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Résumé

Sur les 82 especes d’adventices du colza d’hiBeagsica napud..), répertoriées en Poitou-Charentes, 22 sont identifiées
comme les plus affines du colza. 50% des adventices affines sont parasitées aux chabmpbgrathe ramosaouant le
réle de plantes hotes. Des co-cultures en serres (advéditeElnche ramogarévelent que des adventices, non parasitées
aux champs, peuvent étre attaquées par I'orobanche, qui y effectue un cycle plus ou moins complet. Des co-cultures in vitrg
(adventiceDrobanche ramogamontrent que les exsudats racinaires d’adventices, non parasitées aux champs et en co-culture
en serres, peuvent induire la germination des graines d'orobanche, mais sans fixation du parasite. Ces adventices jouent le rd
de faux-hotesPour citer cet article: S. Gibot-Leclerc et al., C. R. Biologies 326 (2003).
O 2003 Académie des sciences. Publié par Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Potential role of winter rape weedsin the extension of broomrape in Poitou-Charentes. In the Poitou-Charentes district,
among the 82 species of winter rape weeds identified, 22 displayed a strong affinity for thiBaaspida napud..). In
fields, 50% of these weeds were parasitizeddhgbanche ramosaplaying the role of host plants. Greenhouse co-cultures
(weedOrobanche ramogashowed that weeds non-parasitized in fields could be attacked by broomrape, developing a more or
less complete cycle. In vitro co-cultures (we@dibanche ramogarevealed that root exudates of non-parasitized weeds, in
fields or in greenhouse co-cultures, could ind@ebanche ramosaeed germination, but not attachment. These weeds could
play the role of false host3o citethisarticle: S. Gibot-Leclerc et al., C. R. Biologies 326 (2003).
O 2003 Académie des sciences. Publié par Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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Abridged English version The weeds showing the highest degree of affinity
to rape but not found parasitized in fieldSgpsella

In the Poitou-Charentes district, the root holopar- bursa-pastorisPolygonum aviculareRaphanus rap-
asiteOrobanche ramosé&. (broomrape) attacks win-  hanistrun) were also grown in greenhouse co-cultures
ter rape fields. During these past years, this infestation conditions to test their ability to induce broomrape
caused important decreases in yield. In France, win- attack. In the three cases studied, a parasitic attack
ter rape has become one of the largest scale-farmingwas observed. WitliRaphanus raphanistrunoroom-
plant, after wheat and maize. Therefore, it was impor- rape emergence and flowering were obtained. With
tant to study the infestation ways of this parasite and Capsella bursa-pastorisoroomrape tubercles devel-
the role the rape weeds could play in the propagation oped but did not grow further. WitRolygonum avicu-
of the infestation. lare, Orobanche ramosanly reached the bud stage.

The Cetiom weed database was used as a startingGreenhouse experimental conditions seem to be es-
point to establish a first list of weeds of oily plants sential for the induction of broomrape attachment on
in two French regions, ‘Centre’ and Poitou-Charentes. weeds not parasitized in fields.
During two campaigns (1992-2001 and in 1998 and In vitro co-cultures (wee@robanche ramosavere
2001), a more restricted list of the Poitou-Charentes also carried out with species never parasitized in fields
rape weeds was proposed, taking into account their or in greenhouse co-cultures, to check if root exudates
affinity towards rape. Moreover, at the time of rape could induce broomrape seed germination. Aimost all
blooming, the weeds the most frequently seen were seeds oDrobanche ramosgerminated when located
noted with an asterisk (*) and those, whose distrib- in the vicinity of the root system dbinapis arvensis
ution and ecology were most closely related to rape, or Reseda lutegbut after eight days and three weeks,
with the sign (+). A scale of parasitic attack intensity respectively. Three weeks of contact with the root sys-
was established according to the root infestation level. tem of Anthriscus caucalisvere necessary to obtain
These joined approaches lead to a list of 82 rape weedsapproximately 50% of broomrape seed germination.
in Poitou-Charentes. Among them, 22 species [affinity Only 1% of broomrape seeds germinated after three
note>2; (*) or (+) sign],Orobanche ramosencluded, days of contact witfordylium maximunnoot system.
showed a high affinity for rape. In fields, 11 of these In the same experimental conditions, the efficiency of
species were parasitized I®robanche ramosaour weed root exudates was very variable. In any case, the
of them @Aphanes arvensi€repis foetidaGeranium attachment of broomrape was never obtained on these
dissectumand Picris echioide} being most severely  weeds.
attacked. These weeds are host plants that increase the During germination, broomrape seeds developed

seed bank ofdrobanche ramosafter fructification. swollen procaulomes, with no positive chimiotropism
Thus, billions of seeds, present in the soil, can infest towards the weed root system. The procaulomes did
rape when sown again. not lengthen, never attached and finally starved. Then,

Greenhouse co-cultures (we@abbanche ramosa these weeds could play the role of false hosts in
were carried out to compare the weed susceptibil- rape fields. They induce ‘suicidal germinations’ of
ity under two conditions (greenhouse and fields). Orobanche ramosadecreasing the parasite soil seed
Aphanes arvensiLrepis foetidaand Geranium dis- bank and consequently the damaging power of broom-
sectum strongly parasitized in fields (susceptibility rape.
note= 3) were less attacked by the parasite in green-  The discussion deals with the weeds of the win-
house co-cultures (susceptibility natel or 17). On ter rape as host plants, the way of extension of
the contrary, forPicris echioidesand Sonchus oler- Orobanche ramos@ Poitou-Charentes and the fight
aceus,the susceptibility towards the broomrape was againstOrobanche ramosausing false hosts. It is
higher in greenhouse co-cultures than in fields. For all suggested that some contradictory results concerning
other species, the susceptibility was similar or lower some weeds as host plants could be due either to dif-
in greenhouse than in fields. However, all species par- ferent experimental conditions used in greenhouse co-
asitized in fields were also parasitized in greenhouse cultures or to the existence of hypothetical physiolog-
co-cultures, but at various degrees. ical races of broomrape or of different weed ecotypes.
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1. Introduction cotylédones ont jusqu’ici été considérées comme im-
munes au parasite [2].

Les plantes adventices regroupent toutes les es- Avec une production annuelle de I'ordre de 5,5 mil-

péces qui croissent sur un terrain cultivé sans y avoir 10NS de tonnes, la France est le premier producteur

6té semées et s’y multiplient momentanément. Elles 9 0léagineux en Europe. Colza, tournesol, soja et lin

sont génantes pour la culture en place, en détournant,?lea%'newt( ffnt pa,rtle'lql;as: cuItLIJEres—cIes pour le ma'?'
a leur profit, I'eau et la lumiére. Elles peuvent aussi ien de rotations equiliorees. En ce qui conceme 1e

héberger de nombreux ravageurs et transmettre OIeScolza, 'augmentation des surfaces cultivées en France

maladies nuisibles aux cultures. Limpact économique (828000 ha en 1988, 1176000 ha en 2000) fait de

de cette concurrence se manifeste, a court terme, parcet oléagineux Fune des principales grandes cultures

une diminution des rendements et, a long terme, par ?c?t;etisolr? dbelzi zt ;?éﬁaeliycaélrgili%l:se [lgo?nggpiedf;? gg
'augmentation du stock semencier du sol. De plus, y - ~€ep .

le colit du désherbage représente I'une des principalespuls le deput des annees 90 la cultur? (.ju col;a d'hi-
. Y I ver (Brassica napus. Cruciféres), en région Poitou-
dépenses pour I'agriculteur, en particulier dans le cas

. . Charentes, est menacée garobanche ramosajui
du colza. Parmi les ennemis des grandes cultures, les a4

. . exerce une pression de plus en plus forte dans le
mauvaises herbes occupent une place importante [1]. . s . -
Les orobanches (Orobanchacées) sont des Phanéroscoteur de Saint-Jean-d'Angely (Charente-Mavitime)
ames holonarasites des racines de Dicotviédones de 21]. Cette infestation entraine une diminution des ren-
g nes tem Pr' ¢ subtropicales du m n)(ljl Elles d ements, qui chutent de 30-35 qfiaen moyenne
ones eidpe ggts EI suﬂ' opicaies u onde. els epour les parcelles de colza saines & 5-107 h@our
V|e’n|r|1en ,e verita ?Sd eau>i somo-ecorjor:rjlques o:js les parcelles fortement infestées.
que ess:attaqu.enta escu t“,res ma'ralc eres etades ) o suivi de parcelles de colza, trés infestées par
cultures industrielles qui dominent I'’économie mon-
diale. Une dizaine d’espéces ont une grande impor-

tance en agriculture dor®. aegyptiacaO. cernua

I'orobanche, a permis d’établir I'inventaire des plantes
adventices présentes dans la culture de colza lors de
' sa fructification. Mais on ne sait pas quel est le role
O. crenatg O. minoretO. ramosg2]. joué, dans la culture ou & proximité (bordures, fos-
Orobanche ramosase rencontre principalement ggg jacheres), par chacune d’entre elles. Certaines de
dans les pays du bassin méditerranéen, Espagne [3]ces adventices, parasitées par I'orobanche, pourraient
Italie [4], Turquie [S], Chypre [6], Grece et Creéte [7],  presenter une nuisibilité indirecte pour le colza, en as-
Syrie [8], Liban [9], Israél [10] et Egypte [11]. Elle  gyrant le relais de linfestation en absence de colza,
est également présente en Afrique de I'Est, Ethiopie augmentant ainsi le stock semencier du parasite dans
[12] et Soudan [7], mais aussi en Afrique du Nord, |e sol. D’autres pourraient, éventuellement, jouer le
Algérie [13], Maroc [7] et Tunisie [14]. On la trouve  (gle de faux-hotes vis-a-vis de 'orobanche, c’est-a-
en Asie (Afghanistan, Pakistan, Chine [7] et Inde [4]). dire faire germer ses graines sans pour autant per-
Elle est trés présente en Jordanie [8] et Signalée €Nmettre le déroulement du Cyc|e du parasite_
Irak et au Yémen [7]. En Europe). ramosaest Notre objectif a donc été pour la région Poitou-
répandue en France [15], Allemagne et Bulgarie [16], Charentes d'établir, par des méthodes appropriées :
Hongrie et Pologne [4]. Elle a également été introduite (1) la fréquence des adventices dans les cultures
accidentellement aux Etats-Unis [17], a Cuba [18], au de colza, par conséquent leur affinité vis-a-vis du
Chili [19] et en Australie [7]. colza et (2) leur sensibilité & I'orobanche; (3) de
Les cultures de grande importance économique qui savoir ainsi quelles sont les adventices du colza qui
sont attaquées pdaD. ramosaappartiennent surtout  pourraient prendre le relais dans linfestation par
a la famille des Solanacées, principalement I'auber- Orobanche ramosaen I'absence de la culture de
gine [8], la pomme de terre [9], le tabac [16] et la colza ou amplifier le phénoméne en présence de
tomate [5]. MaisO. ramosaparasite aussi des Cruci- cette culture si le désherbage n’a pas été réalisé
feres[11] et des Légumineuses [10]. D'autres familles de facon satisfaisante et (4) de déterminer celles
peuvent d'ailleurs étre parasitées (Cucurbitacées, Om-qui permettraient de lutter éventuellement contre ce
belliféres...) [8]. A I'exception de I'oignon, les Mono-  parasite en tant que faux-hétes. On notera qu’un
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nombre restreint de chercheurs s’est préoccupé deTableau 1
ces problémes, pourtant si vitaux pour I'’économie Les 82 adventices du colza en région Poitou-Charentes et les 22
agricole de la région Poitou-Charentes. especes les plus affines du colza (en gras)

BORAGINACEES
Myosotis arvensigl.) Hill 0
CARYOPHYLLACEES
Arenaria serpyllifoliaL.
Cerastium glomeraturh.
2.1. Base de données désherbage du Cetiom Silene latifoliaPoiret
Silene vulgarigMoench) Garke
Lors d’essais de désherbage des oléagineux (colza Stellaria medialL.) Villars
Iin,. ricin, soja et to_urnesol) en régions Centre .et gﬁgﬁ:pzzzf;ijm
Poitou-Charentes, mis en place par le Centre techniquechenopodium hybridurh.
interprofessionnel des oléagineux métropolitains (Ce- Composkes
tiom) selon un dispositif en blocs randomisés a trois Carduus nutans.
répétitions avec témoins adjacents, les 96 principales Carduus tenuifloru€urtis
adventices de ces cultures ont été identifiées sur desg'rgfsr?oii";;ie (L) Scopoli
parcelles témoins non traitées par les herbicides. Ces| gpsana communis.
résultats ont été regroupés dans une base de donnéeseucanthemum vulgateam.
indiquant, pour chaque essai, I'espéce cultivée, I'ad- Matricaria cf. maritimalL.
ventice observée, le peuplement par métre carré, Iegiigisczcﬁ‘(;zgtfa'--
lieu (_at le type de sol. Ces parcelles,temoms, par com- . - e racioidest
paraison aux peuplements mesurés sur les parcellessenecio vulgaris.
traitées de I'essai, permettent de déterminer I'effica- Sonchus arvensis.
cité de I'herbicide testé. Sonchusf asper(L.) Hill 0
A partir de cette base de données, la liste des S‘g‘:cgi\?ﬁi‘é’;-
adventices ot?sgrvees_ dans une centaine de |o‘arcellegonvolvuIUIS arvensik. 0
de colza en région Poitou-Charentes, de 1992 a 2001,crycireres
a été établie. Une échelle d'affinité des adventices Arabidopsis thaliangL.) Heynhold
vis-a-vis du colza a ensuite été proposée en fonction Calepina irregularis (Asso) Thellung
du nombre de relevés floristiques (fréquence) ou Capsellabursa-pastoris (L.)

0
o+
2
: : AP Erophil L.) Chevalli 0
ladventice a été signalée dans la culture de colza EroPNia veralL.) Chevallier 5
0
3
0

2. Matériel et méthodes

cococo0oQQoo ok

PP OO
F

- . . , .~ Raphanusraphanistrum L.
durant cette période : & adventice signalée de 1 @  Rapistrum rugosurtL.) Allioni

4 fois; 1=de 5 a9 fois; 2= de 10 a 14 fois; 3= 15 Sinapisarvensis L.
fois et plus. Sisymbrium officinaléL.) Scopoli
DIPSACACEES
Knautia arvensigL.) Coulter 0
EUPHORBIACEES
Euphorbia helioscopia L. O*+

Depuis 1998, des contrbles de l'intensité de I'at- Mercurialisannual.
taque de I'orobanche ont été effectués, durant le cycle GERANIACEES N
de développement du colza, dans cing parcelles expé-Erodium cicutarium(L.) L'Heritier
rimentales mises en place par le Cetiom dans le secteyr>eranium columbinurh.

. : i T . Geranium dissectum L.

de Saint-Jean-d’Angély et non traitées par des herbi- geranium molie..
cides. En 1998 et en 2001 (deux années trés différentescraminEEs
du point de vue climatique), alors que le colza et I'oro- Alopecurus myosuroidesudson
banche étaient respectivement aux stades fructification/vena sativd..
et floraison, des relevés floristiques y ont été effec- Bromus diandrusRoth

. g . , Hordeum vulgare..
tués. Parmi les adventices du colza présentes dans 1€$ ojium multiflorum L amarck

parcelles, celles observées le plus fréquemment par le (Suite

2.2. Relevés floristiques des parcelles expérimentales

w

oOnN OO

RPoCo
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Triticum aestivum L.
JONCACEES

Juncus bufoniug.

LABIEES

Lamium purpureunt..
Stachys arvensig..) L.
LEGUMINEUSES

Vicia craccal.

LILIACEES

Ornithogalum pyrenaicurh.
MALVACEES

Althcea cannabing.

Malva sylvestrid..
OMBELLIFERES

Ammi majusL.

Anthriscus caucalis M. Bieber stein
Daucus carotd...

Falcaria vulgarisBernhardi
Petroselinum segetulth.) Koch
Scandix pecten veneris
Tordylium maximum L.
Torilisarvensis (Hudson) Link
OROBANCHACEES
Orobanchesp.

Orobanchesp.
Orobancheramosa L.
PAPAVERACEES

Papaver rhoeasL.
PLANTAGINACEES

Plantago lanceolatd..
POLYGONACEES

Polygonum aviculare L.
Polygonum persicarid..
PRIMULACEES

Anagallis arvensis.. & fleurs rouges
Anagallis arvensid.. & fleurs bleues
RENONCULACEES

Adonis annud..

Ranunculus arvensis.
Ranunculus parvifloruk.
RESEDACEES

Reseda lutea L.

ROSACEES

Aphanes arvensisL .
RUBIACEES

Galium aparineL.

Sherardia arvensi.
SCROPHULARIACEES

Kickxia spuria(L.) Dumortier
Veronica arvensis.

Veronica persic&oiret
SOLANACEES

Solanum nigrunt.
VALERIANACEES

Valerianella locustgL.) Laterrade

0+

o

0)\'

Tableau 18uitg

VERBENACEES

Verbena officinalid.. 0
VIOLACEES

Viola tricolor L. 1

D’aprés la base de données du Cetiom (1992-2001), échelle de
fréquence des adventices =0adventice signalée de 1 a 4 fois;
1=de5a9fois; 2= de 10 a 14 fois ; 3= 15 fois et plus.

D'aprés les relevés floristiqgues effectués en 1998 et 200k *
adventice observée tres frequemment dans chaque parcelle.

+ = adventice dont la distribution et I'écologie sont proches de

celles du colza cultiveé en Poitou-Charentes. . ] o
Les especes en gras sont considérées comme treés affines vis-a-vis

du colza.

Cetiom ont été marquées par un astérisque (*). Les
adventices ont été déterrées et leur systéme racinaire
observé sous loupe binoculaire (Carl Zeiss) afin d'y
rechercher la présence d’orobanche. Ainsi, les adven-
tices du colza, parasitées par I'orobanche rameuse, ont
été recensées. A partir du niveau de l'intensité d’at-
tague parasitaire, une note de sensibilité vis-a-vis de
I'orobanche leur a été attribuée = présence d'une
dizaine d’orobanches par systéme racinaires gré-
sence d’une vingtaine ; 3 présence d'une trentaine.

2.3. Etude bibliographique des adventices du colza

Pour chaque adventice du colza identifiée, les ob-
servations effectuées sur le terrain ont été complétées
par des données écologiques fournies par la littéra-
ture [22—-26]. Pour chaque espeéce, la distribution en
France, le type biologique, les dates de germination
et de floraison, la nuisibilité vis-a-vis des cultures, les
types de sols colonisés, les exigences climatiques et les
types de communautés végétales ol on les rencontre
ont été précisés. Un signe + a été affecté aux adven-
tices dont la distribution et I'écologie étaient proches
de celles du colza cultivé en région Poitou-Charentes.

2.4. Confrontation des données issues des trois
approches précédentes

La base de données des essais désherbage du
Cetiom, établie d’aprés les résultats obtenus de 1992 &
2001, et les relevés floristiques effectués en 1998 et en
2001, ont permis d’établir une liste des 82 adventices
du colza en Poitou-Charentes (Tableau 1). A partir de
cette liste, les espéces ayant été signalées au moins
dix fois dans les cultures de colza (note d’affinjté
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Tableau 2
Comparaison de la sensibilité a I'orobanche des adventices tres affines du colza parasitées aux ch@myizampelte ramosaapres
observations aux champs et en co-culture en serres

Espéce identifiée Sensibilité aux champs Sensibilité en serres
Aphanes arvensisL. 3 1~
Calepina irregularis(Asso) Thellung 1 1
Crepisfoetida L. 3 1~
Euphorbia helioscopida.. 1 1
Geranium dissectum L. 3 1
Lolium multiflorumLamarck 1 r
Mercurialis annual. 1 1~
Papaver rhoeas. 1 -
Picris echioides L. 2 3
Sonchus oleraceus 1 3
Triticum aestivuni. 1 —

Nombre d’orobanches par systeme racinaire :=1 présence de 1 ou 2 orobanchess: brésence d’une dizaine d’orobanchess présence
d’'une vingtaine d’orobanches ;3 présence d’une trentaine d’orobanchess adventice non développée ; =adventice non testée.

a 2), ou celles marquées d’'un astérisque (observées ledeuxieme mois, puis tous les mois suivants, les sys-
plus fréquemment) et/ou d’'un signe + (distribution et témes racinaires des adventices ont été déterrés et ob-
écologie proches du colza) ont été considérées commeservés sous loupe binoculaire afin d'y rechercher la
trés affines du colza, soit 22 espéces (Tableau 1, présence d'orobanche. Comme pour les relevés flo-
espéces en gras). ristiques, apres avoir estimé le niveau d’attaque, une
note de sensibilité vis-a-vis du parasite a été attribuée
2.5. Niveau de I'attaque parasitaire des adventices ~ a chaque adventice. Les stades ontogéniques de I'oro-

trés affines du colza banche précédemment définis [21,28,29] ont été uti-
lisés lors de chaque prélévement selon la nomencla-
2.5.1. Co-culture en serres ture suivante : germination de la graine, fixation, jeune

Parmi les 22 adventices trés affines du colza (voir tubercule, tubercule agé, bourgeon, tige souterraine,
Tableau 1, espéces en gras), celles parasitées par I'oro€mergence, floraison et fructification.
banche aux champs (voir Tableau 2, 11 espéces) ou en
serres Capsella bursa-pastoris, Polygonum aviculare 2.5.2. Co-culture in vitro
et Raphanus raphanistrunj27] ont retenu notre at- Sept espéces d'adventices trés affines du colza, non
tention. Afin de tester leur sensibilitéGrobanche ra- parasitées pabrobanche ramosaux champs lors de
mosaen conditions controlées et de la comparer a celle nos relevés floristiques, et pour lesquelles aucune in-
observée en conditions naturelles, des co-cultures ontformation n’était disponible dans la littérature sur leur
été effectuées en serres. Pour chacune des 14 espéceensibilité vis-a-vis de I'orobanche, ont été mises en
d’adventices testées, cing graines ont été semées danso-culture in vitro avec I'orobanche. Ces adventices
des pots en terre cuitez(15 cm) remplis avec de la  sont Ammi majus, Anthriscus caucali€irsium ar-
terre de groies provenant d’une parcelle de colza in- venseReseda luteginapis arvensis, Tordylium maxi-
festée paOrobanche ramosésecteur de Saint-Jean- mumet Torilis arvensis
d’Angély). Cent quarante pots (dix pots par espéce) Cette technique en conditions stériles permet d’éta-
ont été placés en serres, sous lumiére naturelle et arti-blir si les exsudats racinaires de ces adventices indui-
ficielle (tubes Mazdafluor et Durolux Truelite fournis- sentla germination des graines de I'orobanche et éven-
sant 100 umolm?s-1, photopériode 16 h). La tem-  tuellement sa fixation sur leurs racines, alors que la co-
pérature était de 2& 1°C le jour et de 18- 1°C la culture en serres ne permet d’observer que des stades
nuit et '’humidité relative de 55%. Un arrosage quo- avanceés du parasite.
tidien a été réalisé. Le développement du parasite sur Pour cela les graines d’orobanche, récoltées sur
les différentes plantes a été suivi pendant 6 mois. Au colza d’hiver en 2001 dans le secteur de Saint-Jean-
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Tableau 3

Conditions de désinfection et de germination des graines d’adventices utilisées pour la co-culture in vitro avec I'orobanche

Espéce d'adventice Désinfection des graines Traitement de levée de dormance Conditions de germination
- > o
Ethanol 70°C Ca(OCly az20°c

Anthriscus caucalis 2 min 3 min aucun obscurité

Cirsium arvense 2 min 2 min aucun obscurité

Reseda lutea 3 min 5 min aucun lumiére

Sinapis arvensis 2 min 3 min 8 jours a 7C a I'obscurité obscurité

Tordylium maximum 3 min 5 min aucun obscurité

d’Angély, ont été désinfectées pendant 5 min dans Aprés développement du systéme racinaire des ad-

de I'éthanol 70 puis deux fois 5 min dans une solu- ventices, trois & quatre disques de papier Whafiman

tion d’hypochlorite de calcium (Ca(OG)a 3% (p/v) GF/A, portant les graines @robanche ramosgré-

(15% de chlore actif) additionnée de cing gouttes de conditionnées, ont été disposés sous le systéme raci-

Tween 20 (0,1%). Cinq lavages successifs dans denaire de chaque adventice. Le développement du pa-

I'eau bidistillée stérile ont été pratiqués. Quinze a 25 rasite sur chacune des adventices a ensuite été suivi

graines d'orobanche, choisies au hasard, ont été disposous loupe binoculaire pendant 12 semaines. Deux ré-

sées en conditions stériles sur des disq@e2(mm) pétitions ont été effectuées pour chaque espéce tes-

de papier Whatmah (glass microfibre filter<GF/A). tée.

Huit disques ainsi préparés ont été déposés sur une

feuille de ce méme papier filtrez(90 mm), au fond

d'une boite de Petrid 90 mm). L'ensemble a été 3. Résultats

imbibé de 3 ml d’eau bidistillée stérile. Cinquante

boites, contenant entre 120 et 200 graines chacune3.1. Relevés floristiques

ont été placées a l'obscurité, a I'étuve (), pen-

dant 14 jours pour le préconditionnement des graines 3.1.1. Adventices tres affines du colza

d’Orobanche ramosa Quatre vingt deux especes d’adventices du colza,
Nous n’avons pu tester que cing espéces d’adven-réparties dans 30 familles, ont été recensées en région

tices (Tableau 3), parmi les 7 qui ont retenu notre at- Poitou-Charentes (Tableau 1). Quarante quatre d’entre

tention, les graines &mmi majuset deTorilis arven- elles se répartissent au sein de 26 familles de Dicoty-
sisn’étant pas disponibles a la graineterie du Muséum lédones. Parmi les 38 restantes, 14 sont des Compo-
national d’histoire naturelle, ni chez Arbiotech. sées que I'on observe principalement sur terres argilo-

Les graines de ces cing adventices ont été désinfec-calcaires et peu sur limons. A elle seule, cette fa-
tées selon un procédé identique, mais avec des tempsnille représente 17% de la flore adventice du colza en
appropriés pour chacune d’entre elles (Tableau 3). Poitou-Charentes. Les 24 autres espéces appartiennent
Trois graines de chaque adventice ont ensuite été dis-aux Cruciféres, Graminées et Ombelliféres.
posées dans des boites en plastique rectangulaires Parmices adventices, 22 espéces, dont I'orobanche
(FischeP, réf. : A12.084.066), dans lesquelles a été rameuse, présentent une grande affinité vis-a-vis du
coulée une solution nutritive gélosée (1% d’agar) de colza (Tableau 1, espéces en gras), soit 27% des
Murashige et Skoog (MS %2) [30]. Pour chaque adven- especes recensées, les deux tiers d’entre elles faisant
tice, dix boites ont ainsi été préparées. Ces boites ontpartie des quatre familles citées précédemment.
été placées dans les conditions favorables pour la ger-
mination des graines (Tableau 3) [31]. 3.1.2. Adventices fortement attaquées par

Aprés germination des graines d’adventices, les I'orobanche
boites ont été transférées dans une chambre clima- Les observations faites sur le terrain montrent que,
tisée a une température de 251°C (jour) et de parmi les 22 adventices tres affines du colza (Ta-
21 + 1°C (nuit), sous une photopériode de 16 h bleau 1, espéces en gras), 11 especes sont parasitées
avec 70 umol m? s~1 (tubes Sylvania Grolux F36W).  par Orobanche ramos#Tableau 2). Parmi celles-ci,
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Tableau 4
Comparaison, en co-culture in vitro, de la sensibilité des grain@srdmosaaux exsudats racinaires de quatre adventices tres affines du colza
et non parasitées aux champs

Espéce d'adventice Nombre de graines Nombre de graines Durée (en jours) Pourcentage de
d’O. ramosaau contact dD. ramosaayant nécessaires ala germination
des racines de I'adventice germé germination des
graines

Sinapis arvensis a280 266 8 95%

b273 258 8 946%
Reseda lutea a227 221 21 93%

b213 209 21 981%
Anthriscus caucalis a262 123 21 460%

ba76 138 21 50%
Tordylium maximum a247 3 3 12%

b2s0 4 3 16%

aetb : les deux répétitions.

trois appartiennent a la famille des Composée®{ especes, elle fut égale ou inférieure, en serres, a celle
pis foetida Picris echioideset Sonchus oleracels obtenue aux champs.

Deux espéces sont des Monocotylédohedigm mul-

tiflorum et Triticum aestivup Parmi ces adventices 3.2.2. Adventices trés affines du colza et non
parasitées, quatre sont fortement attaquées par I'oro-parasitées aux champs

banche Aphanes arvensiCrepis foetidaGeranium En co-culture en serre§robanche ramosa pa-
dissecturret Picris echioideqTableau 2, espéces en rasité Capsella bursa-pastoris, Polygonum aviculare
gras, note de sensibilité de 2 ou 3). et Raphanus raphanistrunadventices tres affines du
colza, mais non parasitées aux champs. FRapha-
3.2. Co-cultures en serres nus raphanistruml’émergence et la floraison du para-

site (Fig. 1) ont été observées conformémentaux résul-
3.2.1. Adventices trés affines du colza et parasitées tats acquis précédemment [27]. En revanche, les tuber-

aux champs cules ageés, présents sur les racine€dpsella bursa-
Parmi les 11 espéces trés affines du colza et pastoris ne se sont pas développés alors que I'émer-
sensibles @robanche ramosgTableau 2),Triticum gence du parasite avait été obtenue [27]. La Fig. 2

aestivumn’a pas été testé en serres, puisqu’il s'agit montre le coupléolygonum avicula®robanche ra-
d’'une plante cultivéePapaver rhoeae s'est pas  mosadeux mois aprés le début de la co-culture en
développé dans nos conditions de culture en serresserres. La graine d’orobanche a construit un procau-
(Tableau 2). Les neuf autres adventices du colza ontlome allongé (fleche), qui s’est enroulé autour de la
été plus ou moins parasitées par 'orobanche, bien qu’aracine de I'adventice (r) en sy fixant (tétes de fléche).
des degrés divers. Ce stade de développement précéde d’'un mois I'édi-
Ainsi, Aphanes arvensisCrepis foetida Lolium fication du bourgeon, alors qu’aucune fixation du pa-
multiflorum et Mercurialis annuasont trés peu para- rasite n‘avait été signalée [27], ce qui suggérait une
sités par I'orobanche avec une a deux orobanches paimmunité dePolygonum aviculare
systéme racinaire (note de sensibilité dg.Lalepina

irregularis, Euphorbia helioscopiat Geranium dis- 3.3. Co-cultures in vitro

sectumsont aussi peu attaqués par I'orobanche (note

de 1) tandis que®icris echioidest Sonchus oleraceus Afin de compléter les tests de comportement des
sont trés parasités par I'orobanche (note de 3). adventices vis-a-vis de I'orobanche, les cing dernieres

Pour Picris echioideset Sonchus oleraceusette espeéces Anthriscus caucalisCirsium arvensgRe-
sensibilité s’est révélée (Tableau 2) supérieure en seda luteaSinapis arvensigt Tordylium maximur
serres a celle observée aux champs; pour les autredrés affines du colza et dont les graines étaient dis-
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Fig. 1. Co-culture en serres &aphanus raphanistrut@robanche Fig. 3. Co-cultures in vitro de graines@obanche ramosat du
ramosa Apres trois mois de co-culture, I'adventice, accrochée aux systéme racinaire de plantules Simapis arvensisapres huit jours
tuteurs (t) est en cours de fanaison (fleche) et I'orobanche, qui I'a de contact entre les deux partenaires : (rp) racine principale ; (rl)
parasitée, est bien parvenue au stade floraison (tétes de fleche). Deuxacine latérale de I'adventice. Les fleches soulignent la multitude
graines d'orobanche, parasites du méme systéme racinaire, n'ontdes graines d'orobanche en cours de germination et leur procauléme
cependant développé qu’un systeme reproducteur & une seule fleurfortement dilaté. Grossissement 17.
au lieu d’'une hampe florale ramifiée, caractéristique de I'espéce.
Grossissementx1,5. 4 : g‘f
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Fig. 4. Co-cultures in vitro de graines @fobanche ramosat

du systeme racinaire de plantules $Simapis arvensisapres huit
jours de contact entre les deux partenaires. (rp) racine principale ;
(r) racine latérale de l'adventice. A un plus fort grossissement,
un procauldme d'orobanche (fleche) est visible au contact de la
racine principale d&inapis arvensi¢rp). Malgré cet étroit contact

en co-culture in vitro (tétes de fléche), aucune pénétration n'a été
observée ultérieurement. La lisiere sombre, le long de la ligne de
contact entre les deux partenaires, témoigne du manchon de poils
absorbants écrasés 8mapis arvensisGrossissementx 33.

Fig. 2. Co-culture en serres d®lygonum avicula#®robanche
ramosa Aprés deux mois de co-culture, le systéme racinaire de
Polygonum avicularea été déterré. L'orobanche a germé et a
construit un long procauléme (fleche) qui a entouré la racine (r) de
I'adventice et s’y est fixé (tétes de fleche). (g) graine de I'orobanche.
Grossissementx 33.

ponibles, ont été mises en co-culture in vitro avec

I'orobanche. Les graines d&rsium arvensa’ont pas homogénéité des pourcentages obtenus au cours des

germé; les autres plantes adventices se sont dévelopdeux répétitions.

pées normalement. Sinapis arvensisst I'espéce dont les exsudats raci-
Le Tableau 4 montre le pourcentage maximum de naires stimulent le plus fortement la germination des

germination des graines d’orobanche, obtenu au coursgraines d’orobanche (95%) (Fig. 3, fleches) situées

de deux répétitionsa(et b), et le nombre de jours de a proximité de son systéme racinaire (rp) et ce, huit

contact nécessaire, avec le systéme racinaire de chaqugurs aprés la mise en co-culture des deux partenaires.

adventice, pour l'atteindre. On notera la trés grande Cependant, les germinations de I'orobanche présen-
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banche mais, plus tardivement, trois semaines aprés
leur mise en contact avec les racines de 'adventice.
La réponse de l'orobanche aux exsudats racinaires
d’Anthriscus caucaligTableau 4) est beaucoup plus
faible (50% de germination) et elle est aussi tardive
(trois semaines). En présence de ces deux especes, les
germinations d’orobanche ont le méme aspect dilaté;
incapables d’allongement, elles ne se fixent jamais.
Tordylium maximumest I'espece dont les exsu-
dats racinaires stimulent le moins la germination des

150pm graines dOrobanche ramosaBien que les graines
d’orobanche germent trés rapidement (Tableau 4, trois
Fig. 5. Co-culture in vitro de colz@fobanche ramosa.e procau- jours aprés leur mise en contact avec les racines de

Ic‘)_rpe (p) sortant de la grain_e (g) s’est allongé et son extrémité s’est Tordylium maximuty la fréquence de germination
dirigée vers I_e sy,/s’téme racinaire latéral dl_J colza (rl), au niveau du- nest que de 1%, et ce jusqu’a la®lemaine.
quel est appliqué I'haustorium (ha). Grossissemer®7. . N

Les Figs. 5 et 6 montrent a titre d’exemple, et
pour comparaison, une co-cultuire vitro du couple
colzaOrobanche ramosaespectivement aprés trois
semaines et deux mois de contact entre les deux
partenaires. On y voit la formation de I'haustorium
(Fig. 5, ha) et, plus tardivement (2 mois), celle d’'un
jeune tubercule (t) sur une racine latérale (rl) de colza.
Pour le colza, comme pour les adventices étudiées
en co-culture en serres, seules les racines latérales
induisent la germination et permettent la fixation du
parasite. En revanche, pour les adventices examinées
en co-culture in vitro, 'ensemble du systéme racinaire
induit la germination des graines d'orobanche sans

. R . _ . permettre une fixation ultérieure.
Fig. 6. Dans les mémes conditions de culture, stade plus avancé de

I'orobanche : le jeune tubercule (t) s’est développé sur la racine
latérale (rl) du colza. (g) Graine de I'orobanche. Grossissement : ) )
x83. 4. Discussion

120pm

tent un aspect inhabituel : les procaulémes sont dila-  En Poitou-Charentes, les cultures de colza sont de-

tés (Fig. 4, fleche) et ne se dirigent pas par chimio- cimées paDrobanche ramosaun examen des moda-

tropisme positif vers la racine dginapis arvensigp) lités de l'infestation s'imposait. Nos résultats appor-

afin de s'y fixer. Lorsqu’un contact plus étroit se réa- tent des données originales dans quatre domaines.

lise (Fig. 4, tétes de fleche) entre le procauldme di-

laté de I'orobanche et une racine &mnapis arven-  4.1. La connaissance des adventices affines du colza

sis (rp), ce contact fortuit n'est suivi d'aucune fixa- et la détermination de celles jouant le r6le de plantes

tion. Dans les mémes conditions de co-culture in vitro hotes

colzaOrobanche ramosales exsudats racinaires du

colza ne font germer que 50% des graines d’orobanche Laliste des espéces adventices du colza, en Poitou-

huit jours aprés la mise en culture des deux partenairesCharentes, a été établie et les 22 espéces les plus

mais, au 1% jour, le pourcentage maximum de germi- affines ont été identifiées. 50% (11 especes sur 22)

nation est alors de 95% (communication personnelle). des adventices trés affines du colza sont parasitées
Les exsudats racinaires Beseda luteéTableau 4) par Orobanche ramosaelles jouent donc le rdle

provoquent 98% de germination des graines d’oro- de plantes hoétes. Deux des 11 espéces sont des
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Monocotylédones Lolium multiflorum et Triticum Pour les jachéres ou aucun traitement herbicide
aestivun), alors que I'on considére généralement que n’est généralement appliqué, les adventices sont abon-
I'orobanche ne parasite que les Dicotylédones [2]. dantes. Si le sol est riche en graines d’orobanche,
ces adventices peuvent assurer le relais dans I'exten-
4.2. Les modes d’extension@fobanche ramosa sion du parasite. En terme de conseil agronomique, il

conviendra donc de porter une attention toute particu-
Dans les champs de colza, les orobanches fixéesliere au désherbage des quatre adventices précitées sur
sur les adventices libérent & l'issue de leur cycle bio- I'ensemble de la rotation, ainsi qu’a I'entretien des ja-
logique des milliards de graines, qui s’ajoutent au cheéres et des bordures, voire des intercultures, si elles
stock semencier du parasite déja présent dans le soldurent suffisamment longtemps pour que le cycle de
Méme en I'absence de culture de colza dans I'an- I'orobanche se déroule normalement.
née, ces adventices sont trés nuisibles, puisqu’elles as-
surent 'augmentation dans le sol des graines d'oro- 4.3. La lutte contre I'orobanche par utilisation de
banche, capables de parasiter ultérieurement une noufaux hotes
velle culture de colza. De plus, lorsqu’une parcelle de
colza est fortementinfestée par I'orobanche, lacouver-  Nos résultats obtenus en co-culture in vitro mon-
ture du sol par la culture diminue considérablement, trent que trois espéces, trés affines du cofaatlfris-
ce qui favorise le développement d’adventices trés af- cus caucalis, Reseda lutedSinapis arvens)s pour-
fines, qui peuvent alors jouer le réle de plantes hotes. raient étre utilisées comme faux hétes dans la lutte
En Poitou-Charentes, la culture du colza est asso- contre I'orobanche. Leurs exsudats racinaires indui-
ciée, dans les rotations culturales, au tournesol, au blésent la germination des graines d’orobanche, mais, la
et al'orge, le colza étant la téte de la rotation. fixation sur I'adventice n’étant pas assurée, le parasite
Les quatre adventices trés affines du colza et for- dégéneére et meurt. Il s’agit donc de germinations sui-
tement attaquées p@robanche ramos@Aphanes ar- cides, qui pourraient réduire le stock semencier du pa-
vensis, Crepis foetida, Geranium dissectat®icris rasite dans le sol. Ces espeéces pourraient étre favori-
echioide} ne sont pas observées dans les champs desées dans les jachéres ou dans les intercultures. Dans
céréales et de tournesol (base de données du Cetiom ele cadre de la gestion des adventices dans les cultures,
informations issues de I'Institut technique des céréales on pourrait ne pas les éradiquer trop précocement, afin
et des fourrages, aujourd’hui ARVALYS, Institut du d’assurer la germination d’'un maximum de graines
Végétal). On notera qu'il s’agit de données régionales, d’orobanche sans aucun risque de parasitisme.
car, dans certaines conditions culturalkghanes ar-
vensisest abondante en céréalesGaranium dissec-  4.4. La nécessité de méthodes convergentes
tum abondant en tournesol. Dans le cas des céréalesd’investigation pour déterminer la sensibilité des
en Poitou-Charentes, les traitements herbicides anti- adventices a I'orobanche
dicotylédones ne posent aucun probléeme de sélecti-
vité vis-a-vis de la culture traitée. En revanche, pourle  Les résultats parfois contradictoires, obtenus dans
colza, la question de la sélectivité de I'herbicide antidi- la littérature, suggerent que les conditions artificielles
cotylédone limite la gamme d’herbicides. Dans le cas de culture (température, luminosité et hygrométrie)
des herbicides anticruciféres, cette gamme est encorepeuvent modifier le comportement de I'orobanche vis-
plus réduite. Ceci explique pourquoi les herbicides an- a-vis de son partenaire, la co-culture en serres se
tidicotylédones et anticruciféres ne peuvent étre appli- rapprochant le plus des conditions naturelles. Ainsi,
qués, car ils sont trés nuisibles pour le colza, si bien la co-culture en serres du coughelygonum avicu-
que les quatre adventices précitées ne sont pas éraditare/Orobanche ramosa révélé la sensibilité de I'ad-
quées. De plus, ces quatre adventices ont un cycle deventice, alors qu’une «immunité » de celle-ci vis-a-vis
développement en phase avec celui du colza d’hiver etde 'orobanche avait été signalée [27]. En revanche,
en décalage avec celui du tournesol, qui est une culturedans les mémes conditions de co-culture, nous avons
de printemps. Elles ne sont donc plus présentes danspu confirmer la sensibilité a I'orobanche &apha-
les champs de tournesol. nus raphanistrum27]. Cette plante peut donc re-
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présenter un risque d’extension de l'infestation dans tervenir. Le dialogue moléculaire, sensé s’établir entre
les rotations culturales puisque I'orobanche y effectue les deux partenaires [36,39-45], a été interrompu.
alors complétement son cycle biologique. Ces diffé-
rences de comportement pourraient aussi étre dues a
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