. Désherbage

I1 est important que le colza soit débarrassé de la concurrence des mauvaises herbes tot
avant la reprise de la végétation. Le contrdle des principales mauvaises herbes les plus
génantes est suffisant pour ne pas handicaper I’implantation et le rendement de la culture,
pour cela, il faut reconnaitre les especes qui infestent la culture et sélectionner les produits
efficaces contre ces especes. Il faut prendre en considération que le désherbage du colza est
difficile a rentabiliser et coute souvent trop chére, mais le colza peut supporter un certain
enherbement (Essahat, 1995).

Les dicotylédones constituent plus de 80% de la flore rencontrée dans les champs de
colza (Compara, 1990). La contrainte majeure réside dans la concurrence des especes
cruciferes entrant en compétition précoce avec le colza, d’ou Dl'intérét d’un traitement
chimique de pré-semis. En plus du traitement chimique, le recours au binage peut contribuer a
miecux contrdler les adventices, améliorer 1’aération du sol, faciliter ’infiltration des eaux de
pluies et réduire 1’évaporation de ’eau. Des expérimentations menées ont montré¢ que la
meilleure stratégie de désherbage du colza consiste a faire un traitement chimique de pré-
semis combiné a un ou plusieurs binages effectués a un stade précoce avant la reprise de la

végétation (Essahat ef al. 1997).

1.9.5. La récolte du colza

La récolte du colza est une opération dure qui nécessite un grand soin pour ’effectuer
dans les meilleures conditions, et ce pour deux raisons. La premiére est le probleme de
déhiscence des siliques a maturité avancée conduisant a une chute de graines ou a ce qu’on

appelle égrenage. La deuxiéme raison est I’échelonnement de la maturité des siliques de la

UAMOB Page 14



Chapitre IDonnées bibliographiques sur la culture du colza

méme plante di a un échelonnement de la floraison, phénoméne typique des plantes a
croissance indéterminée comme le colza. Une récolte treés précoce (humidité des graines >
20%) cause aussi bien des pertes importantes de siliques vertes non battues et de graines que
des pertes au raffinage de I’huile. Une récolte tardive implique 1’égrenage. La date de récolte
serait optimale a une humidité de la graine située entre 9 et 15% (Boyeldieu, 1991).
Cependant, cette date est tres influencée par I’environnement de la culture et par le
mode de la récolte. Deux techniques de récolte sont utilisables : la récolte directe et la récolte
par andainage. La récolte directe se fait a 1’aide de la moissonneuse batteuse. Il faut récolter
avant I’égrenage des siliques les plus mires (celles du haut) et lorsque toutes les siliques
s’ouvrent facilement au battage. A ce stade, les graines les plus avancées sont noires et les
autres sont brunes avec une humidité entre 9 et 15% (Comrarra, 1989). Il est recommandé
d’utiliser une machine a large barre de coupe afin de réduire le nombre de passages et d’éviter
de récolter pendant les heures chaudes de la journée. Il est conseillé de réduire la vitesse des
¢léments qui entrent en contact avec les plantes. Pour réduire les pertes liées aux rabatteurs et
aux diviseurs de la moissonneuse-batteuse, il serait convenable de se passer des rabatteurs en
essayant de les relever au maximum et d’équiper les diviseurs de scies latérales pour limiter
les effets d’arrachement. L’andailnage, ou récolte indirecte, consiste a couper les plantes de
colza précocement quand I’humidité des graines est entre 25 et 35% et a laisser dessécher
jusqu’a un niveau d’humidité de ’ordre de 9% avant de reprendre ces plantes coupées ou
andains a la moissonneuse batteuse pour battage (Cetiom, 1993). L’avantage de cette
technique est qu’elle assure une meilleure homogénéité de la maturation de siliques de la base

et donc une limitation des risques d’égrenage (Hebinger et Pinochet, 2013).
1.10. Importance du colza

1.10.1. Place dans la rotation

L’intérét du colza comme téte de rotation dans les systemes céréaliers est reconnu
depuis longtemps, en effet, les restitutions d’azote, de potasse et de soufre a la récolte sont
intéressantes en termes de fertilisation. Le colza est aussi considéré comme permettant de
limiter les facteurs de risque face aux mycotoxines se développant dans de nombreuses

especes, dont les céréales. (Yara, 2016).

1.10.2. Le colza en rotation avec le blé
D’apres (Cetiom, 2010) un gain net d’environ 10 % sur le rendement d’une culture de

blé tendre qui suit un colza, comparé a une monoculture de blé. De méme auteur indique
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qu’une augmentation de 27 % du rendement en blé¢ en moyenne sur quatre ans. La qualité de
la récolte est également améliorée, avec un gain de poids spécifique de 1,1 et maintien de la

teneur en protéines malgré une fertilisation azotée constante. (Figure 11)

D’aprés (Yara, 2016) Un blé de colza a également des avantages environnementaux et

économiques comparés a un blé de blé :

v L’implantation se fait sur un sol plus meuble et nécessite donc un travail du sol moins
important, ce qui se traduit par une baisse de la consommation d’énergie et de
I’émission des gaz a effet de serre

v La flore adventice est mieux maitrisée et la pression parasitaire plus faible, ce qui se

traduit par une baisse des colits des produits phytosanitaires.

1.10.3. Le colza en rotation avec d’autres espéces

Le tournesol, culture de printemps, est souvent implanté aprés un colza, Les problémes
principalement relevés dans cette association sont d’ordre sanitaire. Colza et Tournesol sont
attaqués par la pourriture blanche provoquée par le champignon Sclerotinia sclerotiorum.
Cette maladie n’est pas contrdlable sur tournesol. Une attaque de ce champignon peut donc

entrainer une contamination du sol longue a se résorber. (Yara, 2016)

Figure 15: Colza en rotation avec le bl¢ (Yara, 2016).

1.10.4. L’huile de colza
L’huile de colza a une couleur variant du jaune au jaune d’or. (Figure 12) Les seules
variétésadmises pour I’alimentation humaine sont celles sans acide érucique dites 0’ (simple

zéro dont les premicres ont été sélectionnées a la fin des années 60). Leur intérét au plan
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nutritionnel réside dans la composition équilibrée de leur huile en acide gras. En effet, cette
huile ne contient que 7 a 8% d’acides gras saturés, plus de 60% d’acide gras mono insaturé
(acide oléique) et approximativement 30% d’acides gras polyinsaturés, dont 21% d’acide
linoléique, acide gras essentiel précurseur de la famille des acides gras oméga 6 et 9% d’acide
alpha-linoléique, acide gras essentiel précurseur de la famille des acides gras oméga 3. L’huile
de colza est donc une source des deux acides gras essentiels indispensables a 1’organisme et
une source importante d’oméga 3 que I’homme ne consomme pas en quantité suffisante et qui

ont un role important dans la prévention des maladies cardiovasculaires (FAOQ/OMS, 1977).

1.10.4.1. Qualité de 1I'huile
La qualité de 1'huile est principalement déterminée par la composition en acide gras.

Pour l'alimentation humaine, il a été décidé de sélectionner des variétés de colza sans acide
érucique (Soltner, 1999). Ce méme auteur rapporte qu’en 1970 l'acide érucique (en 2) dont
I'huile de colza était trés riche fut accusé d'effet négatif pour la santé humaine, A partir de

1973 les premieres variétés « primo sans acide érucique et productives ont été sélectionnées.

Figure 16: L’huile de colza (Godineau, 2020).
1.10.4.2. Qualité de tourteau
D'aprés Renard, (1992) I'amélioration de la qualité du tourteau de colza concerne

¢galement la teneur en protéines surtout, depuis le développent des techniques de transfert de
genes, la composition en acides aminés des protéines de réserves. Soltner, (1999) rapporte
que Le tourteau du colza a trois inconvénients :
v" Une teneur trop élevée en glucosinolates provoquant 1'hypertrophie du foie, des reins
et thyroide et des chutes de croissance.
v Un golt peu apprécié par les bovins, surtout des vaches laitiéres provoquant
inappétence et un refus.
v" Une teneur trop ¢élevée en cellulose assure un abaissement de la digestibilité de l'azote

et de 1'énergie.
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D'aprés Soltner (1987) les sélectionneurs et les technologues ont corrigé de plus en plus
ces inconvénients par :

v Création des variétés et sélectionnée des variétés dit doubles zéros '00' sans acide
érucique ni glucosinolates.

v Améliorer l'appétibilité de la consommation par l'abaissement de la teneur en
glucosinolates.

v Création des variétés a un taux de cellulose réduit par dépelliculage.

v' Améliorer le nouveau tourteau de colza, particuliérement par I'équilibre en acides

aminés et en éléments minéraux.

1.10.5. Alimentation humains

Environ 60% des deux acides gras essentiels (alpha-linoléique et linoléique) de I’huile
de colza se trouvent en position interne des triglycérides et par conséquent sont bio
disponibles pour I’organisme. La consommation quotidienne d’huile de colza permet de
maintenir les parameétres lipidiques sanguins a un niveau favorable a la prévention de la
formation de la thrombose artérielle et I’hypertension chez des sujets sains (Vles et
Gottenbos, 1989). Apres extraction de 1’huile des graines de colza oléagineux, les résidus
sont valorisés sous forme de tourteaux utilisés pour 1’alimentation animale. Néanmoins, ces
tourteaux doivent contenir une teneur trés faible en glucosinolates, substances soufrées
goitrigénes ayant des effets adverses en alimentation animale. Le type de colza oléagineux
sans acide érucique et a teneur trés faible en glucosinolates est communément appelé 00’

(double zéro) ou canola (Canadian Oil Low Acid).

1.10.6. Biocarburant

L’idée d’utilisation des huiles végétales en tant que carburant n’est pas du tout
nouvelle. Le carburant a base d’huiles végétales est utilis€ sous forme d’ester de méthyle
aprés un processus d’estérification de ces huiles. Aprés combustion, les esters méthyliques
laissent moins de résidus dans les moteurs que les huiles non traitées et produisent moins de
polluants que le diesel dérivé du pétrole. En outre, le biodiesel, sous forme d’esters de
méthyle, produit moins de substances organiques volatiles, moins de dioxyde de carbone et
moins d’hydrocarbures que le diesel et ne produit pratiquement pas de soufre (Van Gepen,
2004). Ayant une stabilité oxydative ¢levée, les huiles riches en acide oléique, a I’image de
I’huile de colza, sont les plus recommandées pour la production des lubrifiants (Harold ef al.

1995) ou du biodiesel (Korbitz, 1995).
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Aujourd’hui, le colt de revient du biocarburant produit par la transformation des
huiles végétales se trouve encore un peu plus élevé que le diesel. En Allemagne, 20%
uniquement de la production d’huile de colza est destiné a la consommation humaine. Environ
60% de I’huile produite est soumis a un processus d’estérification pour produire du biodiesel.
Le 20% restant est utilis¢ directement dans les moteurs diesel des tracteurs et camions (Friedt
et Snowdon, 2009).

D’apres le Ministére d’Agriculture francais (1997), il y a déja plus de 10 ans, un
certain nombre d’axes prioritaires ont été retenus pour le développement des productions non
alimentaires des oléagineux annuels, en général, et le colza, en particulier, dont les bio-

carburants, les biolubrifiants et les solvants.
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II.1. Les ennemis de la culture de colza

I1.1.1. Les maladies
Le colza est une culture assez sensible aux maladies. Il est donc essentiel de les repérer
tout au long du cycle pour éviter d’importants dégats. Les principales maladies du colza sont

le sclérotinia, le phoma, la cylindrosporiose, I'oidium et 'alternaria. (Basf, 2019)

I1.1.1.1. Le sclérotinia du colza
Trés préjudiciable au rendement, le sclérotinia du colza peut étre contrdlé par une

protection fongicide appliquée au bon moment. Le stade clé pour intervenir est le stade G1,

c’est-a-dire la chute des premiers pétales. (Basf, 2019)

I1.1.1.2. Oidium du colza
L’oidium peut apparaitre dans les zones assez chaudes et seéches. En cas d’hiver et de

printemps. Il peut alors étre controlé par une intervention fongicide. (Basf, 2019)

I1.1.1.3. L’alternariadu colza
L’alternaria se développe au printemps sur les siliques, au cours des périodes

orageuses. Le risque est plus élevé dans les fonds de vallée, en bordure maritime et surtout sur

cultures versées. (Basf, 2019)

I1.1.1.4. La cylindrosporiosedu colza
La cylindrosporiose se manifeste ponctuellement, principalement lors d’automnes et

de printemps pluvieux. Elle sera, dans ce cas, a surveiller de pres. (Basf, 2019)

I1.1.1.5. Phoma du colza
Lephoma est I’une des maladies les plus préjudiciables du colza. Pour 1’éviter, il est

important de mettre en oeuvre les mesures de prophylaxie connues et d’opter pour les variétés
les moins sensibles. Dans les situations a risque, il est possible d’intervenir avec une fongicide

efficace a I’automne (Basf, 2019)

I1.1.1.6. Autres maladies du colza : mildiou, hernie, pseudocecosporella
Le mildiou, la hernie, ou encore le pseudocercosporella peuvent aussi provoquer

ponctuellement des dégats sur le colza. (Basf, 2019).
I1.2. Insectes ravageurs du colza

I1.2.1. Insectes ravageurs du colza en automne
L’altise d’hiver, le charangon de bourgeon terminal et le puceron sont les ravageurs
d’automne les plus fréquents, et qui peuvent s’attaquer a la culture de colza, de maniére

fréquente ou plus localisée (Barari et al. 2005).
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I1.2.2. La grosse altise (Psylliodes chrysocephala L.) et 1a petite altise (Phyllotetra

sp-)

Deux especes d’altise peuvent attaquer le colza, qui est la grosse altise (Psylliodes
chrysocephala L.), fréquents et trés nuisibles, et la petite altise (Phyllotetra sp.)(Tourton,
2016). Elles peuvent occasionnent des morsures circulaires, perforantes ou non de quelques
millimétres dans les cotylédons et les jeunes feuilles, ainsi que les dégats sont d’autant plus

importants que les plantules touchées sont peu développées (Robert et Ruck, 2020).

I1.2.3. Les pucerons

Les pucerons cendrés de chou(Figure 13) et les pucerons verts de pécher(Figure 14)
sont les plus fréquents parmi nombreuses especes de pucerons qui peuvent coloniser le colza
(Ballanger et Delorme, 2002). IIs sont nuisibles de manicere direct, en prélevant la séve ce qui
affaiblisse la plante et dans les situations plus extrémes peut entrainer la mort de la plante, et

indirect par leur capacité de transmettre de virus (Ruck, 2020).

Figure 17: Pucerons cendrés repérés sur les siliques de colza (Lannuzel ; 2012).
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Figure 18: Pucerons verts sur feuille de colza (Lannuzel ; 2012).

I1.2.4. Le charancon de bourgeon terminal (Ceutorhynchus picitarsis Gyll.)

Les adultes de charancon de bourgeon terminal (Ceutorhynchus picitarsis
Gyll.)(Figure 15) ne sont pas nuisibles mais ils pondent leurs ceufs dans les pétioles ou les
larves se développent pendant 1’automne, avant de migrer vers le coeur du colza ou elles
s’installent et se nourrissent (Barberis, 2019). Dans certaines situations le bourgeon terminal
peut étre détruit et entrainer la mort de pied ou un port buissonnant qui provoque une male
alimentation de la plante, et méme si le bourgeon terminal n’est pas détruit la plante est
sensibilisée au gel et la tige devient plus ou moins handicapée selon I’importance des attaques

(Baillet et al. 2013).

Figure 19: Le charangon de bourgeon terminal (Jung ; 2018).
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I1.3. Insectes ravageurs du colza en printemps
Les larves d’altise, de charancon de bougeons terminal et de mouche de chou

continuent de se développer sur colza au printemps. Le charancon de la tige et le méligéthe

sont les deux principaux ravageurs qui causent le plus de dégat (Baillet et al. 2013).

I1.3.1. Le charangpn de la tige du colza (Ceutorhynchus napi Gyll.)

Le charancon de la tige du colza (Ceutorhynchus napi Gyll.),(Figure 16) il est connu
aussi comme ravageur du chou (Hénni et Giinthart, 1947). C’est la ponte qui est
essentiellement nuisible pour la culture. Elle engendre une forte réaction des tissus de la tige
en cours d’¢longation (Le Pape et Bronner, 1987). La tige se déforme, se creuse et peut
¢éclater dans les plus extrémes des cas. L’intensité de la réaction dépend de la croissance de la

tige pendant la ponte (Lerin, 1993).

Figure 20: Charancon de la tige du colza (synganta ,2021).

I1.3.2. La meéligéthe du colza
Le méligethedu colza est un adversaire important des cultures de colza(Figure
17)(Daniel et Messerli, 2014). Les adultes provoquent les dégats en attaquant les boutons

pour se nourrir de pollen, les adultes blessent le pistil engendrant 1’avortement de boutons

(Biichi, 2002)
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Figure 21: Méligethes sur colza : le vol s’intensifie ((Syngenta ; 2021).

I1.4. Autres ravageurs de colza
D’autres ravageurs peuvent étre observés sur le colza pendant I’automne mais leur

nuisibilité reste modérée, comme le baris (Baris coerulescens), la larve de la tenthreéde de la
rave, le charancon gallicole du chou, la mouche du chou, les thrips et les taupins (Guillermou

et Bruzeau, 2014).

I1.5. Les mauvaises herbes de la culture de colza

Y a une cinquantaine d’adventices différents dans les champs de colza. Celles-ci
varient beaucoup d’une région a une autre, et méme d’une parcelle a une autre. Les especes
comme le vulpin, le ray-grass, les géraniums, les matricaires, le gaillet ou le coquelicot sont
les plus représentées.(Figures : 18,19 ,20) Ceci s’explique par la pression de sélection

exercée par les rotations de type colza-blé-orge. (2019 ; Basf)

Figure 22: Un champ de ray- Grass (Bayer ; 2018).
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Figure 24: Gaillet se développe dans un champ de colza (Basf ; 2019).
IL.5.1. Interaction entre mauvaises herbes et plantes cultivés

La nuisibilité directe due a la flore adventice, nuisibilité dont les effets négatifs sont
mesurés sur le rendement du produit récolté, résulte de diverses actions dépressives
auxquelles sont soumises les plantes cultivées pendant leur cycle végétatif de la part des
mauvaises herbes qui les en tournent (Caussanel, 1988). Dans un peuplement végétal, la
présence d’une plante change I’environnement des plantes voisines, dont elle peut altérer la
croissance et la forme. De telles «interférences», selon la dénomination de Harper (1977),
comprenaient dans la définition d’origine les effets dus aussi bien a la consommation de
ressources en disponibilités limitées qu’a la production de toxines ou qu’aux changements
environnementaux qu’apporte la protection contre le vent, ou que crée le comportement des

prédateurs.
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I1.5.2. Gestion des adventices

Le contrdle des 4 ou 5 principales mauvaises herbes les plus génantes est suffisante
pour ne pas pénaliser le rendement. On sélectionne les produits plus efficaces contre la
mauvaise herbe dominante. Puis, parmi les produits ainsi retenus, on élimine ceux qui ne sont
pas les plus efficaces contre le seconde adventice la plus génante et ainsi de suite. (Anonyme,
2003).

Selon Sahraoui, (1991), une expérience en 1974 dans la Mitidja sur I'oxalis la chute
de rendement allait jusqu'a envahir 2/3 de la culture.

Par des traitements, la production a augmenté de 40 %. Cetiom (2002)

I1.5.2.1. Diversifier les rotations
La rotation de cultures diversifiées sur une méme parcelle constitue un des leviers

agronomiques les plus efficaces dans le cadre d’une gestion a long terme des adventices. En
effet, chaque créneau de date de semis est favorable a des adventices dont les levées
préférentielles coincident avec celles des cultures (exemple : vulpin et blé¢ d’hiver, géraniums
et colza, sanve et pois de printemps, morelle et tournesol, etc.). Varier les successions
culturales dans les rotations permet donc de perturber la germination et la croissance des
adventices. Eviter les rotations courtes (colza-blé, colza-blé-orge, par exemple) qui
aboutissent a la prédominance d’especes spécialisées, calées sur les cycles culturaux.
(Vuillemin, 2020).

Anticiper la gestion. Par exemple contrdler les géraniums dans les céréales ou durant

I’interculturel limitera le probléme dans le colza.

I1.5.2.2. Travail de sol en interculture
Le travail du sol a des effets importants sur 1’évolution de la flore adventice dans les

systemes de culture.

v' Effets directs (destruction de plantes en interculture).
v Effets indirects sur le stock semencier présent dans les premiers horizons de sol
(enfouissement ou remontée de graines, levée de dormance ou mise en dormance des

graines, etc.). (Vuillemin, 2020)

I1.5.2.3. Le labour
Ce qui fait que le labour n’est malheureusement pas le levier idéal pour les gérer. .

L'effet du premier labour sur les mauvaises herbes est principalement li¢ au type d'instrument
utilisé et a la profondeur du labour. Ces facteurs influencent considérablement la distribution

des semences et des propagules des mauvaises herbes a travers le profil du sol et de ce fait ils
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affectent directement le nombre de mauvaises herbes qui peuvent émerger dans un champ.
(Berbari, 2005), ce qui fait que le labour n’est malheureusement pas le levier idéal pour les

gérer.

I1.5.2.4. Le faux-semis
Consiste a préparer un lit de semences fin et rappuyé trés tot avant le vrai semis, pour

favoriser la levée des adventices. La destruction des adventices levés peut s'envisager de
facon mécanique (outil de déchaumage, herse étrille) ou de facon chimique par un herbicide
non sélectif. Sur le long terme, le faux-semis permet de réduire le stock semencier de la
parcelle et peut s'avérer trés utile sur les adventices problématiques en colza. (Vuillemin,
2020).

Le semis direct, il se produit une évolution de la flore de mauvaises herbes. En
premier lieu il se produit une sélection d'espéces, en petit nombre, qui ne sont pas bien
contrdlées par I'herbicide de contact employé en pré semis. En deuxiéme lieu, il se produit
une sélection d'especes qui préferent végéter dans des sols peu modifiés par 'homme, et ainsi

certaines espéces rudérales se voient favorisées, (Aibar, 2005).
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I11.1. Introduction sur les maladies de colza
Le colza est, comme toute plante, a des infections et des maladies. Les maladies

foliaires et du collet ont des impacts désastreux sur le rendement ; sont basées sur la tige
limitent inévitablement et dans une certaine mesure la performance du colza oléagineux
d'hiver. Elles peuvent s'avérer dévastatrices lorsque les pressions liées a l'infection sont
¢levées et que la pulvérisation du fongicide n'intervient pas a temps. Donc Le colza étant
assez sensible, il est important de repérer les maladies du colza au cours du cycle végétatif
afin d’éviter d’irrémédiables dégats au moment de la récolte. (Deklab, 2015)
I11.2. Les maladies de colza

Le Phoma (Leptosphaeria maculans et Leptosphaeria biglobosa) (Aubertot et al.

2004),

I11.2.1. Description et nom scientifique

Le phoma est I’une des maladies les plus préjudiciables a la culture du colza,(Figure
21) qui existe partout ou elle est présente (Hall, 1992, West et al.2001; Fitt et al. 2006). 11 est
causé par le complexe d’especes Leptosphaeria maculans et Leptosphaeria biglobosa. Cette
maladie est d’une importance économique majeure puisqu’elle provoque, selon les années,
des pertes de rendement comprises entre 5 et 20 % de la production (Aubertot et al. 2004),
mais pouvant atteindre 100% dans des situations exceptionnelles (West et al. 2001).

L’infection est généralement initiée par un nuage d’ascospores aériennes, qui
proviennent des pseudotheces qui se forment sur les résidus de culture de I’année précédente,
restés en surface Les ascospores, spores issues de la reproduction sexuée et contenues dans les
asques des pseudothéces, sont libérées aprés humidification par la pluie ou la rosée et
dispersées par le vent (Hall, 1992 ; West ez al. 2001). Elles sont déposées sur les plantules de
colza, germent et pénetrent dans les feuilles par les blessures ou les stomates. Le mycélium
colonise les espaces intercellulaires (Howlett, 2004) et des lésions apparaissent sur les
feuilles, 5 jours apreés I’infection si les conditions sont favorables. On assiste alors a
I’apparition du premier symptome, la macule foliaire Les ascospores sont considérées comme
I’inoculum responsable des infections primaires, méme s’il peut aussi exister une infection
par les semences (McGee, 1977 ; West et al. 2001). Cette infection des semences peut
entrainer ’exportation de la maladie dans des nouvelles régions de culture ou elle n’est pas
présente et la survie a long terme du parasite qui peut y vivre plus de 10 ans (Hall, 1992). Des
infections secondaires peuvent exister, par libération de conidies (ou pycnidiospores), spores

issues de multiplication asexuées et contenues dans les pycnides formées sur les macules, et
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dispersion par la pluie sur les plantes adjacentes (Travadon et al., 2007). La maladie est
considérée comme monocyclique (en population de grandes tailles, seule les infections
primaires par les ascospores sont responsables de 1’essentiel de la maladie) (Salam et al.
2007). A partir des macules, le mycélium progresse de fagon systémique jusqu’au collet ou le
deuxiéme symptome, la nécrose, apparait. Contrairement aux macules, qui apparaissent
rapidement aprés ’infection la nécrose apparait tardivement et n’est pas toujours visible
extérieurement, sauf si elle conduit a la verse de la plante, ce qui peut se produire dans les cas

les plus graves. (Brunin et Lacoste, 1970).

D. Lebourgeois

Terres Inovia

Figure 25: Le phoma sur le colza (Leptosphaeria maculans) (Lebourgeois, 2019).

I11.2.2. Cycle de développement

Leptosphaeria maculans est un dothideomycéte pathogeéne des especes de Brassica. Ce
parasite est biotrophe jusqu’a la reprise de végétation, puis saprophyte. Deux types de
reproduction existent dans le cycle du champignon : reproduction asexuée donnant naissance
aux conidies (ou pycnidiospores) formées dans les pycnides, et reproduction sexuée
impliquant deux types sexuels différents et donnant naissance aux ascospores formées au
niveau des pseudothéces (souvent appelés péritheces). Les pycnides se forment sur les
macules foliaires et les tiges nécrosées. Les conidies (3-5%1.5-2 um?) sont unicellulaires,
dispersées par les gouttelettes d’éclaboussure, processus aussi appelé « splashing »
(Travadon et al., 2007). Les pseudothéces se forment sur les résidus de culture infectés. Ils
sont de taille variable, 300 a 500 um de diamétre en général plus gros que les pycnides. Ils

contiennent des asques (80-125%15-22 pm?), qui contiennent eux-mémes a maturité 8
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ascospores. Chaque ascospore (35-70%x5-8 pm?) est composée a maturité de 6 cellules. Les

ascospores sont dispersées par le vent.

I11.2.3. Symptome et dégits

La perturbation de la photosynthése par les macules ne semble pas avoir un impact
systématique sur le développement de la plante, puisque la corrélation entre le nombre de
macules et les dommages est tres irrégulicre (Sun et al. 2000). Les macules sont cependant
révélatrices de la présence du champignon.(Figure 22).La nécrose provoque une altération de
la nutrition hydrique et minérale de la plante, et parfois des phénomenes de verse parasitaire.
Elle est ainsi a 1’origine de pertes de rendement (McGee et Emmett, 1977). Ces pertes sont
plus importantes si ’infection est précoce, c'est-a-dire avant le stade 6 feuilles (Brunin et
Lacoste, 1970). Souvent, la libération des ascospores coincide avec le stade plantule de la
culture, ou la plante est plus sensible aux infections : en mai aprés les averses d’hiver, de
septembre a novembre pendant la période végétative. La corrélation entre le nombre de
macules et la sévérité de la nécrose est variable (Sun et al., 2000).Leptosphaeria maculans se
développe principalement sur les parties inférieures de la tige, contrairement a L. biglobosa,
qui se développerait plutdt sur les parties supérieures(Figure 25)(West ef al., 2001). Apres la
récolte, L. maculans se développe rapidement sur les résidus, en produisant des fructifications
: pycnides et pseudothéces, organes contenant respectivement les pycnidiospores et les
ascospores. La durée de vie de ’agent pathogéne sur les résidus peut aller jusqu’a 5 ans, mais
dépend de I’espece, de la variété de 1’hote et du climat, qui favorise ou non la décomposition
des résidus (Baird et al, 1999). Quand les pseudothéces sont matures, les ascospores
produites sont libérées, dispersées par le vent sur plusieurs kilometres et peuvent infecter les
nouvelles cultures de colza. La majorité des ascospores semble se déposer sur les 500
premiers métres (Marcroft ef al., 2004), La prédominance d’une espéce de Leptosphaeria ou
de I’autre varie en fonction de la situation géographique. Les especes ont d’abord été séparées
en deux groupes, selon leur agressivité : Ces deux groupes ont les mémes hotes et la méme
morphologie de spores (West et al, 2001), mais présentent des différences pour les
symptomes sur les cultures, les parties de la plante infectées, la génétique ou la production de
métabolites (Toscano-Underwood et al. 2003).

Les pertes de rendement peuvent atteindre plusieurs quintaux par hectare (nuisibilité
forte). Sur Feuilles et cotylédons, (Figure 22) ces taches mesurent 2 a 3 mm sur les
cotylédons et peuvent mesurer jusqu'a 15 mm sur les feuilles. Sur tiges,(Figure 23) les

macules sont plus ovales et bordées de noir. Tandis que sur le collet, la nécrose gris-brun
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jusqu’a noire, pouvant entrainer la verse par sectionnement du pivot en cas d’attaque

importante (Acta, 2009).

L. Jung

Terres Inovia

Figure 27: Dégats du colza (Leptosphaeria maculans) sur le collet (Lebourgeois, 2019).

II1.2.4. La différence entre L. maculans et L. biglobosa

Les groupes considérés comme deux espéces différentes depuis 2001, appelées L.
maculans et L. biglobosa(Schoemaker et Brun, 2001). En plus d’étre plus pathogene, il
semble gue L. maculans survive plus longtemps sur les résidus de culture enterrés, du fait
qu’il est situé sur les parties inférieures de la tige, plus résistantes a la décomposition que les
parties supérieures, ou I’on retrouve plus fréquemment L. biglobosa. De plus, L maculans

colonise plus profondément I’intérieur de la tige, ce qui permet d’augmenter la durée de sa
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survie dans les résidus(Figure 25)(Huang etal., 2003). Le role du climat est prépondérant
dans le cycle de I’agent pathogéne. Les précipitations et la température ont un impact
important sur la survie de I’inoculum, la maturation des pseudothéces, la date de libération
des spores, les conditions d’infection et de résistance de 1’hdte. Une humidité relative dans
I’air suffisamment ¢€levée est nécessaire pour la maturation des spores et I’infection (Hall,
1992).

La température optimale pour la formation et la maturation des pseudothéces est de
14-15°C (Péreés et al. 1999 ; Huang et al. 2003 ; Toscano-Underwood et al. 2003).
L’infection peut avoir lieu entre 6°C et 24°C, mais les 1ésions apparaissent plus rapidement
entre 14 et 16°C, alors que les symptdmes du collet apparaissent entre 20 et 24°C (McGee,
1977 ; Hall, 1992). De plus, I’augmentation de la température amplifie le phénomene de
déficit hydrique entrainé par la nécrose du collet (West ef al. 2001). La pluie et la température
jouent également sur la dégradation des résidus et donc sur la persistance de sources
d’inoculum primaire, enfin, la pluie est responsable de la libération des ascospores alors que

le vent est responsable de leur dispersion. (West ez al. 2001).

Figure 28: Macules de phoma observe en automne sur colza (Terres inovia ,2017).
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Macules de L.biglobosa
(concentriques, souvent déchirées
au centre, pourtour foncé et halo
jaune

Macule de L. maculans
(ponctuations noires : pycnides)

Figure 29: La différence entre a Leptosphaeria maculans et Leptosphaeria biglobosa(Terres
inovia ,2017).

111.2.5. Méthodes de luttes

I11.2.5.1. Controle génétique
Controle génétique La principale méthode de lutte efficace contre le phoma est

I’utilisation de variétés résistantes, présentant des résistances spécifiques et/ou quantitatives
(Delourme et al. 2006). Parmi les variétés semées actuellement, 80 a 90 % sont classées tres
peu sensibles (Pinochet ef al. 2004). Les variétés de colza ont été classées en quatre groupes
selon qu’elles posseédent une résistance quantitative et/ou une résistance spécifique contournée
ou non, et des recommandations existent pour leur utilisation dans le paysage( Pinochetet al.
2004). De plus, la durabilité des résistances spécifiques contre le phoma du colza devrait
pouvoir étre augmentée si on raisonne I’utilisation de ces variétés en combinaison avec les
variétés présentant des résistances partielles, et les méthodes de lutte chimiques et culturales

(Gladders et al. 2006).

I11.2.5.2. Le contrdle cultural et la lutte chimique
Des méthodes complémentaires au contréle génétique existent pour lutter contre le

phoma : le contréle cultural et la lutte chimique. L’enfouissement des résidus grace au travail

du sol permet de diminuer la quantit¢ de résidus en surface (Schneider et al. 2006) et
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d’accélérer la décomposition des résidus donc de limiter la quantité d’inoculum primaire
disponible pour les cultures suivantes. (Turkington ez al. 2000). Un traitement chimique des
résidus pour diminuer la quantité d’ascospores produites peut également exister dans des
systemes de travail du sol simplifi¢ (Turkington ef al. 2000). Concernant la succession
culturale, un délai de retour du colza de 4 ans est recommandé pour permettre une baisse du
risque d’infection par les ascospores issues de résidus encore présents sur la parcelle (West et
al. 2001). Afin de limiter les risques d’infection par les ascospores issues de résidus de
parcelles adjacentes, un ¢loignement d’au moins 500 m est recommandé¢ entre une parcelle
avec des résidus infectés et une parcelle semée en colza (Marcroft et al. 2004). Les
ascospores, dispersées sur de longues distances, représentent un risque faible pour les pertes
de rendement puisqu’elles sont en faible nombre. Par contre, la dispersion de nouveaux
pathotypes virulents a des distances ¢€levées peut entrainer leur introduction par migration
dans des régions ou ils étaient absents, si 1’infection causée conduit a la reproduction de ces
pathotypes en fin de cycle cultural. La date de semis a un impact sur le stade phénologique de
la culture au moment de I’arrivée desascospores : une date de semis précoce peut permettre
d’éviter la coincidence entre la libération des ascospores et le stade sensible de la culture
(c'est-a-dire avant le stade 6 feuilles). Enfin, la densité de semis et 1’azote disponible dans le
sol au moment du semis (éventuellement li¢ a un apport d’azote organique avant semis) ont
un impact sur la surface foliaire de la plante susceptible d’intercepter les ascospores au
moment des pics (Aubertot e al. 2004). Un traitement fongicide peut permettre de diminuer
les infections. Cependant, son efficacité est fortement liée a la date et a la dose d’application
(Penaud ef al. 1999 ; West et al. 2002 ; Steed et al. 2007) : le traitement foliaire est efficace
quand il est appliqué juste apres les premicres contaminations, pour limiter 1’infection de
nouvelles feuilles ou la progression de I’infection vers le collet. Ceci nécessite de prédire
précisément D’arrivée des pics d’émission d’ascospores et d’évaluer régulierement 1’état
sanitaire de la culture, méme si 1’apparition des premiéres macules indique que la culture est
déja contaminée. L’efficacit¢ du fongicide est donc souvent limitée, d’autant plus que sa

rémanence est souvent faible (Gladders ez al. 2006)

I11.2.5.3. Controle biologique et physique
Ces méthodes de lutte sont plus ponctuelles voire non utilisées pour le cas de la lutte

biologique. Plusieurs agents biologiques ont montré un effet antagoniste sur L. maculans lors
d’expérimentations in vitro. La germination des ascospores ou le développement du
mycélium, par exemple, peuvent étre empéchés par Erwinia herbicola (Chakraborty et al.

1994). Certaines expériences ont méme ¢été conduites en chambre climatique ou au champ
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pour réduire la survie du champignon sur résidus (Kharbanda et al. 1999) ou réduire le
nombre de macules (Hysek ef al. 2002). Aucune de ces méthodes n’est cependant utilisée par
les agriculteurs. Des méthodes de lutte physique comme la brulure des résidus sont utilisées
pour la gestion des résidus, particuliecrement dans les régions séches ou la décomposition des

résidus est lente. (West et al. 2001).

II1.3. Sclérotinia du colza (Sclerotinia sclerotiorum) (Richard et al. 1994).

I11.3.1. Description et nom scientifique

La sclérotiniose est une maladie fongique qui a deux agents causals, principalement le
Sclerotinia sclerotiorum(Figure 26)causant la pourriture a sclérotes (c’est celle de colza) et le
Sclerotinia minor causant la sclérotiniose mineure. (Richard et al. 1994). La pourriture a
sclérotes touche plus de 360 espéces de plantes, toutes de la grande famille des dicotylédones.
En grandes cultures, elle affecte notamment le tournesol, le haricot, le pois, le soya et le colza.
La pourriture a sclérotes sévit particulicrement les années fraiches et humides. Les
températures oscillant entre 15 et 21°C sont trés propices a la maladie (Jones et al. 1991).
L’infection de la plante par I’agent pathogeéne peut se faire via du mycélium ou, le plus
souvent, via des ascospores (Abawi et Grogan, 1975; Boland et Hall, 1988; Cline et
Jacobsen, 1983; Grau er al. 1982). Celles-ci utilisent les pétales sénescents de la plante
comme source d’énergie pour initier 1’infection (Grau et Hartmann, 1999; Heran et al.

1999)

Figure 30: Sclérotinia (Sclerotinia sclerotiorum )du colza (Basf, 2019).
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I11.3.2. Le cycle de vie de S.sclerotiorum

Le cycle de développement de cette maladie comprend 3 stades qui incluent une phase
de dormance, une phase saprophyte (germination mycélienne et carpogénique), et une phase
de parasitisme (Saharan et al., 2008)Les sclérotes, les structures de conservation du
champignon, sont dispersés lors de la récolte et les labours Ils peuvent demeurer dans le sol
durant de longues périodes et conserver leur pouvoir germinatif (Ben-Yephet er al.
1993) Briard ef al. 1997). Avant de produire des apothécies, les sclérotes doivent étre
conditionnés en demeurant sous des conditions fraiches et humides durant un certain temps
(Abawi et Grogan, 1975; Ferraz etal. 1999). Seuls les sclérotes situés a moins de 5 cm,
voire 2 cm, de la surface du sol peuvent développer des stipes qui atteindront la surface et
formeront des apothécies (Abawi et Grogan, 1979; Grau et Hartmann, 1999; Mitchell et
Wheeler, 1990). La production d’apothécies se fait entre 10 et 25°C, avec une température
optimale de 10°C (Abawi et Grogan, 1975). Des fluctuations de température quotidienne de
8°C seraient optimales (Mila et Yang, 2008). Au champ, la production d’apothécies peut
débuter a la fermeture du couvert végétal. Cette fermeture occasionne de longues périodes
d’humidité élevée, une situation nécessaire a la germination des sclérotes et & I’apparition des
apothécies. (Grau et Hartmann, 1999; Mila et Yang, 2008). La production d’apothécies
débute a la fin du mois de juillet, environ quatre semaines apres la fermeture du couvert
végétal. A ce moment la floraison du la plante est déja avancée. La production d’apothécies
se poursuit jusqu’a la fin octobre. Les apothécies produisent des ascospores qui sont libérées
de facon continue lorsque le taux d’humidité varie entre 65 et 95% (Clarkson et al. 2003).
Leur germination sur les pétales sénescents n’est pas tellement affectée par la température,
mais 25°C est optimal pour la croissance du tube germinatif (Abawi et Grogan, 1975). Le
début de I’infection ainsi que I’apparition de nouvelles 1ésions sont associés avec la
colonisation des fleurs par 1’agent pathogéne et a des périodes prolongées d’humidité
saturante a la surface de la plante (Boland et Hall, 1988; Grau et Hartmann, 1999). La

température optimale pour la croissance du mycélium se situe entre 20 et 25°C.

I11.3.3. Symptomes et dégats de la sclérotiniose

La ou le champignon fait son entrée, le pétiole et la tige montrent une décoloration
gris-verdatre,(Figure 27) qui éventuellement devient beige. Le champignon progresse dans la
tige vers le haut et vers le bas de la plante. Lorsque les lésions entourent completement la tige,
le transport de 1’eau, des minéraux et des produits de la photosynthése est perturbé.

Conséquemment, le développement et le remplissage des gousses s’en trouvent réduits (Grau
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et al.1982; Grau et Hartmann, 1999). A maturité, les gousses sont mal développées et les
plantes sont blanches ou décolorées. De gros sclérotes de forme irréguli¢re, partiellement
couverts d’un mycélium blanc et dense, sont présents a la surface et a I’intérieur de la tige
(Grau et al.1982; Grau et Hartmann, 1999). Si I’infection a lieu t6t, les graines ont une
forme aplatie et ratatinée et peuvent méme étre remplacées par des sclérotes (Grau et

Hartmann, 1999).

Figure 31: Contamination par les pétales a l'aisselle des feuilles (Lannuzel, 2019).

I11.3.4. Méthodes de luttes

Plusieurs travaux ont été faits pour mettre au point des moyens de lutte permettant de
réduire les pertes causées par la sclérotiniose. Présentement, on combat le champignon avec
des pratiques culturales appropriées, la lutte chimique, la lutte biologique et le développement

de cultivars résistants. (Rousseau et al. 2007)

I11.3.4.1. Pratiques culturales
Aucune pratique culturale ne peut éliminer a elle seule la sclérotiniose d’un

champ (Rousseau ef al. 2007); c’est en les combinant qu’on peut réduire la banque
de sclérotes au fil des ans. L’incidence de la sclérotiniose peut étre aggravée par toute
pratique culturale qui favorise des températures modérées ou un degré d’humidité élevé sous
le feuillage (Ferraz et al. 1999). La fermeture du couvert végétal influence grandement ces
deux parametres. Lorsque les rangs sont rapprochés elle survient plus tot, ce qui augmente le
degré d’humidité sous le couvert, abaisse la température et favorise 1’apparition des

apothécies (Boland et Hall, 1988; Grau et Hartmann, 1999; Kurle ez al. 2001). Il est donc
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important de favoriser un écartement plus large afin de réduire le degré d’humidité (Grau et
Radke, 1984; Mila et Yang, 2008). Un mauvais désherbage dans les champs crée également
un couvert végétal plus dense et les mauvaises herbes peuvent elles-mémes étre atteintes par
le S. sclerotiorum, deux facteurs qui favorisentla formation des sclérotes (Maheu, 1999).
L’application de fumier liquide ou de compost urbain augmente la gravité de la maladie (Mila
et al. 2003).Cet effet serait indirect puisque le fumier encourage une croissance vigoureuse
qui crée des conditions environnementales propices au développement de la maladie. La date
de semis est également un facteur a considérer. Les cultivars qui fleurissent avant la libération
des ascospores, soit parce qu’ils sont hatifs ou parce qu’ils ont été¢ semés tot, ne sont pas
infectés (Kim et Diers, 2000; Hoffman ez al. 2002). Finalement, une rotation des cultures est
recommandée car, en présence d’espéces non-hdtes (comme les céréales), il y aura
germination d’une portion des sclérotes présents dans le sol, réduisant d’autant le nombre de
sclérotes pouvant fructifier I’année suivante (Gracia-Garza et al.2002; Kurle et al. 2001;

Miieller ez al. 2002b; Rousseau ez al. 2007).

I11.3.4.2. Lutte chimique
Certaines ¢tudes rapportent avoir obtenu une bonne répression de la sclérotiniose avec

des fongicides (Jones, 1974; Mueller et al. 2004) ou des herbicides (Dann et al. 1999) alors
que d’autres rapportent le contraire (Mila et al. 2003). L’efficacité varie considérablement en
fonction de I’intensit¢ de la maladie au champ et de la sensibilité des cultivars employés
(Mueller etal.2002; 2004). Elle pourrait étre due a I’induction de mécanismes de résistance
chez la plante et serait plus prononcée chez les cultivars sensibles lorsque la pression de la

maladie est forte (Dann et al. 1999).

I11.3.4.3. Lutte biologique
Il existe plusieurs organismes vivant a la surface des sclérotes qui peuvent étre utiles

dans la lutte biologique contre la sclérotiniose. Des travaux rapportent des résultats de
répression  biologique encourageants a 1’aide  duSporidesmium  sclerotivorum,
Trichodermaharzianum, Bacillus amyloliquefaciens, Streptomyces lydicus, Bacillus subtilis,
Epicoccum purpurascens et Ulocladium atrum(Abdullah et al. 2008; del Rio et al, 2002;
Gerlagh et al., 1998; Huang et al2000; Li et al., 2003; Zeng et al., 2012b; Zhang et Xue,
2010).
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II1.4. L’oidium (Erysiphe cruciferarum). (Acta ,2019).

I11.4.1. Description et nom scientifique

Plusieurs formes de la maladie sont cependant spécifiques a des cultures précises, et ne
provoquent pas d’infections croisées (Anonyme, 2014). Et celle de colza c’est une maladie
cryptogamique caus¢ par Erysiphe cruciferarum.(Acta ,2019). Les premiers symptomes
apparaissent sous forme d’un duvet blanchatre ou gris pale sur les limbes des feuilles,(Figure
28) puis se développent sur les feuilles des étages supérieurs (Ezzahiri, 2001 ; Anonyme,
2008 ; Aouali et Douici-Khalfi, 2009). En cas d’attaque sévere les taches apparaissent aussi

sur les gaines des feuilles (Ezzahiri, 2001 ; Aouali et Douici-Khalfi, 2009).

T orrres frnovie

AP Palieas

Figure 32: I’oidium (Erysiphe cruciferarum) sur le colza (Palleau, 2018).
I11.4.2. Cycle de développent

Cette maladie hiverne essentiellement sous forme de mycélium sur les repousses des
cultures a semis automnal. Les cléistothéces produits en fin d’été résistent aux faibles
températures et a la sécheresse (Anonyme, 2014). En présence d’une forte hygrométrie, les
cléistothéces liberent les ascospores produites par voie sexuée, qui peuvent alors provoquer
des infections automnales. On estime par ailleurs que les cléistothéces ont une importance
secondaire pour le mycélium (Anonyme, 2014). Au printemps, avec les montées de
température, le mycélium en dormance commence a se développer, et des spores sont
rapidement produites. Leur germination se produit dans une large fourchette de températures
(5 °C a 30 °C), méme si 15 °C, elle reste la température optimale, avec un taux d’humidité
relativement supérieur a 95 %. L’eau libre inhibe la germination des spores. Dans des

conditions de sécheresse, des spores fraiches peuvent se former au bout de sept jours
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(Anonyme ;2014) . A la fin de la saison, les repousses de céréales et les cultures a semis
automnal précoce peuvent a leur tour étre contaminées, constituant ainsi 1’inoculum pour la

culture suivante (Anonyme, 2014).

I11.4.3. Symptomes et dégats

De fagon générale, il s’attaque a tous les organes. Le symptome le plus commun est le
des taches blanches a grises qui font penser a de la poussiere.(Figure 30).Et bien que les
colzas malades en meurent rarement, le champignon peut les affaiblir année aprés année
jusqu’a leur abandon (Galet, 1977). L’oidium affecte autant les rendements via la diminution
de la photosynthéese, que la qualité de la production par sa présence (Lakso ef al.1982; Pool et
al. 1984; Moriondo et al. 2005). Par ailleurs, c’est toute la croissance du la culture qui
semble affectée par le déficit énergétique. Il en résulte une réduction de la vigueur de la plante
et une moindre résistance aux stress hivernaux (Pool et al. 1984).

Les symptomes de I’oidium sur colza apparaissent d’abord sur feuilles, parfois des
I’automne. Ils sont par la suite ¢galement observables sur tiges et siliques.(Figure 29). Ils
consistent en un feutrage blanc étoilé de mycélium qui peut recouvrir ’ensemble des organes
touchés. Des ponctuations noires sont ¢galement susceptibles d’apparaitre. (Terres inovia,
2018).

Les siliques atteintes peuvent produire des graines en moindre quantité et de petite taille.
Des pertes de rendement pouvant atteindre 13 g/ha, les attaques sur siliques retardent leur
maturation. L’hétérogénéité de maturité ainsi générée perturbe la récolte. D’ou I'intérét

d’intervenir avant que la maladie soit déja bien installée sur les siliques. (Acta, 2009).

Terres Inovia

Figure 33:L’oidium (Erysiphe cruciferarum) sur les siliques de colza (Perny, 2018).
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Figure 34: L’oidium (Erysiphe cruciferarum) sur le colza (Raimbault ,2018).

I11.4.4. Les moyens de luttes

Plusieurs matiéres actives fongicides existent et qui sont efficaces contre 1’oidium Plus
les attaques sont tardives, moins la nuisibilité est importante, donc la lutte contre 1’oidium
n’est donc pas systématique (Penaud,2021) dans le double but d'une meilleure efficacité et
d'une moindre pollution chimique, on tichera de mener une action préventivecomme Seuils
de nuisibilité, historique de la parcelle, date du premier traitement, qualité des produits,
qualit¢ de la pulvérisation... Tout ce qu’il faut savoir pour lutter efficacement contre
I’0oidium.(Gerbeaud ,2019)

IIL.5. Alternariose du colza ( alternariose brassicae )(Champion, 1997) in (Anonyme,

2011).

I11.5.1. Description et nom scientifique

La brilure alternarienne, ou alternariose, est une maladie commune du feuillage qui
s'attaque au plusieurs cultures et plantes. Bien qu'elle apparait plus tot que le mildiou, elle
cause souvent de plus grands dommages au feuillage en fin de saison lorsque la température
lui est favorable (Munro, 1975). Certains spécialistes aux Pays-Bas la considérent méme
comme la deuxiéme maladie en importance aprés le mildiou (Ryckmans, 2006). Le genre
Alternaria regroupe plus de 100 especes ubiquitaires extrémement répandues dans les sols, la
végétation, I’air ou les aliments (Joly, 1964 ; Ellis, 1971, 1976 ; Simmons 1992) in
(Anonyme, 2011). Si certaines especes vivent a 1’état saprophyte pouvant occasionnellement
étre des agents pathogeénes opportunistes, d’autres sont responsables de maladies atteignant
les plantes (Schell, 2000 ; Ferrer et al. 2002). Cependant la majorité des espéces du genre

Alternaria sont des champignons phytopathogenes inféodés a une famille de plantes ou a une
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plante spécifiquement. Ils sont généralement présents sur les semences provoquant des
mangques a la levée ou des fontes de semis. Les jeunes pousses atteintes constituent une source
importante d’inoculum primaire pour les plantes matures ou tous les organes aériens peuvent
étre affectés, La gamme de plantes hotes concernées par I’alternariose est trés variée et
certaines espeéces peuvent provoquer d’importants dégats sur des especes cultivées
occasionnant des pertes financicres significatives. C’est le cas, par exemple d’A. triticinasur
les céréales, A. douci et A. radicina sur cultures maraichéres comme la carotte. A. brassicicola
qui fait partie d’un complexe fongique avec A4. japonica et A. brassicae, est responsable de la
maladie de la tache noire spécifique des Brassicacées, famille végétale qui comprend
notamment le chou (Brassica oleracea), la moutarde (Brassica juncea) ou le colza (Brassica

niapus)(Figure 31)(Champion, 1997) in (Anonyme, 2011).

Ferres Inovia

L / 63 Losowmrgeoi=

Figure 35: Alternerai de colza ( alternariose brassicae) (Lebourgeois, 2018).

I11.5.2. Cycle de développements

L’alternariose est favorisé par un cycle infectieux similaire pour toutes les espéces
d’alternaria, responsable de cette maladie (Farrar ef al ; 2004). L’alternaria peut se conserver
dans les résidus de culture, les sols contaminés et les tubercules infectés durant plusieurs
années (Christine jean, 2000). Les chlamydospores peuvent également servir de structure de
survie (Basu, 1974 ; Pattersson, 1991).Elle serait aussi capable de se maintenir d’une saison
a Pautre sur d’autres (Neegaard, 1945 ; Ellis et Gibson, 1975 ; Blancard et al ; 2012) Une
fois les spores d’alternaria sont en contact avec les cellules végétales, elles sont capables de
germer et produisent un ou plusieurs tubes germinatifs, la pénétration dans les tissus végétaux
se fait soit directement a travers les stomates ou les blessures (Sherf et Macneb, 1986 ;

Agrios, 2005), ou soit par pénétration enzymatique, cette stratégie est la plus évidente chez
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les alternaria. La colonisation de I’hdte est facilitée par des enzymes (cellulase, pectine
galacturonase de méthyle). Le champignon envahit rapidement les tissus foliaires, les 1ésions
deviennent visibles 2 a 3 jours apres 1’infection, la production de spores se produit 3 a 5 jours
plus tard (Sherf et ManNab, 1986 ; Blancard ez al ; 2012). Sporulation et dissémination Les
conidies et les conidiophores sont produits dans des intervalles de températures compris entre
8 et 28C°, en présence d’une humidité relative de 96a 100% (Strandberg, 1977). Les spores
sont disséminées par le vent, la pluie et les insectes ; les conidies produites assurent des
contaminations secondaires et par la suite plusieurs cycles parasitaires peuvent avoir lieu dans
la culture (Sherf et MacNeb, 1986 ; Andersen et Frisvad, 2004 ; Leiminger ef al ; 2010 ;
Blancard et al ; 2012).

IIL5.3. Symptomes et dégats

Les premiers symptomes apparaissent sur les feuilles de la base, puis ils s’étendent au
reste du feuillage. A la face supérieure des feuilles on observe des taches dispersées, trés bien
délimitées, brunes a brun-noir entourées d'un halo jaune clair(Figure 32) ; ces taches
apparaissent. De type nécrotique avec un contour anguleux, de quelques mm jusqu’a 2 cm de
diameétre. Sur les plus grosses taches, on voit a I’ceil nu les plages desséchées peuvent se
déchirer, tomber et se rejoignant de proche en proche, provoquer le desséchement et la mort
de la feuille toute entiere (Magnenat, 1991). Les tiges attaquées par 1’ Alternaria présentent
des plages superficiellement colorées en brun, qui s’agrandissent avec le développement de la
maladie, (Figure 33),puis le desséchement de la tige peut entrainer sa mort ou celle de toute

la plante (Magnenat, 1991).

Figure 36: Taches noires sur la tige tres allongées au centre qui s’éclaircissent au fil du
temps(Brun, 2018).
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Figure 37: Petites taches noires sur les siliques circulaires aux contours nets (Brun, 2018).

I11.5.4. Moyens de luttes

I11.5.4.1. Lutte culturel
Les bonnes pratiques culturales contribuent a minimiser 1’incidence et la propagation

de la maladie de la brulure foliaire, elles comprennent ’utilisation de semences propres et la
rotation des cultures assez longues, de I’ordre de 3 a 4 années, faisant intervenir des céréales a
petits grains comme le mais, qui sont souvent envisagées dans les parcelles fortement
affectées. Il convient aussi d’éliminer complétement les débris de plantes a la fin de la saison
de récolte pouvant servir d’hotes intermédiaires (Blancard ef al. 2012).Sachant aussi, les
différentes techniques d’irrigation agissent directement sur la survie et la dispersion de
I’inoculum au sein des cultures, elle varie selon la technique appliquée (déversement,
irrigation a la raie, irrigation au goutte a goutte, aspersion). (Lepoivre, 2003).

I11.5.4.2. Lutte biologique
L’utilisation des extraits de plantes et produits naturels est trés encouragés, car ces

produits sont sans danger pour la santé et ne causent pas de pollution (Mamgain et al. 2013).
Plusieurs travaux au laboratoire menés sur différents tissus végétaux, tels que les racines, les
feuilles, les graines et les fleurs possédent des propriétés bactéricide, fongicide et
insecticide (Davicino et al. 2007). Dans le méme registre, divers extrait de plantes, des huiles
essentielles comme celle de ’acacia le concinna, et /’Azadirachtaindica...) permettraient de

limiter le développement de ce parasite (Blancard ef al. 2012).

I11.5.4.3. Lutte chimique
A coté des méthodes de luttes culturales et biologiques, les traitements chimiques sont

largement utilisés pour combattre les maladies fongiques. Le chiffre d’affaire mondial des

produits phytosanitaires avoisine les 44015 millions de dollars est en hausse de 15% en 2011,
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la part de fongicides s’¢leve a 25,8% (UIPP, 2011).Les fongicides sont couramment utilisés
pour contréler la brulure foliaire et sont constitués de produits protecteur comme le
mancozébe (Dithane) et le chlorothalonil, le manébe, I’iprodione, le difénoconazole, le
cymoxanil et famoxadone, le thiophanate-méthyle (Blancard et al. 2012). Au cours de
culture, les plantes doivent étre traitées dés que les premiers symptdmes sont constatés le plus
rapidement possible. Les applications doivent étre renouvelées apres des fortes pluies et des

irrigations, car ces derniers favorisent I’extension de la maladie.
I11.6. La Cylindrosporiose du colza (Cylindrosporium concentricum,) (Penaud, 2016).

I11.6.1. Description et nom scientifique
Parmi les maladies moins fréquentes, qui se manifestent principalement avec des symptomes
sur feuilles (nécroses, perforations, aspect plomb¢) (Kohler, 1985) mais 1’évolution de ces
maladies s’accompagne de mort de jeunes des fendillement des branches, déshydratation des
tissus ligneux et méme la mort de la plante .Les champignons sont responsables des
pourritures du collet et des racines; généralement la plante dépérit et meurt suite a
I’interruption de la circulation de séve descendante causée par ce champignon (Lichoux et al.,
1990 ; Santini et al., 2006)Cylindrosporium concentricum, est le champignon responsable la
maladie de la cylindrosporiose du colza., soit toujours présent dans les parcelles, il ne
s’exprime que dans des conditions climatiques trés spécifiques. Mais sa faible fréquence
d’apparition a fait oublier a nos agriculteurs que le champignon était toujours 1a, et le choix
variétal ne s’est pas forcément porté vers les espéces tolérantes. Mais lorsque les conditions

sont favorables, la maladie explose explique (Penaud, 2016).

Figure 38: La cylindrosporios (Cylindrosporium concentricum) sur le colza (Penaud ,2021).
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I11.6.2. Cycles de développements

Les spores émises a partir des résidus de récolte contaminés et de cruciferes adventices
constituent la source d'inoculum primaire. Projetées par la pluie et disséminées par les vents
sur de longues distances, elles germent sur les organes aériens du colza (feuilles, tiges ou
siliques).Le mycélium se développe entre 1'épiderme et la cuticule ; les premiers symptomes
(acervules) apreés une quinzaine de jours. Ils déchirent la cuticule et libérent de nouvelles
spores. Plusieurs cycles imbriqués interviennent ainsi au cours de la culture. (Syngenta,

2021)

I11.6.3. Symptomes et dégats
Des déformations des siliques qui arborent alors une forme arquée et des taches

diffuses beiges sur leur épiderme avec un craquélement a 1’aspect liégeux. Le pédoncule peut
¢galement voir apparaitre des nécroses liégeuses. Sur les feuilles, des décolorations souvent
situées a I’endroit ou I’eau stagne sur le limbe. On peut observer aussi une déformation des
feuilles et I’apparition de taches beiges a fauves de type brilure a 1’aspect liégeux. (Figure
35) Quand une plante est atteinte, les tiges sont marquées de taches allongées, beiges a
marron clair, avec des fendillements transversaux a 1’aspect liégeux également. Partout sur la

plante on peut alors apercevoir des acervules (points blancs ou noirs). (Loucortier, 2017)

Figure 39: La cylindrosporiose (Cylindrosporium concentricum) sur une feuille de colza
(Basf, 2019).

I11.6.4. Moyens de luttes

Avant méme d’imaginer la moindre intervention phytosanitaire contre la maladie
déclarée, il existe deux mesures préventives contre la maladie dont le fond d’inoculum La
premicre des vigilances est de réduire le risque de contamination entre une parcelle récoltée et

une autre nouvellement implantée (Loucortier ,2017). La destruction et ’enfouissement
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systématiques des résidus de récolte de colza dans un rayon de 500 m autour de la parcelle
nouvellement emblavée réduit systématiquement la proportion de plantes atteintes dans le
champ. La gestion des pailles est un levier de lutte important contre la cylindrosporiose.
(Loucortier ,2017)

Le second moyen de lutte, qui est en réalité¢ le premier, est la tolérance variétale
rappelle Aurore Baillet (2016) Suite a la réévaluation du comportement de 66 variétés face a
la cylindrosporiose, nous avons pu mettre en avant que plus de la moitié des variétés (54%)
¢taient sensibles (6%) ou assez sensibles (48%) a la cylindrosporiose. Il est donc important
que la maladie redevienne un enjeu de sélection et de choix variétal, donc la principale
méthode de lutte reste la tolérance variétale (Penaud ,2016).

II1.7. La hernie de colza (plasmodiophora brassicae) (Burki et al. 2010 ; He et al.
2014).

I11.7.1. Descriptions et nom scientifique

P. brassicae est un eucaryote unicellulaire, parasite biotrophe obligatoire de la
division des Rhizaria, et de I’ordre des Plasmodiophorida (Burki et al. 2010 ; He et al. 2014).
C’est a partir de la premicre moiti¢ du XXeme siécle que la hernie a été décrétée comme 1’une
des principales maladies des Brassica légumicres (Dixon, 2009). De nos jours, la hernie est
présente dans plus de 60 pays dans le monde, particulierement dans les zones au climat doux
et tempéré, ou la culture de Brassica est présente(Figure 36),(Dixon, 2009) la hernie des
cruciféres n’est pas la principale maladie des Brassicacées. Toutefois, elle est la maladie
racinaire majeure et semble progresser régulicrement, étant considérée comme une maladie
émergente ou ré émergente (Terres Inovia, 2008) Cependant, le développement de la hernie

est beaucoup plus préoccupant (Chai et al. 2014 ; Strelkov et Hwang, 2014).
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Figure 40: La hernie (P. brassicae ) de colza (Yara ,2021).

I11.7.2. Le cycle de vie de P. brassicae

Constitué¢ de trois stades distincts : la survie dans le sol, I’infection des poils
absorbants et I’infection des cellules corticales (Ayers, 1944 ; Ingram et Tommerup, 1972 ;
Naiki, 1987) L’inoculum primaire est composé de spores de repos, dispersées par les tissus
infectés lors du cycle d’infection précédent dans le sol alentour. Les spores de repos ont la
forme d’une sphére, couverte d'épines, d’environ 3 um (Williams et McNabola, 1967 ;
Buczacki et Cadd, 1976 ; Ikegami et al. 1978). Ces spores de repos ont une capacité¢ de
survie trés importante dans le sol, hors de leur plante hote, permettant a 1’agent pathogene
d’attendre une nouvelle plante héte. En effet, la période de demi-vie d’un inoculum est
estimée entre 3 et 6 ans (Wallenhammar, 1996). De plus, il est nécessaire d’attendre plus de
17 ans pour que le niveau d'infestation des champs les plus infectés passe sous le seuil de
détection (Wallenhammar, 1996). Lors de leur germination, chaque spore de repos haploide
relargue une zoospore primaire biflagellée, de 2.8 & 5.9 um, en forme de baton ou de poire
(Ayers, 1944). Les deux flagelles différent par leur taille ainsi que par la forme de leur
terminaison. Lorsqu’une zoospore primaire atteint la surface du chevelu racinaire, elle pénétre
la paroi cellulaire. Cette étape est appelée infection du chevelu racinaire ou infection primaire.
La formation de plasmode primaire s'effectue ensuite dans les cellules du chevelu racinaire.
Au sein des plasmodes, de nombreuses divisions nucléaires se produisent de facon
synchronisée, jusqu'a ce que le plasmode se clive en zoosporanges. Ces zoosporanges
s'agregent entre eux dans les cellules du chevelu racinaire, puis relarguent 4 a 16 zoospores
secondaires. Suite a cette étape, les zoosporanges vides restent dans le chevelu racinaire. Les

zoospores secondaires ne peuvent étre différenciées visuellement des zoospores primaires.
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Des zoospores secondaires binucléées ont été observées et interprétées comme résultant de la
fusion de deux zoospores secondaires, et non d’une division du noyau (Tommerup et
Ingram, 1971 ; Ingram et Tommerup, 1972). Les zoospores secondaires pénéetrent dans les
cellules du tissu cortical, une étape appelée infection corticale ou infection secondaire. Une
fois a l'intérieur de ces cellules, il y a de nouveau production de plasmodes, cette fois-ci
secondaires. Ces plasmodes secondaires permettent la prolifération de I’agent pathogene et
sont responsables de I'hypertrophie et I’hyperplasie des cellules de la plante hdte ce qui
entraine 1’apparition d’une galle. Les plasmodes secondaires transitent de 1'état mononucléé a
I’état plurinucléé grace a des divisions successives de leur noyau au cours de I’infection
secondaire (Garber et Aist, 1979). Pour finir, un clivage complexe des plasmodes
plurinucléés s’effectue et aboutit au relargage dans le sol de spores de repos lors de la

décomposition des tissus racinaires de la plante hote (Ikegami ezal.,1982).

I11.7.3. Symptomes et dégats

La hernie des cruciferes est caractérisée par le développement de galles au niveau du
systétme racinaire, qui perturbe grandement I’alimentation hydrique, et par conséquent
minérale, de la plante. Au niveau des parties aériennes, le déficit d’alimentation hydrique et
minérale entraine un flétrissement, (Figure 37),un retard de croissance ainsi qu’une
sénescence prématurée de la plante du fait de sa capacité a potentiellement infecter la totalité
des 3 700 espéces de la famille des Brassicacées, parmi lesquelles des especes cultivées telles
que B. napus (colza), B. oleracea (choux) et B. rapa (navette), I’impact économique de la
hernie des cruciféres est trés important. A 1’échelle m ondiale, cette maladie entrainerait une
perte de ’ordre de 10 a 15 % de rendement (Dixon, 2009b). Cependant dans certains cas, elle

peut entrainer la destruction compléte de la culture (Howard etal. 2010).
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Figure 41: Hernie des cruciféres (P. brassicae) (Syngenita, 2021).
I11.7.4. Moyens de lutte

Différents moyens de lutte contre la hernie ont été utilisés ou envisagés (Dixon, 2009 ;

Howard et al. 2010 ; Hwang et al. 2014) et sont spécifiés dans les paragraphes suivants.

I11.7.4.1. Les pratiques culturales
Les rotations culturales classiques ne sont pas suffisamment efficaces pour stopper le

développement de la hernie. En effet, la demi-vie des spores de repos de P. brassicae est de 3
a 6 ans et il faut plus de 17 ans avant de réduire suffisamment la quantité d’inoculum pour
empécher l'initiation d’une nouvelle infection (Wallenhammar, 1996). L’utilisation de
cultures intermédiaires, telles que la pomme de terre, I’oignon, 1’épinard et la fraise ont un
effet trés limité sur la réduction de la population de spores de repos dans le sol (Ikegami,
1985). Une autre stratégie est 'utilisation dans I’interculture de plantes non hdtes mais
stimulant la germination des spores de repos telles que le poireau, le seigle et le ray-grass.
Toutefois dans les sols fortement infestés, cette solution ne permet de réduire
significativement les symptomes sur un héte sensible comme le chou chinois (Murakami et
al. 2000 ; Friberg et al. 2006 ; Ahmed et al. 2011). Dans les sols acides étant plus favorables
au développement de la hernie des méthodes telles que le chaulage sont utilisées notamment
en traitement des pépini¢res. (Gossen et al. 2014), En effet, en conditions contrdlées le
développement des symptomes de la hernie est réduit dans un sol dont le pH est maintenu au-
dessus de 7,2 (Murakami ef al. 2002). Des résultats similaires ont été obtenus au champ,
cependant le surcolit entrainé par le chaulage est trop important pour rendre viable cette
méthode (Hwang et al. 2011). De plus, les résultats sont fluctuants en fonction des années et
des types de sols et trés dépendants des conditions de température et d’humidité favorables au

développement de ’agent pathogéne (Gossen ef al. 2013). La mise en place d’un apport
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nutritionnel combiné de potassium, de calcium, de magnésium et de bore, aurait pour effet de
limiter le développement de la maladie (Dixon et Page, 1997). L’utilisation individuelle de
calcium, dans un sol a pH ¢levé, a pour effet de diminuer la viabilité des spores de repos
(Myers et al. 1985 ; Webster et Dixon, 1991 ; Lee et Hsieh, 1992) et de réduire le nombre
d'infections primaires (Webster, 1986). Les effets du calcium sur la hernie seraient dus a un
renforcement de la paroi cellulaire de la plante hote (Palm, 1963), limitant ainsi la pénétration
de P. brassicae(Webster et Dixon, 1991 ; Donald et Porter, 2009). Walker et Hooker
(1945) ont mis en évidence que de faibles concentrations en potassium contribueraient a
réduire le développement de la maladie. En effet, il semblerait que le potassium joue un role
important dans le développement de P. brassicae(Donald et Porter, 2009). Suite a
’utilisation d’apport en bore, une limitation du développement de la hernie a été observée au
cours de la phase primaire et secondaire d’infection (Webster, 1986 ; Webster et Dixon,
1991). Cet ¢élément aurait un role dans la régulation de la teneur en auxine endogéne ainsi que
dans le maintien de l'intégrit¢ des parois et membranes cellulaires (Marschner, 1995,

.(Bohnsack et Albert, 1977)

I11.7.4.2. Lutte chimique
L’option de la lutte chimique a elle aussi été¢ envisagée, cependant la plupart des

molécules efficaces sont aujourd’hui interdites en raison de leur toxicité et des problémes
environnementaux  qu’elles  engendraient (Donald et  Porter, 2009). Le
pentachloronitrobenzeéne (PCNB), un fongicide efficace contre la hernie est toujours utilisé
(Donaldet Porter, 2009). Le flusulfamide, inhibant la germination des spores de repos
(Tanaka et al. 1999), le fluazinam, interrompant la production d'énergie chez les
champignons pathogénes, et le cyazofamide, inhibant le transport des électrons dans la
membrane mitochondriale et permettant de réduire de 80% la germination des spores de repos

(Mitani et al. 2003)

I11.7.4.3. Lutte biologique
La lutte biologique constitue un moyen de lutte potentiel pour limiter les symptomes

de la hernie. En effet, Peng et al. (2011) ont mis en évidence 1’effet du biofongicide
SerenadeTM, contenant des spores de Bacillus subtilis QST713 ainsi que de son filtrat de
culture, sur la hernie du colza en conditions contrdlées. Ce biofongicide jouerait un réle dans
la stimulation des défenses de la plante (Lahlali ef al. 2011 ; 2013). Les effets bénéfiques de
champignons endophytes racinaires, tel qu’Acremonium alternatum et Heteroconium
chaetospira, ont également été mis en évidence sur le développement de la maladie

(Narisawa et al. 1998, 2005 ; Doan et al. 2008).
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I11.7.4.4. La résistance génétique
La totalité des Brassicacées, soit plus de 3 700 especes, sont potentiellement des plantes

hétes pour P. brassicae. Cependant, les analyses génétiques de la résistance a cet agent
pathogene se sont majoritairement focalisées sur A. thaliana,B. rapa, B. oleracea et B. napus.

(Piao et al., 2009).
I11.8. Le Mildiou du colza ( peronosporosa brassicae )(Wikiagri, 2019).

I11.8.1. Description et nom scientifique

Le mildiou est une maladie qui sévit quand le climat est réguli¢rement pluvieux avec
une température comprise entre 12 et 25°C (Blancard ef al. 2012).Le mildiou du colza, ou
peronosporosa brassicae, estune maladie fongique qui ne s’avere nuisible pour la culture du
colza(Figure 37) que dans des cas rares et seulement si I’attaque s’avere précoce, sur les
semences. (Wikiagri, 2019) .Cette infestation n’est généralement pas la préoccupation
premiére des agriculteurs. Mais c’est une erreur puisque le rendement peut toutefois étre

impacté. (Wikiagri, 2019).

I11.8.2. Cycle de développent

La source d'inoculum traditionnellement invoquée comme étant a 1'origine des foyers
primaires de mildiou est constituée de sporocystes produit sur les organes infectés, (Figure
38) laissés en bordure de champs, soit restants dans la parcelle ou a proximité immédiates de
celle-ci durant la phase hivernale (repousses, tas de triage), (Boyd ,1974). Concernant les
plants, un grand nombre d'é¢tude a montré que seule une faible proportion des organes
contaminés donne des poussées porteuses de mycélium et de fructification du champignon.
Selon Robertson (1991), ceci s'explique par le fait que le mycélium situé trop loin des jeunes
pousses ne les atteint pas a temps pour étre entrainé hors de terre lors de la croissance de la

tige.
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Figure 42: Mildiou ( peronosporosa brassicae )sur le colza (Panaud ,2019).

I11.8.3. Symptomes et dégats

Les symptomes de la maladie sont variés. Les premiers signes sont visibles sur feuille
et se présentent sous la forme d’une tache d’huile de 2 a 3 cm de diamétre (Galet, 1977) etdes
taches jaunatres qui occupent généralement le centre des feuilles sur leur face supérieure. Les
symptomes évoluent avec 1’avancée et la propagation des champignons : I’intérieur des
feuilles peut se voir doter d’un voile ou feutrage blanchatre, d’un aspect poudreux ou
cotonneux. (Figure 39)La plante se montre trés vulnérable du stade de cotylédons au stade
2/3 feuilles : a cette période, la maladie peut conduire au pourrissement et a la destruction du
végétal. (Wikiagri, 2019). La nuisibilit¢ du mildiou s’établit a 3 niveaux que sont la qualité et
la quantit¢ de la production de I’année présente, et I’affaiblissement de la plante 1’année

suivante (Dubos, 2002)

Figure 43: Mildiou (peronosporosa brassicae) sur la feuille de colza (Dakalb ,2007).
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I11.8.4. Méthodes de luttes

Le mildiou est capable de se conserver plus de 10 ans dans le sol. L’inoculum, produit
a la suite d’attaques, accroit le risque mildiou pour les 3 a 4 années qui suivent I’allongement
des rotations : le retour du tournesol une année sur trois (ou plus) permet de limiter la pression
mildiou et semer dans un sol bien ressuyé et réchauffé, et retarder le semis si de fortes
précipitations sont annoncés les jours suivants afin d’esquiver les conditions favorables aux
infections ainsi que la destruction dans les parcelles toutes les especes pouvant héberger le
mildiou et mauvaises herbes comme I’ambroisie, le bidens, le xanthium par un désherbage
adapté et I’élimination les plantes hotes du mildiou en interculture, telles que le niger,

susceptibles de multiplier le mildiou. (Mestries et Panaud, 2020).
H1.9. Pseudocercosporella capsellae (stade a sexué) (Wikiagri, 2019)

I11.9.1. Description et nom scientifique

C’est une maladie fongique a I’impact relativement modéré sur la culture du colza.La
pseudocercosporellose ou pseudocercosporella capsellae peut cependant entrainer des pertes
de I’ordre de 5 a 6 quintaux par hectare si I’infection se propage aux siliques et atteint les
graines. (Wikiagri, 2019) ce dernier engendre des Petites taches brunes qui deviennent
blanches-beige, de forme arrondie a anguleuse de 5 a 15 mm, délimitées par un liseré brun et,

dans un premier temps, sans ponctuation. (Benaud, 2019)

Figure 44: Pseudocercosporella capsellae sur le colza (syngenita ,2021).

I11.9.2. Cycle de développement
Le champignon persiste dans le sol sous forme de pseudosclérotes sur les débris de
culture. Les spores libérées entrainent 1’apparition des taches blanches sur feuilles. Taches qui

vont elles-mémes produire de nouvelles spores qui contaminent alors les autres feuilles, les
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tiges puis les siliques lorsque les conditions sont humides au printemps, avec des températures

comprises entre 14 et 20°C. (Cetiom ,2018).

I11.9.3. Symptomes et dégats
Les symptomes sur feuilles consistent en des taches blanches entourées d’une bordure
brune.(Figure 40).Sur tiges, les taches sont allongées, d’un gris-violet.Sur siliques, les taches

sont noires, avec une dépression claire. (Bayer ,2018)

I11.9.4. Moyens de luttes

Il est d’abord conseillé d’utiliser des semences peu ou pas sensible a la maladie. Il
existe plusieurs variétés dans ce cas. L’¢limination approfondie des résidus et pailles des
cultures précédentes par broyage et enfouissement permettra d’exterminer 1’inoculum initial.
(Wikiagri, 2019). Une rotation raisonnée et un semis tardif (infections d'automne) limiteront
le danger du piétin-verse ainsi que leur disponibilité en tant que plante hote pour le parasite.
En méme temps, les conditions climatiques deviennent moins favorables au champignon.
Aussi un semis moins dense donnera une culture plus aérée dans laquelle le mycélium
s'étendra moins vite. En méme temps, les gaines foliaires meurent plus rapidement. Il s'ensuit

une moindre fragilité vis-a-vis du piétin-verse. (Morvan, 2006)
I11.10. Mycosphaerella capsellae de colza (stade sexué)(Ephytia ,2017).

I11.10.1. Description et nom scientifique

Le Mycosphaerella est un champignon microscopique agent de plusieurs maladies des
plantes car les champignons sont responsables du pres de la moitié des maladies connues. (Le
Poivre, 2003)Le genre mycosphaerella est un des genres les plus représentés des ascomycetes
avec plus de 3000 Taxa. Environ 23 genres an amorphes ont été liés a Mycosphaerella.
(Jacom et al 2003). L’espece Mycosphaerella capsellae c’est celle de la culture de colza
quientraine I’infection primaire sous forme de taches blanches sur les feuilles (Figure 41).
D’autres spores sont produites et entrainent I’infection des feuilles, des tiges et des siliques.
Un temps humide et des températures fraiches (13-18°C) favorisent le développement du

champignon. (Ephytia ,2017).
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Figure 45: Mycosphaerella capsellae sur le colza (Aumailly ,2016).
I11.10.2. Cycles de développements

Mycosphaerella se conserve dans les résidus de récoltes et dans les graines. Sous la
forme de mycélium et de conidies Un temps humide et doux lui permet un développement
rapide. Les spores germent sur les feuilles basses et contaminent peu a peu les organes

supérieurs par projections ou par le vent. (Dakalb ,2016)

I11.10.3. Symptomes et dégéats

Sur feuilles et tige (Figures :42,43): le premier symptome apparait sur la face
supérieure, sous forme de tirets jaunes pales ou marron foncé sur la face inférieure de 1 a 2
mm de long, qui s'élargissent pour former des 1ésions nécrotiques a halo jaune et centre gris
clair. Les lésions peuvent devenir coalescentes et détruire de vastes portions de tissus
foliaires, entrainant une réduction du rendement et une maturation prématurée des grains
(Philipotte et al, 1913). Ses symptomes se manifestent sur les feuilles a un plus jeune age et
causent donc davantage des dégats au systéme foliaire. (Zapater ef al 2008). En outre, elle
affecte beaucoup les cultivars résistants. Les pertes de production peuvent atteindre dans
certains cas plus de 50% (Carlier et al, 1997). Sur siliques(Figure 44)des petites taches
brunes et irréguliéres apparaissent, elles deviennent noires puis grises a blanches a maturité et

sont déprimées. Les fructifications du champignon peuvent étre visibles au centre des taches.
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Figure 48: Mycosphaerellasur silique (Dekalb, 2016).
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I11.10.4. Méthodes de luttes
Pour contréler la tache blanche des cruciferes, il faut éradiquer les mauvaises herbes
des cruciferes et les volontaires, favoriser une longue rotation (3 ans) des cultures avec des

plantes non hotes.

111.10.4.1. Mesures agronomiques
Enfouir les résidus de la culture et éviter ’utilisation de graines de ferme (le

champignon pouvant se conserver sur les graines). (Dekalb, 2016)

111.10.4.2. Mesures phytosanitaires
Il n’y a aucun produit homologué pou+r ce champignon. Les traitements fongicides a base

de triazole permettent toutefois d'en limiter le développement. (Dekalb ,2016)

I11.10.4.3. Mesures génétiques
A ce jour, aucune résistance génétique n’a été identifiée face a cette maladie. Sur les

essais touchés par mycospharella certaines variétés ont parfois un meilleur comportement,
mais ce comportement semble plus 1i¢ au stade de la plante au moment de ’attaque qu’a une
résistance génétique. Ainsi, les variétés présentant ce « bon comportement », ne sont pas les

méme d’une année sur I’autre. (Dekalb, 2016)
III.11. La verticilliose (Verticillium dahliae) (Toueni, 2014).

I11.11.1. Description

La verticilliose est l'une des maladies les plus graves. Elle est causée par un
champignon présent dans le sol, Verticilliu mdahliae, qui affecte d'abord les racines puis le
systeme vasculaire de la plante et cause des dommages dans les parties aériennes. Selon
l'ampleur de l'atteinte, la verticilliose se manifeste par le desséchement brutal d'un ou
plusieursdes organes de la plante, parfois méme de plantes entier. Les feuilles prennent une
teinte grise puis brune, et le bois se colore de brun-rouge (Clémentine, 2016). Le genre
Verticillium a une longue histoire taxonomique. Il a été¢ évoqué pour la premiere fois en 1816
par Von Ness. Il désignait un groupe de Deutéromycétes caractérisés par un conidiophore
verticillé d’ou le nom Verticllium, a I’époque cette définition incluait plus de 50 espéces dont
les parasites d’insectes, de nématodes ou d’autres champignons et un groupe d’especes
particuliéres qui provoquent des maladies de flétrissement vasculaire chez les dicotylédones.
Ces derniers de distinguent des autres par le fait qu’elles forment des structures de dormance.
dans ce groupe on trouve Verticilluim alboatrum ,Verticillum dahliae ,Verticillui mtricopus et
Verticillium nigrescens. L’agent causal le plus important économique et le plus étudi¢ est

verticilluim dahliae ce dernier et celui de colza (Toueni, 2014).
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Figure 49: Verticilliose sur plante tournesole(Raffin ;2017).

II1.11.2. Cycle de développement

Le cycle de développement de Verticillium dahliae déroule en deux phases, une phase
non parasitaire et une phase parasitaire. A. La phase non parasitaire Les microsclérotes sont
des structures de résistance, incorporés dans le sol lors de la dégradation des débris végétaux
pendant la phase non-parasitaire du cycle de vie de Verticillium dahliae. Ces structures de
repos peuvent résister aux facteurs biotiques et abiotiques défavorables, se trouvant
habituellement dans les sols, et restant viables pour un maximum de 15 ans en attendant que
les conditions environnementales soient favorables. En revanche, les hyphes et les conidies de
Verticillium dahliae perdent leur viabilité¢ dans les sols pendant une courte période de temps
(Prietoet et al, 2009). Cette phase du cycle biologique commence avec la germination dans
le sol, stimulée par la présence de racinaires de plantes sensibles ou non sensibles. Cette
germination donne lieu a la formation d’hyphes qui pénétrent dans les racines. La pénétration
d'hyphes infectieux dans le systéme racinaire de la culture se fait par les blessures produites
naturellement (nématodes), ou par les dommages causés par 'homme (pratiques culturelles).
Une fois installer dans le systéme vasculaire des racines, la colonisation du pathogéne des
tissus de la partie aérienne des plantes peut étre tres rapide, et peut éventuellement atteindre
les pétioles des feuilles (Heinz et al. 1998). En effet, Verticilliumdahliae peut progresser sur
toute la longueur de la plante a I'aide d'un processus cyclique comprenant la prolifération des
hyphes, la production et la germination des conidies. La production de conidies semble étre
favorisée dans les vaisseaux duxyléme des arbres, probablement dii a un environnement

physico-chimique particulier (Prietoet et al., 2009).
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I11.11.3. Symptomes et dégits

La sévérité¢ des symptomes de cette maladie dépend principalement du type de sol, la
densité d’inoculum, la virulence du pathogeéne, la susceptibilit¢ et les conditions
environnementales (Hiemstra et Harris, 1998 Pegg et Brady, 2002).Les symptomes sont
trés fréquents et grave dans les années humides ou dans les zones ou le sol est excessivement
humide en été. L’intensité de la maladie varie de saison en saison, les cultures atteintes
peuvent sembler saines I’année suivante et pendant ensuite plusieurs année (Levin, 2003). Les
feuilles de la partie attaquée se recroquevillent 1égerement vers la nervure centrale de la face
inférieure, perdent leur coloration vert franc pour virer au brun clair, puis se desseéchent
compleétement. Les fleurs restent suspendues. Les attaques sont brutales .elles peuvent
s’accompagner d’une émission abondante de rejets soit au pied de la plantes soit a la base de
la charpenti¢ére infestée (Argenson et al. 1999). Aussi les organes de la plante peuvent
montrer un teint violacé, ou des Iésions longues un peu enfoncées correspondant a la
distribution longitudinale des vaisseaux de xyléme. Si cet infection est rapide et ne laisse pas
a ’arbre le temps d’émettre des rejets, elle peut étre mortelle. (lopez-Escudero ez al. 2010 ;

Martin-Lapierre, 2011)

AW

Figure 50: Symptomes de Verticilliose sur plante tournesole (Raffin,2017).

I11.11.4. Moyens de luttes

Ce sont, pour I’essentiel, des méthodes préventives permettant de diminuer I’incidence
de la maladie en plantation. Parmi celles-ci, I’élimination des organes souffrant de
verticilliose, 1’utilisation de fumure potassique. La pratique culturale consiste aussi
I’amendement de sol avec les débris organiques d’animal ou végétale pour réduire divers
agents phytopathogénes (Jordanie et al. 1972 ; Subbarao et Hubbard ; 1999 ; Blok et al.
2000 ; Lazarovits et al ; 2000).
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I11.11.4.1. Moyens de lutte physique
En dehors des mesures préventives permettent d’éviter la désinfection du sol, soit par

la solarisation ou traitement a la vapeur, semble la seule méthode de controle éprouvée. Cette
technique consiste a bien mouiller et a la recouvrir d’une toile plastique pendant les périodes
les plus chaudes de 1’¢ét¢ (Skoudriadakis et Bourdos, 1989). Les travaux de Bourdos et

Skoudridakis (1996) sur la verticilliose démontrent I’efficacité de cette méthode.

I11.11.4.2. La résistance génétique
Le meilleur controle de la maladie se fait par I’utilisation de variétés résistantes

(Romane et Vigouroux, 1999, in Boukendal, 2002).

I11.11.4.3. Moyens de lutte chimique
Des fongicides systémiques (thiabenda7, ole, bénomyle, carbendazim et méthyl-

thiophanate) utilisés pour traiter les plantes entiéres sont absorbées par le feuillage et les
racines et transportés par le xyléme (Erwin et Buchenauer, 1971). Un mélange d’acide
aminé méthionine et de vitamine A semblé étre un fongicide efficace contre V. dahliae dans la
mesure ou la luminosité est suffisante (Tzeng, 1989). Cependant, aucune lutte chimique
efficace n’a ét¢ mise au point (Tawil, 1979 ; Tawil ef al. 1991 ; Tjamos ,1993). La mesure
efficace pour le contrdle de ce pathogéne est la biofumigation du sol par le bromure
méthylique et la chloropicrine. Des études ont montré que I’ammoniac et I’acide nitreux des
amendements azotés tuent les microsclérotes de V .dahliae (Iglesias et al. ,1999). Les
traitements chimiques montrent une efficacité limitée due en particulier au développement de
résistance chez les pathogenes cibles et participent a la destruction de 1’équilibre microbien
des sols. Ces constations justifient le développement d’autres moyens de lutte et en particulier
la lutte biologique utilisant différents micro- organismes, champignons ou bactéries, libre ou

symbiotiques et bénéfiques pour la culture (Lille, 2002).
I11.12. Pourriture grise Botrytiscinera(Leroux et al.,1999)

I11.12.1. Description

La pourriture grise, causée par Botrytis cinerea est 1'une des maladies la plus
redoutable et les plus destructives des cultures (Leroux et al.,1999); ce pathogene,
responsable de la maladie, est un champignon omniprésent dans I’environnement (Elad et al.,
2007) et capable de s’attaquer a une trés grandes variété de plantes hotes, Il est capable de se
développer aussi bien en saprophyte, sur des débris végétaux, qu’en parasite, aux dépends
d’une plante vivante, (Dubos, 2002) et ainsi, causer la pourriture grise des feuilles, des

pétioles, des tiges et des fruits (Kalogiannis ef al., 2006), sous serre et en plein champ, mais
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elle est particulierement séveére dans les conditions de lumiére faible et d’humidité élevée des
serres (O’Neill ef al.,1997).

Botrytis cinerea est un pathogene cosmopolite et trés polyphage qui provoque de grave
perte dans nombreux cultures, Iégumes et plantes ornementales (Schwinn, 1992) et qui peut
étre particuliecrement plus séveére dans les cultures sous serres (Jarvis, 1980). C’est un
phytopathogeéne aérien qui colonise les débris végétaux (parties de plantes sénescentes ou
mortes), s'y développe vigoureusement, et a partir de cette base contamine les organes verts et
sains (Lafon ef al. 1970). De ce fait, il est considéré comme un champignon necrotrophe et
saprophyte du sol et des débris végétaux en décomposition (Melvin et al., 2006 ; Martinez
et al,. 2005). L’¢étymologie de son nom fait référence directement a sa morphologie : «

Botrytis » signifie « en forme de grappe », indiquant ainsi la morphologie des conidiophores,

et « cinerea » renvoie a la couleur gris cendrée de la sporulation (Walker, 2013).

—

Figure 51: Botrytis ssp. Sur tournesol (Raffin, 2017).

I11.12.2. Cycle de développement

Au cours de son cycle biologique, B.cinerea peut produire du mycélium, des spores
sexuées, des spores asexuées (conidies), ainsi que des sclérotes (Agrios, 2005 ; Ajouz,
2009).B.cinerea se reproduit majoritairement par la voie asexuée (Nicot et Alain, 1996).
Durant I’hiver, le champignon se conserve principalement sous forme de sclérote dans les
débris morts de 1’hdte, la plupart du temps les feuilles tombées au sol (Elad et al. 2007). Les
sclérotes sont  d'abord blancs, puis ils brunissent et enfin noircissent, par la suite leur surface
est brillante et marquée de fines ponctuations réguli¢res (Ibrahim Ghaleb, 1999).Lorsque les
conditions de température et d'humidité redeviennent favorables a la végétation, les sclérotes
germent, leur croissance commence au début du printemps dans les régions tempérées (Elad
et al. 2007), pour produire du mycélium qui va perforer la cuticule végétale grace a ses

appressoria (Williamson ef al. 2007). 1l y aura par la suite le développement des
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conidiophores portant des macroconidies (spores asexuées) qui serviront d’inoculum primaire
(Romanazzi et Erica, 2004)

Une autre voie de développement de la pourriture grise existe mais elle est tres rare,
méme quasi inexistante, c’est la reproduction sexuée par la production des apothécies (Elad
etal 2007).L’infection par B.cinerea commence généralement sur les fleurs puis se propage
sur les fruits en développement (Elad et al. 2007). Le Botrytis est surtout considéré comme
un saprophyte qui s’attaque d’abord aux cellules altérées (blessures mécaniques ou d’insectes,
dessechement) pour ensuite envahir les tissus sains (Elmer et Michailides, 2004). Lorsque
les conditions sont favorables ce champignon peut produire plusieurs millions de spores dans
quelques jours sur des plantes malades. Ces spores sont facilement dispersées par les courants
d'air et peuvent provoquer un développement rapide des épidémies (Leyronas et al. 2015).
Une fois I’infection de 1’hote par B.cinerea est établie, une multitude de symptome peut
apparaitre. Il s'attaque aux fleurs, aux pédoncules et aux fruits a toutes les étapes de la
croissance de la plante, puis la culture entralnant ainsi leur pourriture et la formation d'une

couche uniforme de maticre soyeuse épaisse et grise qui abrite les spores (Agrios, 2005).

I11.12.3. Symptomes

I11.12.3.1. Symptomes sur feuilles
Sur les feuilles, B.cinerea peut provoquer des nécroses et des Iésions et laisse

apparaitre des taches brunes a I’extrémité des folioles permettant ainsi I’apparition d’un duvet
grisatre sur la feuille. Lors d’une épidémie grave, le feuillage entier va étre détruit (Elad et al.

1995).

I11.12.3.2. Symptomes sur tiges
Lorsque la tige est envahie par B. cinerea, le plant meurt entiérement ce qui va

engendrer des pertes de rendement (Elad et al. 1995). A ce niveau, I’infection aura lieu a la
faveur d’une blessure, et commence généralement a la base des pétioles de la feuille (Elhadi,

2012).

I11.12.3.3. Symptomes sur fleurs
Lorsqu’une fleur est infectée elle avorte et ne produit pas de graine, cette infection,

dans certains cas, se développe pour atteindre également la tige (Elad ef al. 1995).
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Figure 52: Botrytis sur le tournesol (Terres inovia, 2018).

I11.12.4. Moyens de luttes

La lutte contre la pourriture grise nécessite une combinaison de plusieurs moyens. Les
méthodes de lutte telles que les techniques culturales (Elad ef al. 2007), la gestion du climat
(Jeannequin ef al. 2011), et la lutte chimique sont développées (Billard et al. 2011), tandis

que la lutte biologique est abordée comme une perspective prometteuse (Hmouni et al. 2005).

I11.12.4.1. Lutte culturale
Le site et la méthode de plantation doivent faire en sorte d'assurer un séchage rapide

du feuillage et des fleurs afin de limiter le développement du champignon. Ainsi, il faut
choisir un site ou l'air circule facilement, avec une bonne exposition au soleil, sur un sol qui
se draine bien. Il est préférable d'orienter les rangs dans le sens des vents prédominants,
toujours pour assurer un séchage rapide du feuillage (Wilcox ,993).

Les conditions environnementales, en particulier I’humidité relative, joue un role clef
pour I’infection de la plante par B. Cinerea et le développement de la maladie. L'idée générale
encore une fois est d'éviter que le feuillage reste humide longtemps. Ainsi, le (CPVQ, 1985)
recommande d'irriguer de préférence le jour et lorsque la température dépasse 20 °C.
(Hofstetter, 1990) recommande quant a lui d'irriguer tot le matin par journée ensoleillée de
fagon a accélérer le séchage de la surface du sol et donc réduire la sporulation du champignon.
L'irrigation goutte-a-goutte permet de réduire les risques de maladie en gardant le feuillage
sec. Rotation Une facon simple d'éviter les problémes de pourriture grise est de faire une
rotation courte, c'est-a-dire de ne faire la récolte qu'une année. Variétés résistantes Pour

I'ensemble des cultures attaquées par le champignon, il n’existe aucune variété commerciale
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résistante a la pourriture grise (Dik et Wubben, 2004). 1l est trés important de contrdler la

fertilisation afin de pouvoir limiter le développement de B. cinerea (Elad et al. 1992).

I11.12.4.2. Lutte chimique
La lutte chimique constitue la principale méthode de contrdle pour réduire 1'impact de

la pourriture grise sur les cultures dans le monde (Leroux et al. 2004). Elle est définit par
I’utilisation de fongicides pour tuer le champignon ou réduire sa nocivité. En absence de
variétés de colza résistantes a ce pathogene, le contrdle de cette maladie est basé sur ['usage
répété de ces fongicides, comme par exemple des benzimidazoles et des dicarboximides, qui
n’empéchent pas des pertes considérables de rendement, (Hmouni et al. 2003). Le
mécanisme d’action de ces produits peut survenir a différents niveaux du fonctionnement de
I’organisme, comme par exemple la respiration, la biosynthése des stérols ou la division
cellulaire (Rocher, 2004). L ’application du traitement sur les plantes peut se faire de maniéres
différentes, la pulvérisation sur le feuillage est une méthode de lutte trés fiable (Bhatt et
Vaughan, 1962) ; bien que les souches de B. cinerea tendent a devenir résistantes aux
substances chimiques habituellement utilisées (Hmouni ez al., 2005), on a I’exemple des
dicarboximides, relativement plus efficaces, ont été confrontés au phénoméne de résistance
(Hmouni et al, 2003). L’application de la lutte chimique est devenue de plus en plus
inapplicable, ceci est le résultat de plusieurs facteurs, tels que 1’apparition de résistance dans
les populations de champignons (Hmouni ez al. 2003), le colt ¢levé des fongicides, leurs
effets sur ’environnement, ainsi que leur incompatibilité avec I’agriculture durable (Mouden
et al. 2010).De ce fait, les préoccupations environnementales et sanitaires résultantes de
l'utilisation prolongée des pesticides exigent une bonne gestion de 1’utilisation de ces produits

(Wahab, 2015).

I11.12.4.3. Moyens biologique
Une autre méthode utilisée pour lutter contre la pourriture grise est le controle via les

méthodes biologiques (Monaco et al. 2009). L’application de certains agents, dit
antagonistes, est efficace et permettent de réduire le potentiel d’infection et de sporulation de
ce pathogene sur plusieurs plantes (Hmouni ez al. 2005), comme il est possible d’utiliser des
produits issus de ces mémes organismes (Kasmi, 2017). Un autre intérét a été accordé a
I’utilisation des extraits aqueux de compost pour supprimer les maladies des plantes (Mouria
et al. 2013). Ces antagonistes peuvent agir aussi par la sécrétion de substances volatiles
capables de ralentir a distance le développement de 1’agent pathogeéne ainsi que sa sporulation

(Hassine et al. 2013). Des résultats encourageants ont été obtenus d’apres les études qui ont
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¢té menées au moyen de Penicillium sp.(Card, 2005), et Gliocladium spp.(Senthilkumar et

al., 2011).
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Conclusion
Ce travail est une synthése bibliographique sur quelques maladies de la culture colza.

Il renferme des informations précieuses sur le colza, sa phénologie, ses ravageurs, et les
maladies qui peuvent se développer sur les différentes parties de la plante, ainsi que les
méthodes de lutte utilisées pour diminuer les dégats économiques.

Les maladies identifiées appartiennent a différentes espéces, leur influence sur le colza
est néfaste et dangereuse tel que le phoma ;Sclérotinia (Sclerotinia sclerotiorum) ;L’oidium
(Erysiphe cruciferarum) ;Alternariose (alternariose brassicae ) La Cylindrosporiose
(Cylindrosporium concentricum,) ;La hernie (plasmodiophora brassicae) Le Mildiou (
peronosporosa brassicae ) ; Pseudocercosporella capsellae .- Mycosphaerella capsellae ; La
verticilliose (Verticillium dahliae) Pourriture grise (Botrytiscinera).(Le rendement d’une
culture de colza est relié principalement aux conditions climatiques et a la méthode de lutte

choisie selon le cycle de développement de la plante.
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Résume
Notre travail constitue une étude bibliographique des maladies de colza. Cette culture

est fortement attaquée par certaines maladies qui causent d’importants dégats lesclérotinia,
lephoma,qui est la maladie la plus dévastatrice du colza,lacylindrosporiose, [l'oidium et
l'alternaria.D’autres maladies sont aussi importants comme le mildiou, la hernie, ou encore le
Pseudocercosporella qui fait des dégats spectaculaires sur des milliers d’hectares de colza.
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Summary

Our work constitutes a bibliographical study of rapeseed diseases. This crop is heavily
attacked by certain diseases that cause significant damage: clerotinia, phoma, which is the
most devastating disease of oilseed rape, cylindrosporiosis, powdery mildew and alternaria.
Other important diseases are downy mildew, hernia, and Pseudocerco sporella, which causes
spectacular damage to thousands of hectares of oilseed rape.
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