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Introduction 
La sclerotiniose, provoquée par le cham-
pignon Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de 
Bary, est une grave maladie du colza qui 
se manifeste de manière imprévisible. 
Elle ne peut étre actuellement combattue, 
sur les variétés sensibles, que par un trai-
tement fongicide pendant la floraison du 
colza (stades BBCH 61-65), au moment 
Où les apothécies (fructifications) du 
Sclerotinia apparaissent sur le sol et éjec-
tent des ascospores. Celles-ci contami-
nent les pétales, provoquant alors l'in-
fection qui conduit aux attaques sur les 
tiges. Le fongicide doit ainsi atteindre un 
maximum de pétales sur la hampe flo-
rale ou adhérant aux feuilles afin de 
stopper la germination des ascospores et 
les premiers stades de l'infection. 
La décision de traiter ou non repose ac-
tuellement sur un critère: la sensibilité 
de la variété. En effet, l'expérience a 
montré que certaines variétés (Idol, Sy-
nergy) sont nettement plus sensibles 
que d'autres (Express) aux attaques de 
sclérotiniose au champ. La nature de 
cette résistance est inconnue. 
Les faibles attaques de sclérotiniose ob-
servées ces dernières années indiquent 
que le traitement est souvent inutile. 

Enfin, au moment du traitement, rien 
n'indique que les contaminations vont 
évoluer en infections qui détermineront 
de sérieuses attaques sur tiges. 

Comment alors définir 
l'opportunité du traitement, 
c'est-à-dire le risque 
de sclerotiniose grave? 
[> La présence d'apothécies indique 

un risque de contamination, mais 
elle est difficile à établir dans une 
parcelle. En revanche, des dépôts de 
sclérotes récoltés sur du colza et lé-
gèrement enfouis l'automne précé-
dent dans le sol permettent d'obser-
ver le moment de l'apparition des 
premières apothécies et d'évaluer la 
durée de leur activité contaminante. 
Cette méthode est à la base d'un 
système de prévision du risque de 
sclérotiniose sur le colza de prin-
temps en Suède (NORDIN et al., 1992; 
SIGVALD et al., 1991). Elle requiert 
un certain travail: récolte de maté-
riel (fastidieuse certaines années, en 
raison de la discrétion de la mala-
die), préparation et mise en place 
des dépôts, contrôles réguliers. En 
outre, nous avons constaté que les 

limaces étaient friandes des apothé-
cies de Sclerotinia et qu'elles peu-
vent ainsi perturber les observations. 
Cette méthode reste néanmoins utile 
pour ceux qui ont la possibilité de la 
pratiquer. 

[› D'autres méthodes consistent à dé-
terminer les contaminations des péta-
les par le Sclerotinia (isolement sur 
agar; ou test ELISA voir JAMAUx et 
SPIRE, 1994). Ces techniques sont 
compliquées par la présence de Bo-
trytis cinerea: l'identification est dif-
ficile et longue sur agar, une réaction 
s'avère possible avec les anticorps 
ELISA (FREI et GINDRAT, non pu-
blié; GYGAx, 1993). 
Une prévision de l'apparition des 
premières apothécies basée sur des 
données météo serait très utile (Gy-
GAx, 1993). L'évolution des conta-
minations en infections graves et en 
pertes économiques est difficile à 
établir à l'époque du traitement. La 
météorologie de la période suivant 
les premières contaminations exerce 
une influence importante sur ces 
processus (ABAwI et GROGAN, 1979; 
AHLERs et HINDORF, 1987; GROGAN 
et ABAwI, 1975). Le risque de sclé-
rotiniose grave n'est ainsi guère 
prévisible au début de la floraison 
du colza (stade 61). Toutefois, le 
traitement est encore possible et ef-
ficace au moment de la pleine flo-
raison (stade 65). Ainsi, une connais-
sance plus précise de l'influence de 
la météo sur le développement de la 
maladie entre les stades 61 et 65 
contribuerait à estimer le risque de 
maladie et permettrait de ne traiter 
que lorsque ce risque est élevé. 
Nous avons ainsi cherché des corré-
lations entre la météo, l'observation 
des premières apothécies de S. scle-
rotiorum et le développement de la 
sclérotiniose dans nos essais de 
Changins et, en partie, de Gou- 

Résumé 
Un système expérimental de prévision d'un haut risque de sclerotiniose a 
été développé après huit ans d'études épidémiologiques au champ. La 
date des premières contaminations (maturation des premières apothé-
cies) est calculée en fonction du rayonnement global précédant un seuil 
de température moyenne du sol (32°C en trois jours). Le risque d'attaque 
grave de sclerotiniose est évalué pendant la pleine floraison (stade 65), 
en fonction de la température moyenne de l'air (TMA) depuis le début de 
la floraison (stade 61). Un traitement fongicide est conseillé pour les 
variétés sensibles si la formation des apothécies est prévue pendant la 
floraison et si la TMA atteint 12 °C entre les stades 61 et 65. Cette mé-
thode, mise au point surtout pour le site de Changins, doit être évaluée 
dans d'autres régions. 
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-Ville de 1991 à 1998. Une 
IIIULIIVuL; de prévision du risque de 
sclérotiniose sera ensuite proposée à 
titre expérimental à la pratique. 

Tableau 1. Observation des premières apothécies dans les dépôts de Changins et 
données de température moyenne du sol (-5 cm). 

Année 
Observation 

des premières 
apothécies 

Première triade a où la STJMS b a atteint Première période de 7 jours 
où la STJMS 
a atteint 70 °C 30 °C 31 °C 32 °C 

1991 25 IV 20-22111 08-10 IV 08-10 IV 03-09 IV 

1992 27 V 12 -14 IV 19-21 IV 20-22 IV 17-23 IV 

1993 22 IV 21-23111 09-11 IV 10-12 IV 07-13 IV 

1994 25111 22-24111 23-25111 23-25111 20-26111 

1995 25 IV 04-06 IV 04-06 IV c 04-06 IV 02-08 IV 

1996 9 V 09-11 IV 10-12 IV 17-19 IV 08-14 IV 

1997 3 VI 01-3 IV d 02-04 IV 10-12 IV 01-07 IV e 

1998 15 IV 30 111-01 	IV 31 111-02 IV 01-3 IV f 29 111-04 IV 

a Triade = période de 3 jours; III, IV, etc. = mois de l'année. 
b STJMS = somme des températures journalières moyennes du sol (-5 cm). 
31,9 0C. d 29,9 °C. e 69,8 °C. f 31,7 °C. 

Matériel et méthodes 
Observation des apothécies 
dans les dépôts de sclérotes 
Des sclérotes récoltés sur du colza sont dis-
posés entre 2 et 7 cm de profondeur dans de 
la terre en pots de terre cuite (0 12,5 cm, 
0,85 1), prélevée dans le champ où seront 
placés les dépôts. Les pots sont enfouis à 
ras du sol sur une ligne à environ deux 
mètres du bord de la parcelle de colza à 
l'automne. Les dépôts sont contrôlés chaque 
semaine dès le début de mars et les apothé-
cies étalées (mûres) dénombrées. Les con-
trôles se poursuivent jusqu'à la fin de la 
floraison du colza. Les parcelles sont desti-
nées à l'expérimentation de fongicides. Des 
dépôts sont disposés à Changins et à Gou-
moens-la-Ville. 

Contrôle de la contamination 
des pétales 
A la fin de la floraison (BBCH 69-71),50 pé-
tales blanchissants adhérant aux feuilles sont 
récoltés au hasard dans les parcelles non 
traitées. Ils sont placés individuellement 
dans des boîtes de Petri (0 5 cm) contenant 
de l'agar glucosé à la pomme de terre 
(PDA, Difco) + 25 ppm d'auréomycine. 
Après 2-3 semaines à l'obscurité (15 °C), 
les colonies de S. sclerotiorum sont identi-
fiées. La distinction avec Botrytis cinerea 
est basée sur l'apparence des sclérotes 
(sclérotes de Sclerotinia en surface de 
l'agar, souvent porteurs de gouttelettes) et 
sur l'absence de sporulation. 

Evaluation des attaques 
de sclérotiniose 
Aux stades BBCH 83-85 (30 à 50% des si-
liques mûres), 8 ou 16 segments, selon les 
années, de 1 m de ligne sont examinés dans 
chacune des quatre répétitions (30-50 m') 
de la même variété de colza (aucun traite-
ment fongicide). Une plante présentant un 
chancre de sclérotiniose sur la tige ou sur 
un rameau est considérée comme atteinte. 

Données météorologiques 
Elles proviennent des stations météo ANETZ 
(Institut suisse de météorologie, Zurich) de 
Genève, Changins, Aigle, Neuchatel, Payer-
ne et Fahy, et de stations Madd-Etrelec 
(Moudon, Goumoens-la-Ville 1991-1992, 
Fribourg) et Campbell (Goumoens-la-Ville, 
1993 à 1998). Elles sont recueillies par le 
logiciel Wmétéo (RAC). La mesure de la 
température du sol se fait à l'aide de sondes 
placées à 5 cm de profondeur. La tempéra-
ture moyenne journalière de l'air est calcu-
lée à partir des 144 mesures quotidiennes 
sous abri à 2 m au-dessus du sol. Dans les 
stations automatiques, la mesure de l'humi-
dité relative de l'air se fait au moyen de 
l'hygromètre à miroir (ANETZ) ou de cap-
sule capacitive pour les autres stations; la 
moyenne journalière (% HR) est celle des 
144 mesures quotidiennes. Le rayonnement 

global (lumière visible incidente directe et 
diffuse) est mesuré à l'aide d'un pyrano-
mètre Kipp et Zonen; les mesures (MJ/m'-) 
expriment la somme journalière de rayon-
nement. Le vent maximum (m/h) exprime 
la pointe de vent enregistrée en 24 heures. 

Statistiques 
Les régressions sont calculées à l'aide du 
logiciel Sigmastat 2.01 (Jandel Corp., San 
Raphael, CA, USA). 

Résultats et discussion 
Observation des apothécies 
et météo 
Les relations entre la météo et l'appari-
tion des apothécies n'ont été examinées 
que pour les dépôts de Changins, cer-
tains paramètres météorologiques im-
portants n'étant pas fournis par la station 
de Goumoens-la-Ville. 
Les premières apothécies ont été géné-
ralement observées dans les dépôts 
contenant des sclérotes disposés dans 
les trois premiers cm de terre, ce qui est 
conforme aux connaissances acquises 
(ALABOUVETTE et LOUVET, 1973; BEN 
YEPHET et al., 1983; KRÜGER, 1975; 
MITCHELL et al., 1990). 
Les relevés météorologiques des 12 se-
maines précédant l'observation des 
premières apothécies ont été examinés 

Il et comparés année après année. Des 
éléments communs concernant les tem-
pératures ont été détectés. Les autres 
paramètres disponibles n'ont révélé au-
cun autre point commun aux huit ans 
d'observation. Les apothécies sont ap-
parues, par exemple, après une période 
de 20 jours (199 1) ou de 9 jours (l 993) 
sans précipitations. En revanche, l'ap-
parition des apothécies a toujours été 
précédée: 

0 des premières périodes de l'année où 
la température journalière moyenne 
de l'air à 2 m du sol (= TJMA) est 
supérieure à 10 °C; 

0 des premières triades (périodes de 
trois jours) de l'année au cours des-
quelles la somme des températures 
journalières moyennes du sol à 
—5 cm (= TJMS) est supérieure à 
30 °C. 

Nous avons écarté la TJMA, car ce pa-
ramètre présente de larges fluctuations 
au cours des mois de février à mai, con-
trairement à la température du sol. En 
outre, nous n'avons pas enregistré, cha-
que année, de période d'environ 8 jours 
avec TJMA >— 10 °C précédant de peu 
l'apparition des apothécies, comme cela 
a été observé en Grande-Bretagne par 
SANSFORD et HARDWICK (1994). Les 
données de température mesurée à l'air 
libre à 5 cm de la surface du sol n'ont pas 
non plus fourni de piste intéressante. 
Comme l'effet de la température sur la 
germination des sclérotes s'exerce au 
niveau des premiers centimètres de sol 
et à sa surface, nous avons retenu la 
TJMS comme paramètre clef sur lequel 
baser un seuil d'apparition des apothé-
cies du Sclerotinia. Ce choix est d'au-
tant plus justifié que la température mi-
nimale considérée comme favorable à 
la germination des sclérotes et à la for-
mation des apothécies de S. sclerotio-
rum est précisément voisine de 10 °C 
(AHLERS et HINDORF, 1987; DILLARD 
et al., 1995; MYLCHREEST et WHEELER, 
1987; PHILLIPS, 1987; SANSFORD et 
HARDWICK, 1994). 
Les dates d'observation des premières 
apothécies dans les dépôts et celles des 
premières périodes de l'année au cours 
desquelles la TJMS a été voisine de 
10 °C sont présentées dans le tableau 1. 
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L'intervalle entre les périodes présen-
tant une TJMS voisine de 10 °C et les 
dates d'apparition des apothécies varie 
considérablement d'une année à l'autre. 
Les apothécies ont accusé un certain 
retard par rapport à l'une ou l'autre pé-
riode considérée, sauf en 1994 où elles 
sont apparues dès la première triade to-
talisant plus de 30 °C de somme des 
TJMS. I1 est donc probable que des 
paramètres météorologiques précédant 
ces périodes critiques ont retardé la 
germination des sclérotes, la formation 
des stipes ou le développement des 
apothécies du champignon lors des sept 
autres années. 
Pour vérifier statistiquement cette hypo-
thèse, nous avons considéré le dernier 
jour de chacune des quatre périodes où 
la TJMS est voisine de 10 °C (tabl. 1) 
comme seuil théorique d'apparition des 
premières apothécies, ou jour J. 
Des régressions linéaires ont été calcu-
lées où: 
• la variable dépendante Y est le nom-

bre de jours séparant chacun des 
quatre jours J du jour réel de l'ob-
servation des premières apothécies; 

• les variables indépendantes X sont 
des données météo des 10 ou 20 jours 
précédant chaque jour J. 

Le tableau 2 ne présente que les ré-
gressions significatives pour P < 0,05. 
L'examen des données journalières ou 
cumulées de températures de l'air et de 
précipitations, de même que celui de 
l'humidité relative de l'air n'ont pas 
fourni de corrélations nettes. En revan-
che, l'importance du rayonnement glo-
bal et, secondairement, celle des pointes 
de vent est évidente. 
Les régressions considérant les triades 
aux seuils de TJMS cumulées de 30 et 

31 °C ont fourni des coefficients r' in-
férieurs respectivement à 0,15 et à 0,50, 
avec des probabilités P supérieures à 
0,05. En revanche, les deux autres 
seuils ont permis d'obtenir des régres-
sions nettement plus significatives 
(tabl. 2). En prenant le troisième jour 
de la première triade avec au moins 
32 °C de TJMS cumulées, la corréla-
tion entre le rayonnement global jour-
nalier moyen des 10-20 jours précédant 
ce seuil théorique d'apparition des apo-
thécies et le retard de celles-ci, est hau-
tement significative (P < 0,01) pour les 
huit années. L'adjonction du vent maxi-
mum journalier moyen tend à amélio-
rer la corrélation. Des coefficients de 

régression légèrement inférieurs sont 
obtenus avec le seuil tenant compte du 
7e jour de la première période avec une 
TJMS cumulée d'au moins 70 °C. Ici, 
seule la prise en compte du vent maxi-
mum des 10 jours précédant le jour J a 
légèrement amélioré la corrélation. 
Un fort rayonnement moyen traduit un 
ensoleillement élevé, de très faibles pré-
cipitations, ainsi qu'une faible humidité 
de l'air et de la couche superficielle du 
sol. I1 contribue à maintenir des condi-
tions de sécheresse à la surface et dans 
les premiers cm du sol. En situation ex-
posée, les pointes de vent accentuent 
vraisemblablement ce phénomène. Nos 
résultats indiquent ainsi que plus la sur- 
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Fig. 1. Retard des apothécies par rapport au jour J en fonction du rayonnement global des 
20 jours précédents (Changins, 1991-1998). Jour J = 3e jour de la première triade dont les 
températures journalières moyennes du sol (-5 cm) atteignent 32 °C. 

Tableau 2. Corrélations entre, d'une part, le rayonnement global et le vent maximum journaliers moyens a des 10 ou 20 jours 
précédant deux dates théoriques d'apparition des apothécies de S. sclerotiorum (jour J) et, d'autre part, le retard de l'appari-
tion des premières apothécies dans les dépôts de sclérotes par rapport au jour J. Changins, 1991 à 1998b. 

X, X2 r2 P Y 

J = 3e jour de la 1 re triade e où la STJMS d a atteint 32 °C 

Rayonnement global 	(J —10 j) — 0974 < 0,01 —35,795 + 3,604X, 

Rayonnement global 	(J —10 j) Vent maximum 	(J —10 j) 0583 < 0,01 —60,060 + 3,227X, + 2,698X2 

Rayonnement global 	(J —20 j) — 0975 < 0,01 —57,226 + 5,358X1 

Rayonnement global 	(J —20 j) Vent maximum 	(J —20 j) 0589 < 0,01 —94,216 + 4,354X, + 4,427X2 

J = 7e jour de la 1 re période de 7 jours où la STJMS a atteint 70 °C 

Rayonnement global 	(J —10 j) — 0964 0,02 —44,037 + 4,264X, 

Rayonnement global 	(J —10 j) Vent maximum 	(J —10 j) 0579 0,02 —69,074 + 3,650X, + 2,988X2 

Rayonnement global 	(J —20 j) — 0952 0,04 —80,056 + 7,264X, 

a Voir Matériel et Méthodes. 
b Une observation annuelle, soit huit observations au total. 

Période de trois jours. 
d STJMS = somme des températures journalières moyennes du sol (-5 cm). 
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face du sol est soumise à des conditions 
de sécheresse durant une période de 10 
à 20 jours précédant le seuil de tempé-
rature du sol favorable à l'apparition 
des apothécies, plus cette apparition 
est tardive. Cela rejoint les données 
épidémiologiques sur la sclérotiniose 
réunies par ABAwi et GROGAN (1979), 
pour lesquels une humidité constante 
des couches superficielles du sol d'en-
viron 10 jours est requise pour la for-
mation des apothécies et tout facteur 
favorisant une sécheresse marquée re-
tarde cette formation. 
L'effet retardant du rayonnement glo-
bal durant les 20 jours précédant le jour 
J (3e jour de la première triade où les 
UNIS cumulées atteignent 32 °C) sur 
la formation des apothécies est mis en 
évidence dans la figure 1. De 1991 à 
1998, les contaminations se sont ainsi 
produites entre 0 et 42 jours après le 
jour J. 
La détermination du moment réel de 
l'apparition des premières apothécies 
se base sur l'observation de dépôts de 
sclerotes. Il est possible que ces sclé-
rotes se comportent parfois différem-
ment de ceux existant naturellement 
dans la parcelle et que l'apparition ob-
servée ou calculée des apothécies ne 
soit ainsi pas exactement représentative 
du développement du champignon dans 
la parcelle. Cela expliquerait peut-être 
l'attaque de sclérotiniose observée en 
1992 alors que les apothécies sont ap-
parues tardivement dans les dépôts de 
Changins (tabl. 3 et 4). 

Tableau 3. Périodes de sporulation de 
S. sclerotiorum dans les dépôts de scle-
rotes à Changins et Goumoens-la-Ville. 

Changins Goumoens-la-Ville 

Sporulation 

Année 
Début 1 	Fin  1 	Début  1 	Fin 

Stades BBCH du colza 

1991 63 65 63 75 

1992 69 83 57 73 

1993 61 71 61 69 

1994 57 69 59 69 

1995 65 65 a 59 > 75 

1996 65 71 69 81 

1997 75 83 65 81 

1998 61 > 75 59 79 

a Apothécies présentes deux semaines, puis dessé-
chées jusqu'à la fin de la floraison, et nouvelles 
apothécies mûres dès le stade 79. 

Gravité de la sclérotiniose 
et météo 
Les périodes de sporulation du Scleroti-
nia à Changins et à Goumoens-la-Ville, 
correspondant à l'observation d' apothé-
cies mûres dans les dépôts, sont présen-
tées dans le tableau 3. Le champignon 
a produit chaque année des apothécies 
mûres dans les dépôts pendant tout ou 
partie de la floraison du colza, sauf à 
Changins en 1997, où la sporulation 
n'est apparue qu'après la floraison 
(stade 75). 

La sporulation du Sclerotinia 
a-t-elle systématiquement 
entraîné la contamination 
des pétales et l'infection grave 
des tiges? 
La contamination des pétales, la météo 
(température et humidité de l'air) pen-
dant la floraison du colza et l'attaque 
de sclérotiniose sur tiges à Changins 
sont présentées dans le tableau 4. 

La contamination des pétales a eu lieu 
à des degrés divers chaque année, sauf 
en 1996 où une faible attaque (2%) 
de sclérotiniose était observée sur 
tiges. En 1997, des contaminations 
discrètes se sont produites, alors que 
les apothécies n'avaient pas encore 
été observées dans les dépôts, ce qui 
indique une sporulation plus précoce 
dans la parcelle. Il semble se confir-
mer que la synchronisation entre la 
sporulation du Scler otinia à partir 
des sclerotes déposés et de ceux qui 
sont déjà présents dans le sol n'est 
peut-être pas toujours réalisée. 

En considérant avec prudence les années 
avec de faibles attaques sur tiges des 
variétés peu sensibles (Libravo, Ex-
press), il est possible de retenir 1992, 
1993 et 1994 comme des années assez 
favorables à la sclérotiniose à Chan-
gins. En revanche, 1996 et 1998 ont été 
défavorables. L'examen des données 
météo de ces cinq années où l'évalua-
tion de la sclérotiniose a été possible 
sur variétés sensibles, montre qu'en 
1992, 1993 et 1994: 

Tableau 4. Température, humidité relative de l'air pendant la floraison du colza, contamination des pétales et infection des 
tiges par S. sclerotiorum (Changins, 1991-1998). 

Température journalière moyenne de l'air 
Humidité relative 

journalière 
moyenne de l'air 

Infection par Sclerotinia 

Année Début à pleine floraison (st. 61 à 65) a Début à fin floraison (st. 61 à 69) b % jours 
avec >_ 80% H R 

Variétés c 

Pétales 
contaminés 

(°/C) 

Tiges 
atteintes 

(°/O) Moyenne 
(OC) 

(% jours) Moyenne 
(OC) 

(% jours) (Stades) 

61 à 65 	61 à 69 >_ 12 °C >_ 13 °C >_ 14 °C >_ 15 °C > 12 °C _> 13 °C > 14 °C > 15 °C 

1991 7,7 9 5 0 0 8,3 12 3 0 0 14 23 Libravo 14 3 

1992 13,3 68 59 45 27 14,8 81 69 61 50 14 14 Libravo 
Bienvenu 

2 
- d 

0 
29 

1993 13,2 82 55 36 0 13,7 93 61 39 18 18 18 Eurol 6 12 

1994 12,4 45 36 27 27 13,5 71 53 44 29 18 26 Idol 26 14 

1995 9,7 24 12 8 0 10,8 41 26 21 15 20 21 Libravo 2 1 

1996 13,1 86 43 14 0 11,9 52 33 14 0 29 33 Idol 0 2 

1997 9,5 21 7 4 0 10,2 31 17 5 2 7 14 Express 4 0 

1998 6,6 13 0 0 0 10,4 46 26 20 14 40 26 Synergy 4 1 

a Durée des périodes (j): 22 (1991, 1992), 11 (1993, 1994), 25 (1995), 7 (1996), 28 (1997), 15 (1998). Stades 61 et 65: dès qu'ils ont été observés. 
b Durée des périodes (j): 32 (1991), 36 (1992), 28 (1993), 34 (1994), 39 (1995), 21 (1996), 42 (1997), 35 (1998). Stade 65: dès qu'il a été observé; stade 69: la dernière fois qu'il 
a été observé. 
c Sensibilité à la sclérotiniose: Libravo, Express: peu sensibles; Bienvenu, Eurol, Idol, Synergy: sensibles. 
d Pas examiné. 
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• la température journalière moyenne 
de l'air (= TJMA) pendant toute la 
durée de la floraison (stades 61 à 69) 
a atteint ou dépassé 13,5 °C; 

• pendant la même période, la fré-
quence des jours où la TJMA a at-
teint 13 °C était supérieure à 50%, 
soit 17 à 25 jours (1996 et 1998: 
moins de 35%, soit 7 à 9 jours). La 
différence existe, mais est un peu 
moins nette pour les jours atteignant 
12 ou 14 °C; 

• du début à la pleine floraison, la fré-
quence des jours où la TJMA a at-
teint 14 °C a été supérieure à 25%, 
soit 3 à 10 jours (1996 et 1998: 
moins de 15%C, soit 0 à 1 jour). 

En 1992, 1993, 1994 et 1996, la TJMA 
a été supérieure à 12 °C entre le début 
et la pleine floraison, ce qui distingue 
nettement ces années de 1998. Or, seu-
les 1992, 1993 et 1994 ont été favora-
bles à la sclérotiniose. La très faible at-
taque de sclérotiniose en 1996 pourrait 
s'expliquer par la baisse des tempéra-
tures après la pleine floraison (tabl. 4), 
un phénomène qui n' a pas été observé 
les autres années. 
Ni les données d'humidité relative de 
l'air (jours à 80%, 85%, 90% ou davan-
tage), ni la somme, l'intensité journa-
lière et la fréquence des précipitations 
pendant tout ou partie de la floraison 
du colza n'ont fourni d'élément diffé-
renciant les années favorables des an-
nées défavorables à la sclérotiniose (ré-
sultats non présentés ici). 
Le tableau 5 illustre les résultats d'une 
étude similaire réalisée à Goumoens-
la-Ville. La contamination des pétales 
a été observée chaque année et elle a 

été généralement plus intense qu'à 
Changins. En 1996, 36%c des pétales Il étaient contaminés alors que la sporula- 
tion du Scl erotiii a dans les dépôts 
n'avait été observée qu'à partir de la 
fin de la floraison (stade 69). C'est à 
nouveau le signe qu'il peut y avoir quel-
que décalage entre le moment de l'ap-
parition des premières apothécies dans 
les dépôts et celui de leur formation 
dans le champ. En 1994, une contami-
nation de 94% des pétales n'a entraîné 
aucune attaque sur tiges de la variété 
Libravo. Cette même variété avait 
pourtant présenté une infection de 22% 
des tiges en 1992, alors que seulement 
18% des pétales étaient contaminés. 
Cette absence de relation directe entre 
le taux de pétales porteurs de spores du 
SclejotijTia et l'attaque sur tiges, souli-
gnée par SOVLiAC (1988), se répète en 
1996 où aucune attaque n'est observée 
sur la variété Idol en dépit d'une conta-
mination de 36% des pétales. 
En considérant le degré de sensibilité des 
diverses variétés à la sclérotiniose, il est 
possible de définir les années 1992 et 
1993 comme favorables et 1996 et 1998 
comme défavorables à la sclérotiniose à 
Goumoens-la-Ville (tabl. 5). Pour 1991, 
1994, 1995 et 1997, la notation de la ma-
ladie sur les variétés moins sensibles ne 
permet pas de juger de la pression de la 
sclérotiniose dans le site étudié. Des qua-
tre années retenues, 1992 et 1993 ont pré-
sente la température moyenne de l'air la 
plus élevée du début à la pleine florai-
son du colza (stades 61 à 65): 14,4 et 
12,2 °C. En 1996 et 1998, années plutôt 
défavorables à la maladie, la température 
moyenne de l'air pendant la même pe- 

riode a été inférieure (10,1 et 10,3 °C). 
Contrairement à ce qui a été observé à 
Changins, la fréquence des jours avec 
une TJMA atteignant 14 °C entre le 
début et la pleine floraison ne différen-
cie pas clairement les années favorables 
des années défavorables à la scléroti-
niose. En revanche, la fréquence des 
jours aux seuils de 12 et 13 °C apporte 
cette différence: au moins 50% de jours 
à 12 ou 13 °C en 1992 et 1993 (soit de 
7 à 11 jours) et 21% ou moins pour 
1996 et 1998 (de 1 à 3 jours). Quant à 
la TJMA pendant toute la durée de la 
floraison (stades 61 à 69), elle ne pré-
sente pas de différences nettes entre les 
quatre années considérées. Relevons 
cependant que la TJMA (13,2 °C) et le 
taux d'attaque (12%) ont été plus élevés 
en 1998 qu'en 1996 (respectivement 
11,0 °C et 0%), pour deux années défa-
vorables à la sclérotiniose. 
A Changins et à Goumoens-la-Ville, 
une TJMA élevée entre le début et la 
pleine floraison du colza paraît ainsi 
importante pour le développement 
grave de la maladie. Malgré les diffé-
rences enregistrées entre les deux sites 
(importance de la fréquence des jours 
atteignant 14 °C à Changins et de ceux 
aux seuils de 12 ou 13 °C à Goumoens-
la-Ville), un seuil proche de 12 °C 
semble ressortir des études réalisées 
dans les deux sites. Toutefois, une va-
leur de 13,1 °C a été enregistrée à 
Changins en 1996, année à faible sclé-
rotiniose. La baisse des températures 
entre les stades 65 et 69 (11,3 °C), au 
moment où les apothécies sont apparues 
dans les dépôts (tabl. 3), a vraisembla-
blement enrayé la maladie. 

Tableau 5. Température, humidité relative de l'air pendant la floraison du colza, contamination des pétales et infection des 
tiges par S. sclerotiorum (Goumoens-la-Ville 1991-1998). 

Température journalière moyenne de l'air 
Infection par Sclerotinia 

Début à pleine floraison (st. 61 à 65) a Début à fin floraison (st. 61 à 69) b 
Année 

Moyenne 
(°C) 

(% jours) Moyenne 
(°C) 

(% jours) 
Variétés ~ 

Pétales 
contaminés 

N 

Tiges 
atteintes 
N >_ 12 °C >_ 13 °C >_ 14 °C > 15 °C >_ 12 °C >_ 13 °C > 14 °C > 15 °C 

1991 7,5 0 0 0 0 10,2 32 29 24 13 Lirabon 28 3 

1992 145 4 76 65 47 41 14,4 75 67 50 46 Libravo 18 22 

1993 12,2 50 50 7 0 13,0 63 50 27 20 Libravo 
Eurol 

42 
32 

21 
63 

1994 12,3 50 33 33 17 12,4 34 39 36 14 Libravo 94 0 

1995 12,4 56 44 44 31 11,0 34 28 28 17 Libravo 4 0 

1996 10,1 20 20 0 0 11,0 33 33 12 4 Idol 36 0 

1997 8,8 23 9 9 9 10,7 40 30 25 15 Express 14 < 1 

1998 10,3 21 14 0 0 13,2 52 43 35 35 Synergy 2 9 

a Durée des périodes (j): 11 (1991, 1998), 17 (1992), 14 (1993), 18 (1994), 16 (1995), 15 (1996), 22 (1997), 11 (1998). 
b Durée des périodes (j): 38 (1991), 24 (1992), 30 (1993), 28 (1994), 29 (1995), 24 (1996), 40 (1997), 20 (1998). 
c Sensibilité à la sclérotiniose: Lirabon, Libravo, Express: peu sensibles; Eurol, Idol, Synergy: sensibles. 
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Tableau 6. Températures moyennes de l'air pendant la période approximative du 
début à la pleine floraison du colza (stades 61 à 65) et gravité de la sclérotiniose 
en Suisse romande de 1991 à 1998. 

Température journalière moyenne de l'air du début 

Année 
à la pleine floraison (période approximative a) (°C) 

Attaques de Sclerotinia 
en Suisse romande Moyennes b Moyennes extrêmes (station météo) 

Minimum Maximum 

1991 7,2 5,9 7,8 Faibles 
(Fribourg) (Neuchâtel) 

1992 13,6 12,4 1414 Faibles à fortes 
(Payerne) (Goumoens) 

1993 12,9 11,4 14,6 Modérées à fortes 
(Fahy) (Aigle) 

1994 121 2 11,4 12,9 Modérées 
(Payerne) (Neuchâtel) 

1995 11,0 8,8 13,3 Faibles 
(Payerne) (Fribourg) 

1996 11,4 10,1 13,3 Faibles 
(Goumoens) (Neuchâtel) 

1997 9,0 8,8 9,7 Faibles 
(Fribourg, Goumoens) (Genève) 

1998 10,5 6,0 10,9 Faibles 
(Payerne) (Fahy, Fribourg) 

a Les périodes de floraison ont été reprises de l'observation des stades 61 et 65 du colza, respectivement à Chan-
gins et à Goumoens-la-Ville et sont donc approximatives. 
b Moyennes des données des stations météo de Genève, Changins, Aigle, Neuchâtel et Payerne (régions compri-
ses entre 380 et 490 m d'altitude) et de Goumoens-la-Ville, Moudon et Fribourg, puis Fahy et Berne dès 1993 
(régions à 560-635 m d'altitude). 

Attaques faibles: < 15% de tiges atteintes; modérées: 15-30%; fortes: > 30%. Source: rapports d'activité et 
informations orales des Offices phytosanitaires cantonaux; estimation moyenne. 

L'effet important de la température de 
l'air entre le début et la pleine floraison 
du colza sur la gravité de la scléroti-
niose est montré dans le tableau 6, où 
les moyennes de température de l'air 
pendant la période approximative sépa-
rant les stades 61 et 65 du colza sont 
mises en relation avec l'importance es-
timée de la sclérotiniose en Suisse ro-
mande, de 1991 à 1998. Malgré une 
certaine approximation de la période 
phénologique du colza considérée, le 
classement des huit années selon l'esti-
mation moyenne de la gravité de la 
sclérotiniose en Suisse romande rejoint 
assez bien celui qui est opéré en fonc-
tion de la température moyenne de l'air 
du début à la pleine floraison du colza: 
les années «chaudes» (1992 à 1994: tem-
pérature journalière moyenne > 12 °C) 
ont été plus ou moins favorables à la 
maladie et les années «fraîches» (1991, 
1995 à 1998: température journalière 
moyenne < 11,5 °C) défavorables. Les 
différences de températures relevées en-
tre les diverses stations météo pourraient 
expliquer les manifestations parfois très 
locales de la maladie. Les températures 

élevées enregistrées lors d'années défa-
vorables à la sclérotiniose (exemple 
Fribourg et Neuchâtel en 1995 et 1996) 
correspondent peut-être à une période 
de floraison quelque peu différente de 
celle qui servait de référence, ou encore 
à une sporulation faible ou tardive du 
Sclerotinia. 
Ces résultats rejoignent les données 
existantes sur la biologie du Sclerotinia 
et la sclérotiniose du colza. Deux para-
mètres climatiques favorisent les diver-
ses étapes du développement de la ma-
ladie, en particulier l'infection par les 
ascospores (AHLERs et HINDORF, 1987). 
D'abord, des températures élevées, en 
tout cas supérieures à 10 °C, et surtout 
de 15 °C ou davantage, ce qui est le 
cas lorsque la température journalière 
moyenne atteint 12 °C. Ensuite, une 
humidité de l'air atteignant 80%. C'est 
surtout au niveau des processus initiaux 
de la sporulation, de la germination des 
ascospores et de la pénétration dans 
l'hôte qu'une humidité élevée est re-
quise (WILLETs et WONG, 1980). Nous 
n'avons pas trouvé de différences entre 
les données d'humidité relative de l'air, 

pendant tout ou partie de la floraison 
du colza, des années favorables et défa-
vorables à la sclérotiniose. Il est possi-
ble que ce soit à la surface des feuilles 
que l'humidité joue le rôle le plus im-
portant (GROGAN et ABAWI, 1974). Cet 
élément n'a pas été considéré dans cette 
étude. 

Conclusions 
❑ Cette étude permet de proposer, à 

titre expérimental, une méthode de 
prévision en deux étapes d'un 
risque élevé de sclérotiniose sur le 
colza: 

Q Détermination du moment des 
premières contaminations en ob-
servant (dépôts de sclérotes) ou 
calculant (seuil de température 
du sol et rayonnement global) le 
moment d'apparition des premiè-
res apothécies. 

© Si les apothécies apparaissent ou 
sont prévues pendant la floraison 
du colza (stades 61 à 69): à la 
chute des premiers pétales (stade 
65), examiner les données quoti-
diennes de température moyenne 
de l'air depuis le début de la flo-
raison (10% des fleurs de la grap-
pe principale ouvertes) à ce jour. 
Si la température moyenne est 
supérieure à 12 °C, il y a risque 
de sclérotiniose grave et le trai-
tement est conseillé sur variété 
sensible. 

❑ Ce svstéme est de toute évidence ev-
péj•imejttal. Il doit être testé dans di-
1,,erses régions et sera certainement 
amélioré. Il implique un positionne-
ment du traitement en pleine florai-
son, le dernier stade auquel il est 
possible de passer dans la culture 
pour appliquer un fongicide sans lui 
causer de dommages physiques. 

❑ Rappelons qu'il n'existe encore au-
cune méthode exacte de prévision, 
quel que soit le domaine concerné. 
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