
Progr�es g�en�etique en colza et perspectives

Depuis la r�eintroduction de cultures
ol�eagineuses en France apr�es la seconde
guerre mondiale, l’orientation princi-
pale prise par la g�en�etique et l’am�eliora-
tion du colza a �et�e la productivit�e en
grain et en huile pour r�epondre �a des
march�es d�eficitaires aussi bien en huile,
qu’en prot�eines pour l’alimentation
animale. Cette situation a pr�evalu
jusqu’�a pr�esent. Apr�es quelques rappels
historiques sur le d�eveloppement de
la culture du colza et en parall�ele
l’�evolution des techniques d’am�eliora-
tion des plantes, nous dresserons un
bilan du progr�es g�en�etique enregistr�e.
Depuis quelques ann�ees, les objectifs de
s�election se diversifient sous les influen-
ces conjugu�ees de la diversification des
march�es �a satisfaire, de l’�evolution des
r�eglementations et des souhaits de la
soci�et�e. La g�en�etique a en particulier un
rôle primordial �a assurer dans le cadre
de la r�evision g�en�erale des strat�egies de
protection des cultures engag�ee via
ECOPHYTO 2018, avec l’objectif parti-
culi�erement ambitieux de r�eduire de
50 % les applications de produits phy-
tosanitaires. Le secteur de l’am�elioration
des plantes essaie de r�epondre �a ces
attentes en diversifiant les caract�eres
pris en compte, en maintenant ou

en �elargissant la diversit�e g�en�etique
travaill�ee, en modernisant ses m�ethodes
aussi bien au niveau des g�enotypages
que des ph�enotypages. Cette politi-
que redonne �egalement un int�erêt �a
la relance des �etudes des interactions
G�enotypes � milieux � conduites pour
optimiser productivit�e et impacts dans
un grand nombre de situations.

Un peu d’histoire

En France et en Europe la culture du
colza est ancienne. Cette plante dont on
soupçonne l’apparition il y a environ
1 000 ans, �etait utilis�ee principalement
pour produire de l’huile destin�ee �a
l’�eclairage. Au milieu du XIXe si�ecle,
les surfaces consacr�ees au colza sont
de l’ordre de 200 000 ha. Les principa-
les zones de culture sont les bordures
maritimes de la Manche, du Pas de
Calais au Cotentin, la Bretagne et les
Pays de Loire. Le colza est pr�esent
ailleurs mais de façon diffuse �a petite
�echelle. N�eanmoins, la production a
fortement diminu�e pour quasiment
disparaı̂tre �a la fin du XIXe si�ecle. En
parall�ele des conquêtes coloniales en
Afrique et en Asie du Sud-Est, les
productions d’huile n�ecessaires au pays

se sont progressivement d�eplac�ees dans
les colonies, avec les productions d’Ara-
chide et de palme. Ainsi les productions
ol�eagineuses ont quasiment disparu des
assolements français de la fin du second
empire �a la fin de la seconde guerre
mondiale.Cen’est qu’�a partir des ann�ees
cinquante, que le colza a �et�e progressi-
vement r�eintroduit. Les zones dites
aujourd’hui traditionnelles de culture
du colza comme la Bourgogne ou le
Berry, sont en fait des zones de culture
r�ecente �a l’�echelle historique. La pro-
gression des surfaces a �et�e r�eguli�ere, de
100 000 ha en 1960 �a 1 500 000 ha �a
partir de 2006 (figure 1). Les quelques
�a-coups sont li�es �a la crise de l’acide
�erucique dans les ann�ees 70 puis aux
r�eformes de la Politique agricole
commune de 1992, et de 1999, qui ont
modifi�e les conditions de comp�etitivit�e
du colza par rapport aux autres cultures.

Les travaux de s�election du colza ont
commenc�e en France �a l’INRA au milieu
des ann�ees cinquante. La premi�ere
�etape importante a �et�e la mise en place
du syst�eme d’inscription des vari�et�es et
la cr�eation du CTPS au d�ebut des ann�ees
60. La r�eglementation impose, pour des
raisons de protection et de reconnais-
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sance du travail des s�electionneurs, le
principe de lign�ees pures homozygotes.
Ceci permet d’appr�ecier plus facilement
le progr�es apport�e par chaque g�enotype
nouveau et d’offrir une garantie �a
l’agriculteur sur l’identit�e du mat�eriel
qu’il ach�ete. Cette garantie est donn�ee
au travers d’�epreuves DHS (Distinction,
Homog�en�eit�e, Stabilit�e en autof�econ-
dation) et VAT (valeur agronomique
et technologique) obtenues �a partir
d’un r�eseau d’essais repr�esentatifs des
conditions d’utilisation. Ces disposi-
tions cr�eent les conditions d’un accrois-
sement du progr�es g�en�etique sur la
base de vari�et�es lign�ees pures homozy-
gotes alors que les colzas cultiv�es
pr�ec�edemment �etaient des vari�et�es
populations h�et�erog�enes, par d�efinition
sans aucune garantie de stabilit�e pour
l’agriculteur.

Pendant une trentaine d’ann�ees de
1960 �a 1990, l’am�elioration g�en�etique
du colza a �et�e r�ealis�ee en France par une
association unique entre l’INRA et les
�etablissements Ringot. Les premiers
objectifs de s�election ont �et�e l’accrois-
sement de la productivit�e et l’am�eliora-
tion de la r�esistance au Phoma. Objectif
atteint en particulier par l’inscription en
1970 de la vari�et�e Rams�es.

Au cours de son histoire la s�election
du colza a connu plusieurs �etapes
d�elicates.

La premi�ere a �et�e celle de l’acide
�erucique. �A la fin des ann�ees 60, des
m�edecins et nutritionnistes ont
reproch�e �a l’huile de colza sa composi-
tion en acide gras, principalement cons-
titu�ee pour 45 �a 50 %, d’acide �erucique.
En quelques ann�ees, les s�electionneurs
ont cr�e�e des vari�et�es ne contenant plus
d’acide �erucique, mais environ 60 �a
70 % d’acide ol�eique. Ce r�esultat a �et�e
obtenu par r�etrocroisements en utilisant
comme g�eniteur une lign�ee de prin-
temps canadienne sans acide �erucique
et la vari�et�e « Major » comme parent
r�ecurrent. Le d�eterminisme relative-
ment simple du caract�ere, la possibilit�e
de s�electionner ce caract�ere sur demi-
graines et de r�ealiser deux cycles de
s�election par an en conditions contrôl�ees
ont permis d’aboutir en un temps record
�a la vari�et�e « Primor » inscrite en 1973,
laquelle a ainsi �et�e la premi�ere vari�et�e 0
du catalogue français, bientôt suivi de la
vari�et�e « Jet Neuf » qui a domin�e les
assolements europ�eens pendant une
dizaine d’ann�ees �a partir de 1978, puis
« Bienvenue » en 1983.

La seconde fut la n�ecessaire reconversion
dumat�eriel en vari�et�es �a faible teneur des
graines en glucosinolates. Cette recon-
version a �et�e obtenue progressivement
avec d’abord la vari�et�e « Darmor »
(inscription en 1983) �a teneur inter-
m�ediaire, avant « Samourai » (inscription
en 1989) dont les teneurs en glucosino-
lates des graines sont proches de celles
des vari�et�es actuellement cultiv�ees.

�A la fin des ann�ees 70 et au tournant des
ann�ees 80 plusieurs �evolutions m�etho-
dologiques ont r�evolutionn�e l’am�eliora-
tion g�en�etique du colza. Il s’agit de la
mutag�en�ese chimique, de l’Haplodi-
ploı̈sation et enfin de la fusion de
protoplastes.

La mutag�en�ese chimique �a l’EMS (Ethyl
M�ethane Sulfonate) r�ealis�ee par l’INRA �a
partir dumilieu des ann�ees 70 avait pour
objectif de g�en�erer de la variabilit�e
g�en�etique dans une esp�ece r�eput�ee
reposer sur une base de ressources
g�en�etiques relativement r�eduite. Ceci a
permis d’identifier au fil du temps
des lign�ees �a caract�eres agronomiques
originaux pouvant avoir un int�erêt
appliqu�e significatif. On peut citer quel-
ques exemples, comme des mutants sur
les d�esaturases qui ont permis l’acc�es �a
une s�erie de profils d’acides gras origi-
naux, le mutant nain (protection par
brevet de l’utilisation du g�ene de
nanisme Bzh) qui a abouti �a l’�emergence
des hybrides demi-nains (Lutin en 1999),
ou un mutant cl�eistogame dont la fleur
reste en forme de tulipe, limitant ainsi les
�echangesdepollen entre plantes et entre
parcelles et favorisant ainsi l’autogamie.
L’impact de ce caract�ere a �et�e �etudi�e de
pr�es pour limiter les diss�eminations de
pollen dans l’hypoth�ese de recours en
colza aux technologies OGM, ou pour
permettre la coexistence dans un même
environnement de vari�et�es ayant des
profils d’acides gras diff�erents.

L’haplodiploı̈disation a �et�e d�evelopp�ee
pour le colza �a partir du d�ebut des
ann�ees 80. Elle permet par culture de
microspores puis doublement chromo-
somique �a la colchicine d’obtenir direc-
tement �a partir d’un croisement des
lign�ees fix�ees parfaitement homozygo-
tes. Cette technique a eu un impact tr�es
important sur le monde de la s�election
du colza. Il devenait en effet possible,
�a partir de croisements utilisant en
particulier des vari�et�es commerciales
�elites, de g�en�erer un grand nombre
de lign�ees fix�ees parmi lesquelles ont �et�e
s�electionn�ees de nouvelles vari�et�es. Le

travail de s�election est alors centr�e
sur un travail de ph�enotypage, avec
des d�elais consid�erablement raccourcis
entre le croisement initial et le d�epôt �a
l’inscription. Ainsi, il a �et�e envisageable
demonter des programmes de s�election
du colza �a des coûts relativement r�eduits
et surtout avec des perspectives de
cr�eation vari�etale rapide. C’est �a partir
de la disponibilit�e de cette technique
d’haplodiploı̈disation, en plus de la
s�election g�en�ealogique, que sont appa-
rus des programmes concurrents de
celui de l’op�erateur historique INRA-
Ringot (puis Serasem). La plupart des
soci�et�es semenci�eres françaises et euro-
p�eennes ont alors mis en place des
programmes de s�election pour le terri-
toire français. Nous sommes pass�es d’un
unique programme historique �a une
quinzaine de programmes issus de
grandes soci�et�es, mais aussi beaucoup
de soci�et�es plus petites dont certaines
ont cr�e�e des vari�et�es leaders de march�e.
Ceci s’est traduit �a partir du d�ebut
des ann�ees 90 par une explosion du
nombredevari�et�es inscrites aucatalogue
français et l’acc�es pour le producteur �a
une plus grande diversit�e g�en�etique.

Une troisi�eme technique issue de la
biologie cellulaire a eu �egalement une
grande importance pour les progr�es de
l’am�elioration du colza, c’est la fusion de
protoplaste. Elle a permis d’obtenir la
fusion d’une cellule de colza conven-
tionnel et d’une cellule de colza
d�eficiente en chlorophylle portant le
g�enome mitochondrial d’un radis
conf�erant une st�erilit�e male cytoplas-
mique. Ce r�esultat a �et�e obtenu et
publi�e dans le cadre d’une collaboration
exemplaire entre chercheurs de l’INRA
de Versailles et de Rennes en 1983
(Pelletier et al., 1983). Ce mat�eriel s’est
ensuite av�er�e comme une excellente
st�erilit�e male, particuli�erement stable, et
a servi de base au d�eveloppement des
composites hybrides lign�ees au milieu
des ann�ees 90 (« Synergy » inscrite en
1994), puis des hybrides restaur�es �a
partir de la fin des ann�ees 90 lorsque la
restauration a pu être introduite �a partir
d’un radis dit restaurateur. Le syst�eme
Ogu-INRA issu de ces travaux, et pro-
t�eg�e par brevet, est aujourd’hui le
syst�eme leader enmati�ere de fabrication
des hybrides.

Une technique de biotechnologie a
marqu�e ces derni�eres ann�ees par les
d�ebats et controverses qu’elle a cr�e�es. Il
s’agit de la transg�en�ese. Elle consiste �a
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introduire et �a faire s’exprimer dans un
organisme vivant une s�equence d’ADN
originaired’uneautre esp�ecepour conf�e-
rer un caract�ere particulier. L’�el�ement
novateur et controvers�e est que cette
technique en permettant de s’affranchir
de la reproduction sexu�ee permet de
franchir la barri�ere des esp�eces. Cette
technique a �et�e �elabor�ee �a partir de la
d�ecouverte au d�ebut des ann�ees 70 de la
facult�e de bact�eries du sol du genre
Agrobacterium d’int�egrer au g�enome de
leur plante hôte une s�equence d’ADN
port�ee par un plasmide. La premi�ere
plante OGM a �et�e obtenue �a Gant en
Belgique sur Tabac en 1983. Tr�es vite
ensuite les chercheurs ont �et�e capables

de transformer d’autres esp�eces parmi
lesquelles le colza �a partir de 1988.

Les g�en�eticiens du colza avaient fond�e
de grands espoirs dans cette technique
avec de tr�es nombreuses applications
(tableau 1) aussi bien en protection des
cultures, que pour des aspects de qualit�e
des graines. Le moratoire de f�evrier
1997 et les r�eticences de la soci�et�e,
n’ont pas permis le d�eveloppement
de cette technologie en Europe, alors
que les �equipes europ�eennes �etaient
pourtant pionni�eres.

L’am�elioration des plantes a poursuivi
son travail avec des techniques et des
approches plus classiques. C’est �a partir

du d�ebut des ann�ees 90 que vont se
produire une s�erie d’�evolutionsmajeures
au niveau des techniques de biologie
mol�eculaire. Les cartes g�en�etiques
sont d’abord construites avec des mar-
queurs RAPD puis RFLP. Ceux-ci sont
ensuite remplac�espardesmarqueursSSR
(microsatellites). Les cartes g�en�etiques
qui en sont issues portent sur quelques
centaines de marqueurs qui laissent des
intervalles entre eux importants, rendant
les QTL identifi�es souvent larges et
donc peu pr�ecis. L’av�enement des pre-
miers s�equençages complets au d�ebut
des ann�ees 2000, puis la r�evolution
des techniques de s�equençage au
milieu des ann�ees 2000 va permettre

Tableau 1. Liste des applications de la transg�en�ese chez le colza, aujourd’hui abandonn�ees pour la plupart faute d’être accept�ees par la soci�et�e ou en
raison du coût prohibitif de l’homologation. D’autres applications non list�ees sont �egalement prêtes �a l’�etat de g�enes clon�es et valid�es par
transformation.

Caract�ere introduit Effet attendu Stade de d�eveloppement R�ef�erences

R�esistance Glyphosate Protection contre adventices Essais au champ, d�eveloppement

commercial au Canada

Shah et al. US patent 1990 ;

Simard et al., 2002

R�esistance Glufosinate Protection contre adventices Essais au champ, d�eveloppement
commercial au Canada

Dr€oge et al., 1992

R�esistance Glufosinate + g�ene Bar Protection contre adventices

et productivit�e (hybride)

Essais au champ, d�eveloppement

commercial au Canada

Agence Canadienne 1995

Resistance Oxynils Protection contre adventices Essais au champ Freyssinet et al., 1996

endochitinase Protection sclerotinia, alternaria,

Phoma et cylindrosporiose

Essais au champ Grezes-Besset et al., 1995,

Grison et al., 1996

Oxalate oxydase de l’orge Protection scl�erotinia Essais en serre Freyssinet et al., 1995

Oxalate oxydase de bl�e Protection scl�erotinia Thompson et al., 1995,

Dong et al., 2008

Surexpression synth�ese

de lignine

Protection scl�erotinia Yang et al., 2007

PR5 thaumatin-like protein

Hv-TLP8 de l’orge

Protection Hernie Essais en serres. 3 g�en�erations

successives

Reiss et al., 2009

PR du pois Protection contre Phoma,

Rhizoctonia et Scl�erotinia

Wang et Fristensky 2001

Inhibiteurs de prot�ease Protection insectes et limacees Jouanin et al., 1998

Toxine Bt Protection contre mouche

du chou et lepidopt�eres

Stewart et al., 1996

Lectine de pois Protection contre m�elig�ethes Ahman et al., 2009

Hte teneur en ac

Erucique (>70 %)

qualit�e Essais en serre Nath et al., 2009

Hte teneur en acide
laurique (C12-0 > 30 %

qualit�e Essais au champ, d�eveloppement
commercial aux USA

Voelker et al., 1992

Colza HOLLI (C18-1 > 75 % ;

C18-3 < 3 %)

Qualit�e Cartea et al., 1998

Hte teneur en acide
myristique (C14-0)

Qualit�e Essais au champ Rudloff et Wehling, 1997

Alanine Amino Transf�erase Nutrition azot�ee Essais au champ, d�ev. commercial

aux USA et Canada

Good et al., 2007

Reduction egr�enage productivit�e Essais en serres et au champ Ostergaard et al., 2006,

Hua et al., 2009
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l’�emergence des marqueurs SNP. Les
cartes g�en�etiques vont pouvoir ainsi
être tr�es fortement densifi�es avec au
moins 100 fois plus de marqueurs
permettant ainsi de gagner en pr�ecision
sur l’identification des zones d’int�erêt et
facilitant le travail visant �a identifier les
fonctions physiologiques et les all�eles
favorables correspondants, pour d�efinir
des marqueurs fiables et utilisables en
s�election. Pour ce travail d’identifica-
tiondu lien entre une zonedug�enomeet
sa fonction physiologique, les r�esultats
acquis par les physiologistesmol�eculaires
sur la plante mod�ele Arabidopsis consti-
tuent des ressources utiles pouvant
faciliter le travail, malgr�e quelques obs-
tacles comme la pr�esence de plusieurs
g�enomes (A et C du colza), ou la
duplication de certains g�enes pr�esents
en plusieurs copies dont les expressions
peuvent se compl�eter. N�eanmoins,
la pleine valorisation de ces progr�es
n�ecessite en parall�ele un accroissement
des capacit�es de ph�enotypage et le
d�eveloppement des m�ethodologies de
s�election g�enomique.

Bilan du progr�es
g�en�etique

Durant les derni�eres d�ecennies, les
efforts de la g�en�etique ont principale-
ment port�e sur les gains de productivit�e
et les moyens d’assurer la r�egularit�e des
niveaux atteints, en particulier en tra-
vaillant la r�esistance aux maladies. Le
troisi�eme objectif majeur a �et�e la qualit�e,
avec en premier lieu l’augmentation de
la teneur en huile, mais aussi les
modifications de profils d’acides gras
ou la teneur en glucosinolates des
graines.

Productivit�e

Cecrit�ere est int�egrateur et constitueune
r�esultante de diff�erents efforts r�ealis�es
non seulement pour le rendement mais
aussi sur les syst�emes d’hybridation, sur
des comportementsen situationde stress
divers, ou sur la d�ehiscence des siliques.
Le graphique de la figure 2 retrace
l’�evolution des rendements moyens
obtenus dans les essais CTPS. La pro-
gressionmoyenne enregistr�ee sur 50 ans
est de l’ordre de 0,75 quintal/ha/an soit
plus de 2 % par an. Cet ensemble de
r�esultats semble le plus appropri�e pour
faire ce typed’�evaluation, dans lamesure
o�u les sites et les conditions de r�ealisation
sont relativement stables dans le temps,

même si il y a des �evolutions comme par
exemple la r�eduction des niveaux de
fertilisation azot�ee.

La progression n’est pas lin�eaire. On voit
en particulier les diminutions temporai-
res li�ees aux reconversions successives,
z�ero �erucique dans les ann�ees 70 puis
double z�ero dans les ann�ees 80.

Ces r�esultats cumulent l’ensemble des
s�eries exp�erimentales et ne permettent
donc pas lamise en �evidence de l’impact
positif de l’arriv�ee des hybrides, ni au
contraire l’impact n�egatif de mat�eriels
comme les premi�eres g�en�erations
d’hybrides demi-nains ou comme les
premi�eres vari�et�es �a faible teneur en
acide linol�enique.

Dans une �etude conduite par le GEVES
en 2004 A. Luciani a distingu�e lign�ees et
associations vari�etales. Elle montre un
�ecart d’environ 2 quintaux par hectare
en faveur des associations vari�etales. La
progression enregistr�ee sur la p�eriode
1988-2000 est estim�ee �a 1,4 % par an
soit 0,54 quintal/ha/an. Depuis, au fil
des campagnes d’�evaluation vari�etale,
les mat�eriels hybrides �a fertilit�e restaur�ee
s’imposent. Les lign�ees sont devenues
quasi absentes du CTPS, ainsi que les
associations vari�etales, et commerciale-
ment les hybrides occupent 75 % des
surfaces en 2012 en France.

Si on regarde les �evolutions auniveaudes
rendements moyens nationaux obtenus
sur une longue p�eriode (figure 3), le gain
de productivit�e observ�e est de l’ordre de
0.4 quintal/ha/an, avec des fluctuations
plus importantes li�ees aux �evolutions de
surface et �a la nature des milieux utilis�es,
�a l’�evolution et �a la diversit�e des prati-
ques. On retrouve n�eanmoins l’impact
des deux reconversions, �erucique et
basse teneur en glucosinolates, ainsi
que des impacts d’ann�ees �a fortes
�epid�emies comme 1993 et 1994 avec
un impact Phoma, 2000 et 2001 avec de
fortes �epid�emies de pHoma et le
contournement de la r�esistance Rlm1,
ou 2006 et 2007 avec beaucoup de
Scl�erotinia mal contrôl�e.

R�esistance aux maladies

La plupart des maladies du colza, au
moins les principales, font l’objet de
travaux de g�en�etique et d’am�elioration
des plantes. Les progr�es g�en�etiques sont
particuli�erement importants pour le
Phoma (maladie due au champignon
Leptosphaeria maculans). Le Phoma est
�a l’heure actuelle la maladie la plus

importante du colza aussi bien aux
�echelles française, europ�eenne que
mondiale. Les premiers travaux d’iden-
tification de sources de r�esistance datent
des ann�ees 60 avec l’association de
l’INRA et du s�electionneur priv�e Ringot
qui aboutit en 1970 �a l’inscription de la
vari�et�e « Rams�es », premi�ere vari�et�e
tol�erante. Ensuite la vari�et�e « Jet Neuf »
(inscription en 1977) apporte un excel-
lent niveau de tol�erance. Cette vari�et�e
va r�egner pendant 10 ans sur l’ensemble
du march�e europ�een et va faire oublier
la question du Phoma pendant les
ann�ees 80. Ce n’est qu’apr�es la recon-
version en vari�et�es « 00 » �a la fois sans
acide �erucique et �a basses teneurs en
glucosinolates, que la question du
phoma fait sa r�eapparition, en particu-
lier lors des deux campagnes successives
de 1992-93 puis 1993-94. �A partir du
milieu des ann�ees 90, l’arriv�ee des
vari�et�es portant la r�esistance sp�ecifique
Rlm1 vont permettre de contrôler la
maladie. En parall�ele les efforts de
s�election vont être poursuivis sur les
facteurs de r�esistance quantitative. Dans
les ann�ees 2000, le niveau moyen de
r�esistance des vari�et�es commercialis�ees
a consid�erablement progress�e comme
le montre la figure 4. Plus des deux
tiers des vari�et�es commercialis�ees sont
aujourd’hui de type tr�es peu sensible
(TPS). Parmi les nouveaux hybrides,
quelques-uns portent une nouvelle
r�esistance sp�ecifique efficace Rlm7.

La cylindrosporiose se manifeste r�eguli�e-
rement en particulier lors d’hivers humi-
des, et fait l’objet alors d’applications
fongicides. N�eanmoins, les nouvelles
vari�et�es sont syst�ematiquement �evalu�ees
au CTPS pour la r�esistance �a cette
maladie. Environ 40 % des vari�et�es
commercialis�ees sont tr�es peu sensibles.

Les progr�es g�en�etiques sont �egalement
sensiblespour la r�esistance�a laHerniedes
crucif�eres, avec l’hybride Mendel qui
porte une r�esistance sp�ecifique, malheu-
reusement contourn�ee dans certaines
situations. Les efforts des s�electionneurs
aussi bien sur Choux que sur Colza
devraient permettre l’arriv�ee prochaine
sur le march�e de vari�et�es pr�esentant de
bons niveaux de r�esistance quantitative.

Les autres principales maladies du colza
que sont le Scl�erotinia ou le Verticillium
font l’objet �egalement de travaux de
g�en�etique significatifs qui devraient
permettre l’arriv�ee de vari�et�es plus
r�esistantes dans un avenir assez proche.
Il faut mentionner que dans le cas du
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Scl�erotinia plusieurs strat�egies OGM
�etaient sur le point de d�eboucher
lorsque l’exploitation en production
de ce type de technologie a �et�e stopp�ee
par les pouvoirs publics (tableau 1).

Qualit�e

L’histoire de la s�election du colza a �et�e
marqu�ee par les deux reconversions que
constituent au d�ebut des ann�ees 70
l’arriv�ee des vari�et�es sans acide erucique
puis au milieu des ann�ees 80 la mise sur
le march�e de vari�et�es �a la fois sans acide
�erucique et �a basse teneur des graines
en glucosinolates. Cette norme de
qualit�e dite « 00 » est celle toujours en
vigueur aujourd’hui (figures 2-5).

Sur le march�e de commodit�e les vari�et�es
00 ont �et�e am�elior�ees sur la teneur en
huile.N�eanmoinsdans l’�etudedeLuciani
(2004) les progr�es n’apparaissent pas
tr�es significatifs malgr�e le syst�eme de
bonus-malus mis en place au niveau du
CTPS �a titre d’incitation. Les progr�es sont
plus significatifs sur la teneur en gluco-
sinolates des graines (GLS) comme
l’illustre la figure 5. L’abaissement de
ce niveau de GLS a �et�e contrari�e par
les interf�erences avec le syst�eme de
restauration Ogu INRA. Les premi�eres
g�en�erations d’hybrides restaur�es avaient
des teneurs un peu plus �elev�ees.
Aujourd’hui cette question a �et�e r�esolue
et les hybrides aussi bien ogu-INRA que
MSL (autre syst�eme d’hybridation
d�evelopp�e par la soci�et�e allemande
NPZ-Lembke) ont progress�e pour attein-
dre des niveaux le plus souvent inf�erieurs
�a 15 mM/g comme le montre les suivis
annuels r�ealis�es sur la collecte par
l’ONIDOL et le CETIOM (figure 5).

Le progr�es g�en�etique a port�e �egalement
sur la diversification des profils d’acides
gras. Les travauxont�et�emen�es aussi bien
�a partir de ressources g�en�etiques origi-
nales, qu’apr�es mutag�en�ese ou en utili-
sant des strat�egiesOGM.Ces travauxont
abouti commercialement �a trois types de
profils d’acides gras originaux :

Les vari�et�es riches en acide �erucique
Si les vari�et�es �eruciques ont �et�e exclues
du march�e de commodit�e, il reste pour
l’industrie un march�e �erucique souhai-
tant des vari�et�es �a haute teneur enC22-1
et �a faible niveau de glucosinolates. Une
�etape importante a �et�e franchie dans
les ann�ees 90 avec l’arriv�ee de la vari�et�e
« Z�eruca » premi�ere vari�et�e d’hiver
�erucique et �a basse teneur en glucosino-
lates. Depuis, les rendements ont �et�e

am�elior�es avec des hybrides (Rossini,
Renard) ou avec des lign�ees portant la
r�esistance sp�ecifique au Phoma Rlm7
(Caı̈man, Heaven). Les teneurs en C22-1
ont �egalement progress�ees pour franchir
beaucoup plus r�eguli�erement la barre
de 50 % de C22-1. Par transfert de
g�enes d’acyltransf�erase et d’�elongase
des lign�ees exp�erimentales contenant
72 % de C22-1 ont �et�e obtenues.

Les vari�et�es riches en acide laurique
Ces vari�et�es pr�esentent des teneurs en
C12-0 (acide laurique) de 30 �a 40 %.
Elles ont �et�e obtenues par transforma-

tion par une soci�et�e de Biotechnologie
am�ericaine en introduisant un g�ene
de thioest�erase du Laurier de Californie.
Des essais mutilocaux ont �et�e conduits �a
assez large �echelle en Europe au milieu
des ann�ees 90. En France, seuls quel-
ques essais exp�erimentaux ont �et�e
conduits. Depuis face �a l’huile de palme
cette technologie a �et�e abandonn�ee
faute de comp�etitivit�e �economique.

Les vari�et�es riches en acide ol�eique
et �a faible teneur en acide linol�enique
Plusieurs vari�et�es �a basse teneur en acide
linol�enique (C18-3 < 3,5 %) ont �et�e
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inscrites au CTPS au d�ebut des ann�ees
2000. « Splendor » est la premi�ere
vari�et�e ol�eique (C18-1 > 75 %) et bas
linol�enique (C18-3 < 3,5 %) inscrite au
CTPS. Cette vari�et�e cultiv�ee sous
contrat, pr�esente un d�eficit de rende-
ment par rapport aux vari�et�es conven-
tionnelles de l’�epoque de l’ordre de
15 %. Depuis les soci�et�es de semences
impliqu�ees sur ces march�es font des
efforts pour am�eliorer le niveau de
productivit�e. Guguin et al. (2011) ont
pr�esent�e des r�esultats sugg�erant qu’ils

ont cr�e�e des hybrides haut ol�eiques et
bas linol�eniques pr�esentant des niveaux
de rendement �equivalents aux hybrides
conventionnels et qui devraient donc
permettre l’extension des surfaces de ce
type de mat�eriel, limit�ees pour l’instant
�a quelques milliers d’hectares.

Autres caract�eres

D’autres caract�eres ont fait l’objet
d’am�elioration.Onpeut citer la r�esistance
�a la verse, d’une façon g�en�erale, mais

aussi �a travers l’�emergence depuis 1999
d’hybrides demi-nains tr�es r�esistants.
N�eanmoins ce type de mat�eriel est peu
commercialis�e en France alors qu’il a
des parts de march�e plus importantes
dans les pays d’Europe de l’Est o�u il
semble pr�esenter �egalement une meil-
leure r�esistance au froid. En France la
diff�erence de rendement subsistant avec
les derni�eres g�en�erations d’hybrides
conventionnels reste un obstacle �a la
diffusion, malgr�e les avantages de
r�esistance �a la verse et de gain de vitesse
de r�ecolte.

Des lign�ees �a p�etales atrophi�es obtenues
par mutag�en�ese spontan�ee ou induite
pr�esentent un avantage pour r�eduire le
risque Scl�erotinia en r�eduisant le vecteur
de contamination que constitue le
p�etale.

Par la même technique, ont �et�e
g�en�er�ees des lign�ees cl�eistogames dont
les fleurs restent en forme de tulipe
favorisant ainsi l’autof�econdation et
limitant les �emissions de pollen. Ce
caract�ere pourrait avoir un int�erêt pour
g�erer des coexistences entre colza OGM
et non OGM ou entre vari�et�es de profils
d’acides gras diff�erents.

Et maintenant ?

Depuis quelques ann�ees, la productivit�e
n’est plus le seul objectif. La soci�et�e est
de plus en plus exigeante vis-�a-vis de
l’agriculture. Il faut produire toujours
davantage avec des march�es diversifi�es
s’int�eressant �a la fois �a l’alimentation
humaine, l’alimentation animale, et de
plus en plus aux applications non
alimentaires comme les biocarburants
ou la chimie verte en substitution aux
produits p�etroliers. Ceci doit être fait en
respectant des r�egles d’impacts environ-
nementaux sur les sols, les eaux, les
�emissions de gaz �a effets de serre, en
am�eliorant les bilans �energ�etiques, et en
r�eduisant l’utilisation de produits chimi-
quesdeprotectiondesplantes. Face�a ces
d�efis nombreux et difficiles, la g�en�etique
apparaı̂t comme un levier de premier
plan, si elle arrive �a hi�erarchiser ses
objectifs et r�epartir ses moyens. Les
pouvoirs publics encouragent ces
�evolutions. Depuis 2010, le CTPS a fait
�evoluer les �epreuves VAT d’inscription en
VATE (valeur agronomique, technolo-
gique et environnementale). Le comit�e
pl�enier du CTPS a demand�e �a chaque
section de d�ecliner en calendriers
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d’objectifs pluriannuels cet objectif pour
lui donner un contenu concret.

N�eanmoins, la productivit�e reste un
objectif majeur pour lequel des appro-
ches nouvelles doivent être d�eploy�ees.
Il s’agit principalement des points
suivants :

– Optimiser l’h�et�erosis du mat�eriel
hybride (gain par rapport �a la moyenne
des deux parents) en constituant des
populations pour s�electionner s�epar�e-
ment les mâles et les femelles et faire en
sorte que ces groupes h�et�erotiques
expriment l’h�et�erosis maximum.
– �Elargir la variabilit�e g�en�etique : Actuel-
lement la base g�en�etique de s�election
du colza est consid�er�ee comme assez
�etroite. Un travail d’�elargissement des
ressources g�en�etiques est donc n�eces-
saire. Outre l’enrichissement avec des
sources encore non utilis�ees de B.napus,
ce travail peut aussi s’effectuer en
utilisant des ressources g�en�etiques de
navette (B.rapa, g�enome A) et de chou
(B.oleracea, genome C). Ensuite il y a
plusieurs possibilit�es de valorisation de
ces ressources enB.napus. Il existe des cas
connus de vari�et�es synth�etiques cons-
truites en r�eassociant les deux g�enomes.
N�eanmoins des �etudes r�ecentes mon-
trent qu’il est plus int�eressant de croiser
des choux ou des navettes avec un colza
pour produire des plantes �a 3 g�enomes
AAC ou CCA. Ensuite on peut revenir
au colza en s�electionnant, au fil des
r�etrocroisements, des plantes �a n = 38.
Cette strat�egie a l’avantaged’augmenter
tr�es sensiblement les recombinaisons lors
des m�eioses et ainsi d’aller plus vite dans
l’introgression d’all�eles nouveaux.

– Am�eliorer l’efficience des m�etabo-
lismes de base de la croissance et du
d�eveloppement d’une plante. Il s’agit
d’am�eliorer les 2 fonctions cl�es li�ees
entre elles que sont, d’une part la
nutrition azot�ee et d’autre part l’inter-
ception du rayonnement lumineux et
l’activit�e photosynth�etique pour la
nutrition en carbone. Cela se joue en
partie par des aspects architecturaux
des plantes pour optimiser cette inter-
ception du rayonnement.
– R�eduire l’�egrainage. Cette id�ee part
du constat de pertes �a la r�ecolte
importantes et mal maı̂tris�ees. Les
tentatives de chiffrage de ces pertes
les �evaluent de 2 �a 5 quintaux et
facilement beaucoup plus d�es qu’il y a
une difficult�e. Une partie de ces pertes
peut être �evit�ee par des am�enagements
de tablier de moissonneuse batteuse.
N�eanmoins une fraction de 20 �a 30 %
des pertes estim�ees �echappe �a la r�ecolte.
D’un point de vue physiologique, les
m�ecanismes de d�ehiscence de la silique
sont connus et certains all�eles corres-
pondants sont identifi�es. La difficult�e
r�eside dans la d�etermination du bon
�equilibre entre d�ehiscence pr�ematur�ee
et mauvais battage, les deux conduisant
�a des pertes de r�ecolte. Certains hybri-
des produits avec le syst�eme Ogu-
INRA pr�esenteraient une plus grande
r�esistance �a l’�egrainage.

La g�en�etique a aussi un rôle primordial �a
jouer pour les objectifs du plan ECO-
PHYTO 2018. Les objectifs de recherche
de r�esistances aux bioagresseurs s’en
trouvent naturellement renforc�es. Au-
del�a, la r�eduction des intrants (azote,

produits phytosanitaires, r�egulateurs de
croissance, etc.) am�ene logiquement
une hypoth�ese d’interactions g�enotypes
� milieux � conduites plus importantes
aussi bien en ampleur qu’en fr�equence.
Aujourd’hui, les approches de mod�elisa-
tion facilitent l’�etude de ces interactions
et leur maitrise de façon �a utiliser la
bonne vari�et�e au bon endroit et avec le
bon mode d’emploi. Les strat�egies de
protection ne peuvent pas non plus
rester cantonn�ees �a l’�echelle de la
parcelle, mais doivent envisager des
�echelles plus larges �a la fois �a l’�echelle
des paysages et dans le temps. Ces
strat�egies de protection peuvent faire
appel et utiliser des caract�eres vari�etaux
divers allant bien au-del�a des seules
r�esistances auxmaladies ou aux insectes,
mais peuvent s’int�eresser �aunevariabilit�e
disponible sur des caract�eres comme la
vigueur au d�epart, la pr�ecocit�e, la dur�ee
entre stades de d�eveloppement, la
hauteur,descaract�eresmorphologiques,
l’�emissionde substances volatiles issus de
m�etabolismes secondaires.

Pour le colza reste deux th�ematiques
primordiales qui vont être largement
abord�ees dans les ann�ees qui viennent.

La premi�ere est le contrôle des insectes :
Charançons, Altises, Pucerons, m�elig�e-
thes. L’IFT moyen en colza (Indice de
fr�equence de traitement) est voisin de 6
dont 3 pour les seuls insecticides. Il est
donc clair que la diminution de ces
applications insecticides est une priorit�e.
Les strat�egies �a d�evelopper n�ecessitent
des acquisitions de connaissances
compl�ementaires sur l’�ecologie des
diff�erentes populations d’insectes non
seulement dans la parcelle, mais aussi en
dehors. Ces strat�egies seront tr�es pro-
bablement conçues �a l’�echelle du pay-
sage en tenant compte des zones non
cultiv�ees, des pratiques et des dynami-
ques d’insectes parasitoı̈des associ�es.
N�eanmoins elles feront �egalement
n�ecessairement appel �a des caract�eres
des vari�et�es comme une variabilit�e sur
les dates de floraison, ou sur l’�emission
de m�etabolites secondaires pour
d�evelopper des strat�egies de type Push
and Pull.

Le second sujet majeur est l’optimisation
de l’efficience de la nutrition azot�ee.
Cette th�ematique est �a la fois comman-
dit�ee par des consid�erations d’impacts
environnementaux, �economiques, et
d’am�elioration des bilans �energ�etiques
des fili�eres non alimentaires utilisant
l’huile de colza. En particulier la directive
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l’ONIDOL et le CETIOM.
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europ�eenne sur l’�energie fixe des
contraintes importantes qui motivent
des projets non seulement en France,
mais aussi enAngleterreet enAllemagne.
Cette th�ematique fait aujourd’hui l’objet
d’un gros projet (2012-2019) rassem-
blant la plupart des �equipes publiques et
priv�es travaillant sur ce sujet au niveau
national. Il vient d’être accept�e pour
financement dans le cadre des appels �a
projet investissements d’avenir financ�es
par le grand emprunt.
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