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Colza

L'épidemiologie pour mieux cerner
le phoma a I'automne

Les recommandations du CETIOM en matiére de contréle du Phoma reposent sur des
connaissances epidémiologiques précises acquises au fil des années.

e Phoma est la princi-

pale maladie du colza

depuis une quinzaine

d’années. Son scénario

épidémique varie cha-
que année en fonction des condi-
tions climatiques. La maladie fait
I'objet d'un suivi chaque fin d’été
et durant l'automne. Ce suivi est
principalement réalisé dans la ré-
gion Centre, zone géographique
historiquement la plus réguliere-
ment pénalisée ces 15 dernieres
années.

Un suivi épidémiologique
annuel

Le dispositif est constitué, d’une
part d’un réseau de piégeage de
spores, réalisés dans chaque dé-
partement, en association entre
les différents acteurs du dévelop-
pement agricole de la région. Ce
dispositif est parfois complété par
un suivi de la maturation des pé-
rithéces, qui complete I'informa-

Les macules de
Leptosphaeria
maculans se
forment sur les
feuilles de colza des
I'automne.

En 2008, les émissions de
spores sont restées faibles,
du fait de contaminations

tion, en amont de la dissémination
des spores. D’autre part, depuis
2004 et I'introduction de variétés
portant une résistance spécifique
nouvelle, le CETIOM compléte le
dispositif par un suivi des princi-
pales virulences des populations
du champignon, sur la base d'un
échantillonnage sur 20 a 30 parcel-
les chaque année.

Le réseau de piégeage d’ascospo-
res est composé de 6 pieges dyna-
miques, complétés par des pieges
passifs dont l'interprétation est
plus délicate. Les lectures de la-
mes sont réalisées de fin aotit a fin
novembre (SRPV et CETIOM). Les
résultats sont communiqués en
temps réel aux agriculteurs et aux
acteurs du développement, par
différents canaux dont le site web
CETIOM. Aujourd’hui, ils alimen-
tent le Bulletin de Santé du Végétal
(BSV), et servent a 1’élaboration
raisonnée des conseils en matiere
de protection. Ces communica-
tions peuvent étre nuancées pour
chaque zone sur la base des hété-
rogénéités spatiales observées une
méme année. Ces données sont
également confrontées a un réfé-
rentiel plu-
riannuel, de
facon a si-
tuer les spé-
cificités épi-
démiques de
l'année par
rapport aux
précédentes. Ainsi, I'automne 2008
se caractérise par des émissions de
spores tardives, peu abondantes,
et 'apparition de symptomes fo-
liaires principalement a partir de
début novembre. Cette année 2008
s’inscrit a la suite d"une succession
d’automnes relativement secs, a

tardives.

contaminations tardives et ne né-
cessitant pas, dans la plupart des
cas, d’'intervention fongicide.

Prédire les disséminations

Les analyses rétrospectives de ces
piégeages ont permis de définir
les conditions climatiques favora-

I
L’identité
du phoma

Le Phoma est du au champignon
Leptosphaeria maculans. Ce
pathogene est aujourd’hui
relativement bien maitrisé, en
particulier par les choix variétaux
rendus possibles par les progres
de la génétique (voir Perspectives
Agricoles de juin 2009). Son
épidémiologie est aujourd’hui
assez bien connue. C’est sur

les résidus de récolte de colza

de I'année précédente que le
champignon se développe et
assure sa reproduction sexugée.
Les péritheces se forment et se
développent. Lorsqu’un degré de
maturité suffisant est atteint, une
pluie peut provoquer I'émission
des ascospores auxquels les
jeunes plantes des parcelles de
colza de I'année suivante sont
particulierement sensibles. De ce
scénario découlent les mesures
agronomiques devant permettre
une minimisation du risque de
maladie telles que I'enfouissement
des pailles par le travail du sol et le
raisonnement de la date de semis.
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épidémiologique.

nombre d'ascospores émises
quotidiennement par m2
18000000 34" le parcellaire

Figure 1: Relevé 2004 des captures
d’ascospores, comparé aux résultats du modele

nombre d'ascospores capturées
quotidiennement 2000

bles a I'émission des spores. I
faut a la fois des températures
moyennes suffisamment bas-
ses, inférieures a environ 15 °C,
et une pluviométrie significa-
tive. Ces conditions ne sont
que rarement réunies avant la
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Le modéle permet
une assez bonne

prévision des pics
d’ascospores.

L’émission de spores
est favorisée par

des temperatures
moyennes inférieures
a 15 °C a l'automne
et une pluviométrie
iImportante.

mi-septembre. Par contre, a partir
de cette date, par temps pluvieux,
les contaminations peuvent étre
précoces et abondantes (cas des
années 1999, 2000 et 2001).

En cumulant les piégeages réali-
sés, on peut constituer une base de
données particulierement impor-
tante, de plus d’une centaine de si-
tes-années. Cette base a été utilisée
dans le cadre d"une collaboration
INRA-CETIOM, pour construire
et valider un modéle épidémiolo-
gique permettant de prévoir, en
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Jeune plante avec macule : plus
la plante est jeune, plus elle est
réceptive aux ascospores.

fonction de données climatiques,
les périodes et I'importance des
disséminations d’ascospores. Ce
modele montre une bonne apti-
tude a prédire périodes et niveaux
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Le développement du champignon
a I'intérieur de la plante entraine
I’apparition au collet d’une nécrose
caverneuse gris brun a noire.

de dissémination (figure 1). Ainsi,
cet outil devrait pouvoir permet-
tre, dans un futur proche, d’éten-
dre la surveillance épidémiolo-
gique a d’autres régions, avec un
minimum d’observations directes.
Ce type de modele peut également
étre inséré dans un modele spatio-
temporel plus complexe visant a
définir des stratégies de minimisa-
tion du risque Phoma, et du risque
de contourne-
ment de résistan-
ces spécifiques,
tel que celui tra-
vaillé actuelle-

ment par 'INRA  Fésistance (RIm7)
etle CETIOM.  dojt s’accompagner
Plusieurs de precautions
niveaux de comme |'alternance
surveillance  de types variétaux et

Depuis 2004, des
hybrides portant
une résistance
spécifique nou-
velle, tres efficace pour le controle
du Phoma, ont été introduits. Le
cumul dans un méme hybride
d’un excellent niveau de producti-
vité, et d’une résistance au Phoma
a rencontré un succes commercial
important. Néanmoins, 'intro-
duction de la résistance spécifi-

récolte.

L’utilisation de
variétés comportant
un nouveau type de

I’enfouissement des
pailles de colza apres

Figure 2: Emission d’ascospores: illustration de la variabilité inter-lieux avec les
pieges des départements 36 et 28.
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Ces profils d’ascopores montrent
une variabilité inter-lieux. On ob-

serve également une variabilité
inter années.

que Rlm1 via des variétés comme
Capitol ou Canary dans les années
1990 s’était traduite, au bout de
quelques années, par une évolution
des populations du champignon,
et, in fing, par un contournement
de la résistance. Les producteurs
avaient alors eu la désagréable
surprise de voir de nombreuses va-
riétés réputées
bonnes vis-a-vis
du Phoma, de-
venir extréme-
ment sensibles.
L'introduction
de la résistance
spécifique RIm7
incite donc a
promouvoir
des mesures
de précautions
(alternance de
types variétaux,
enfouissement
des pailles de
colza apres récolte) et a engager
une surveillance de l’évolution
des populations du champignon.
Cette surveillance comporte plu-
sieurs niveaux. Le premier consis-
te a observer les différences de
densités de symptomes foliaires a
l'automne entre des variétés por-

tant - ou ne portant pas - de résis-
tance spécifique. Si la résistance
s’exprime efficacement, la densité
de symptomes doit étre nettement
plus faible sur les variétés RIm?7.
Néanmoins, cette approche est in-
suffisante. La densité de macules
varie beaucoup en fonction des
conditions épidémiques de l'an-
née, des conditions de milieux, de
culture, de présence éventuelle de
repousses, etc... Il sagit donc d'un
indicateur de premiére approche,
peu précis, qui doit étre complété
par une caractérisation des viru-
lences. Celle-ci a démarré a petite
échelle car elle nécessite des isole-
ments puis des tests sur plantes de
référence en chambre de culture.
En parallele, des efforts méthodo-
logiques sont réalisés avec I'INRA
dans le cadre de 'UMT Pivert,
pour substituer progressivement
aux tests biologiques, des outils
moléculaires. Ceux-ci permettent,
a moyens humains constants, de
démultiplier les échelles d’échan-
tillonnage. Pour 'instant, nous uti-
lisons des marqueurs moléculaires
pour vérifier 'espéce du champi-
gnon et identifier les virulences 1
et 4. Des validations méthodologi-
ques sont en cours pour le suivi de
la virulence des champignons cor-
respondant a la résistance RIm7.
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Les macules
du phoma sont
arrondies et gris
cendré. Elles portent
des ponctuations
réguliéres
noires tres
caractéristiques.
[] ™ i




Bilan de 5 années de
suivi, marquées par une
succession d’automnes
secs

Les principaux résultats de ces
5 premieres années de suivi
font apparaitre les points sui-
vants :

e Il n'y a pour l'instant pas
d’évolution forte de la popula-
tion du champignon vers des
individus virulents qui ren-
draient caduque la résistance
spécifique RIm7. Néanmoins,
on retrouve chaque année
quelques individus virulents.
Ceci signifie que I'inoculum
virulent est présent et prét a
se développer si les condi-
tions sont favorables et que
la pression de sélection exer-
cée par la culture massive des
hybrides RIm7 est maintenue.
Les recommandations d’alter-
nance des types variétaux et
d’enfouissement des pailles
émises par le CETIOM sont

donc d’autant plus nécessai-
res.

e Cette relative stabilité - pour
I'instant - des populations
provient en grande partie
d’une succession d’automnes
secs peu favorables aux conta-
minations, ainsi qu’a 'emploi
de nombreuses variétés résis-
tantes qui ont contribué a une
diminution quantitative de
I'inoculum. Par ailleurs, les
hybrides RIm7 utilisés cumu-
lent tres vraisemblablement a
la fois la résistance spécifique
et des facteurs de résistances
quantitatives.

e Dans le cas de RIm7, la rela-
tion gene pour gene, entre le
produit du gene d’avirulence
du champignon et l'expres-
sion du geéne de résistance de
la plante, présente, par rap-
port aux cas des résistances
spécifiques précédentes, une
particularité. En effet, dans
le cadre de cette surveillance,
nous avons trouvé qu’environ
90 % des macules foliaires
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Tableau 1: Grille de conseil de traitement contre le Phoma.

Stade a I'’émission | Classement Vigoureux Chétif Avec facteurs
des ascospores | variétal aggravants
< 4 Feuilles TPS (Gr lI-RIm7) Pas Pas Pas d’intervention
d’intervention | d’intervention
TPS (Gr 1) Pas Traitement Traitement
d’intervention | préconisé préconisé
PS (Gr 1) Traitement Traitement Traitement
préconisé préconisé préconisé
4 - 6 Feuilles TPS (Gr II-RIm7) Pas Pas Pas d’intervention
d’intervention | d’intervention
TPS (Gr 1) Pas Pas Pas d’intervention
d’intervention | d’intervention
PS (Gr 1) Pas Traitement Traitement
d'intervention | préconisé préconisé
> 6 Feuilles TPS (Gr II-RIm7) Pas Pas Pas d’intervention
d’intervention | d’intervention
TPS (Gr 1) Pas Pas Pas d’intervention
d’intervention | d’intervention
PS (Gr ) Pas Pas Traitement si
d’intervention | d’intervention | cumul de facteurs
aggravants

Facteurs parcellaires aggravants:
¢ risque d’élongation de I'hypocotile:
- présence de mulch

« risque d’élongation si les conditions climatiques sont favorables:

- forte disponibilité en azote: effluents (+ de 90 U), reliquats (excédents, sols profonds)

- densité (y compris les repousses): plus de 60 plantes/m?, si I'écartement est de 17 cm,
plus de 50 plantes/m2, si I'écartement est de 35 cm.

= En suivant les préconisations de date de semis pour éviter des plantes
trop jeunes au moment des émissions d’ascospores, et en évitant les
facteurs aggravants ci-dessus, les cas de préconisation de traitement

deviennent marginaux.

collectées étaient formées par des
isolats avirulents, alors que nous
les attendions virulents puisque
capables de former un symptome.
La réaction de la plante n’est pas
immeédiate et autorise la formation

formée par une spore avirulente
participe-t-il a la reproduction
sexuée du champignon? Si tel
était le cas, il pourrait s’agir d'un
facteur de maintien de l'alléle avi-
rulent et donc de durabilité de la

d’un symp- résistance.
omefoliaire. | 3 surveillance du Phoma ~ Secixeste ce-

éanmoins, <, pendant hy-
ce symptome dU COIZa a I automne pothétique

est souvent
plus petit
et avec une
bordure noi-
re associée a
un halo jaunatre, témoins qu’une
réaction de défense de la plante a
bien eu lieu. Malgré ces macules
foliaires, la résistance RIm7 reste
pleinement efficace. Néanmoins,
la question du devenir du cham-
pignon dans la plante est posée.
S’il n’a pas de contribution signi-
ficative a la dégradation du collet,
le mycélium issu d’une macule

décisions.

permet de fournir les
éléments nécessaires aux

et nécessite
des inves-
tigations
complémen-
taires.

e Sur ces variétés RIm7, on re-
trouve des proportions varia-
bles de symptomes formés par
Leptosphaeria biglobosa, surtout les
années a faibles émissions d’as-
cospores. Ce champignon, espece
proche du Phoma, n‘engendre pas
de nécrose au collet, mais contri-
bue aux phénomenes de pieds
secs.

Capture dynamique

d’ascospores a

I’aide d’un capteur

Burkard.

* Les isolats virulents présentent
des profils de virulences originaux
et viennent enrichir les travaux de
recherche sur ces sujets.

La surveillance et la maitrise du
Phoma du colza ont fortement
progressé ces 15 dernieres années.
Ces suivis épidémiologiques de
l'automne permettent de fournir
en temps utiles les éléments né-
cessaires aux conseils et aux déci-
sions. Ils autorisent également des
retours d'informations et d’isolats
vers les équipes de recherche, de
fagon a ce que l'association entre
INRA et institut technique puisse
poursuivre ses contributions et
son aide aux producteurs de colza
et a leurs conseillers. ®

X. Pinochet, CETIOM,
pinochet@cetiom.fr

En savoir plus

www.cetiom.fr: Guide
« Reconnaitre le Phoma du colza a
|'automne ».
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