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Introduction

Deux €léments rendent difficile la pré-
vision de I’attaque de piétin-verse (due
au champignon Pseudocercosporella
herpotrichoides) au moment de la ma-
turité du blé d’automne (GINDRAT et
Fre1, 1999):
® dans la plupart des cas, et surtout en
rotation de culture, il n’y a pas de
relation entre la fréquence des Ié-
sions visibles au moment du traite-
ment (stade BBCH 31) et la gravité
de I’attaque a la maturité du blé;
® [l’intensité du piétin-verse en rota-
tion de culture présente de grandes
différences entre les régions.
Ces données, ajoutées a nos résultats
sur les relations entre la météo de I’ hiver
et le piétin-verse de I’orge d’automne
(GINDRAT et al., 1996), suggerent qu'une
prise en compte des parametres clima-
tologiques de la saison froide, propice
aux infections, pourrait sensiblement
améliorer I’aide a la décision actuelle
(ANONYME, 1996). 1l serait ainsi possi-
ble de déterminer avec plus d’exactitude
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Résumé

Des observations réalisées a Changins (plaine) et dans le Gros-de-Vaud/
Jorat (altitude) de 1987 a 1998 montrent que la note finale de piétin-verse
du blé d’automne en rotation de culture est corrélée avec les tempéra-
tures moyennes journalieres de novembre. A Changins, une corrélation
existe également avec la somme des précipitations comprises entre le
semis et le 28 février. Les variations dans la gravité du piétin-verse entre
trois régions (Changins, Gros-de-Vaud/Jorat et Chablais) pourraient s’'ex-
pliquer par les différences de température existant au niveau du sol, en
particulier en novembre, et qui sont liées a la topographie locale.

Ces données devraient constituer la base d’'un systéme de prévision du
risque de piétin-verse pour le blé d’automne.

le potentiel infectieux du piétin-verse
sur le blé au moment du traitement. En
outre, une explication climatologique
aux différences locales de I’intensité du
piétin-verse permettrait d’introduire un
parametre régional.

Nous présentons ici des résultats obte-
nus entre 1987 et 1998 sur les relations
entre la gravité du piétin-verse du blé
d’automne et le climat.

Matériel et méthodes

Les observations ont été réalisées en rota-
tion de culture (fréquence de céréales sen-
sibles dans les rotations < 40%), dans des
parcelles non traitées d’essais annuels de
fongicides, semés de 1986 a 1997 a Chan-
gins (420 m) et dans le Chablais vaudois
(Bex, Saint-Triphon, 430 m) et de 1990 a
1997 dans la région du Gros-de-Vaud/Jorat
(Peney-le-Jorat, 830 m, et Goumoens-la-
Ville, 610 m). Six essais en 2¢ ou 3¢ année
de blé d’automne (essais en répiage) ont
également été réalisés a Changins de 1993 a
1997. Les précédents culturaux, les dates de
semis et les notes d’attaque de piétin-verse
ont été décrits dans un précédent article
(GINDRAT et Frel, 1999).

La station ANETZ de !’Institut suisse de
météorologie, a Aigle (VD).

Les données météorologiques ont été obte-
nues des stations ANETZ (ISM) de Chan-
gins et d’Aigle (essais dans le Chablais) et
de stations Madd Etrelec (1990-1993) et
Campbell (1993-1998) a Goumoens-la-
Ville, pour les essais dans la région du Gros-
de-Vaud/Jorat. Aucune station ne se trouve
a plus de 10 km des sites d’essais auxquels
elle est associée. Les statistiques sont calcu-
lées avec le logiciel Sigmastat 2.0 (Jandel
Corp., USA).

Résultats

Effet du climat de I’lannée

Les notes de lésion de piétin-verse a la
maturité du blé provenant de 12 essais
annuels de 1987 a 1998 en rotation de
culture ont été mises en relation avec
les données de la station météo de Chan-
gins pour la période allant du semis au
15 mars (date approximative ou la dé-
cision du traitement est prise). Parmi

217




TJM = température journaliére 4 700
moyenne de l'air calculée a partir
des 144 mesures journalieres
sous abri a 2 m du sol (thermo-
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I’année suivante ont présenté une rela- ) :
tion assez constante avec la gravité du  Fig. 1. Notes de Iésions de piétin-verse a la maturité du b€ cultivé en rotation et météo a
g < : Changins, 1987-1998.
piétin-verse (fig. 1). Les régressions
présentées dans le tableau 1 le confir-
ment et soulignent également I’impor- 350
tance du seuil de température moyenne
de 4 ou 5 °C en novembre.
L’examen des divers parametres météo
d’autres périodes situées entre le semis
et le 15 mars n’a apporté aucun élé- 250 |
ment supplémentaire. Les statistiques
de la régression ou y = note de lésion 200
de piétin-verse a maturité et X = somme
TIM de novembre (tabl. 1) indiquent
quelques différences importantes entre
le y observé et le y calculé. En 1991 et
1998, il y a eu moins de piétin-verse 100
que prévu par le calcul (respective-
ment: y calculés = 1,3 et 1,3; y obser- 500k
vés = 0,3 et 0,4), alors qu’il y en a eu
davantage en 1990 et 1997.
Un examen des données pluviométri-
ques pour la période du 1¢r mars au mars avril mai juin mai + juin
30 juin indique des quantités de préci-
pitations sensiblement plus €levées pour  Fjo 2 Précipitations apres le stade BBCH 31, les années ot il y a eu moins (1991, 1998) ou
les mois de mai et de juin 1990 et 1997 plus (1990, 1997) de piétin-verse que prévu sur la base de la somme des températures jour-
(fig. 2). Ces pluies sont a mettre en re-  nalieres moyennes de novembre (Changins, rotation).
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Tableau 1. Corrélations (régressions linéaires) entre I'intensité des Iésions de piétin-verse a la maturité du blé d’automne et
des paramétres météorologiques (températures de novembre, précipitations du semis au 28 février). Changins, un essai
annuel en rotation de culture, années de récolte 1987 a 1998.

Régressions? r2 P X X
Y =-1,852 + 0,0184X, 0,55 | <0,01 STJM novembre =
Y =-1,593 + 0,137X, 0,46 0,02 | Jours de novembre avec TIM >4 °C =
=-0,891 + 0,129X%, 0,53 | <0,01 | Jours de novembre avec TUIM>5 °C =
Y =-0,860 + 0,00563X, 0,58 | <0,01 | mm du semis au 28 février =
Y =-1,953 + 0,0109X, + 0,0036X, 0,70 | <0,01 | STJM novembre mm du semis au 28 février
=-2,096 + 0,0837X, + 0,00422X, | 0,71 | <0,01| Jours de novembre avec TIM >4 °C mm du semis au 28 février
Y =-1,334 + 0,0711X, + 0,00871X, | 0,67 | <0,01 [ Jours de novembre avec TIM =5 °C mm du semis au 28 février

aY = note de Iésion de piétin-verse a maturité du blé.
®STJM = somme des températures journaliéres moyennes de I'air. TJM = température journaliére moyenne de I'air.
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Tableau 2. Corrélations (régressions linéaires) entre I'intensité des lésions de piétin-verse a la maturité du blé d’automne et
des paramétres météorologiques (températures de novembre, précipitations du semis au 28 février). Gros-de-Vaud/Jorat, un
essai annuel en rotation de culture, années de récolte 1991 a 1998.

Régressions? 24 X X,
Y = 2,437 + 0,00674X, 0,50 0,05 | STJM novembre =
Y =2,476 + 0,0515X, 0,70 | <0,01 | Jours de novembre avec TIM >4 °C —
Y =2,706 + 0,0459X, 0,49 0,05 | Jours de novembre avec TUIM 25 °C —
Y =2,865 + 0,00147X, 0,10 0,31 | mm du semis au 28 février =
Y =2,781 + 0,0116X, — 0,00312X, 0,66 0,07 | STJM novembre mm du semis au 28 février
Y = 2,897 + 0,0731X1 — 0,00245X, 0,84 0,01 | Jours de novembre avec TUIM =4 °C mm du semis au 28 février
Y = 3,330 + 0,0873X, — 0,00372X, 0,70 0,05 | Jours de novembre avec TUIM =5 °C mm du semis au 28 février

aY = note de Iésion de piétin-verse & maturité du blé.

5STJM = somme des températures journalieres moyennes de I'air. TJM = température journaliére moyenne de I'air.

lation avec le développement de la ma-
ladie au-dela de I'intensité qui avait été
calculée sur la base des températures
de novembre. Le faible piétin-verse ob-
servé en 1991 et 1998 correspond au
temps sec d’avril et mai 1991 et de mai
et juin 1998.

Les relations entre I’intensité du piétin-
verse et la météo de 1’automne et de
I’hiver établies pour les essais en rota-
tion a Changins ont été testées dans les
autres régions d’essais et dans les es-
sais en répiage de Changins. Les ré-
gressions (tabl. 1) ont été appliquées en
utilisant les notes de lésions observées
et les données météo des stations cor-
respondantes (Aigle pour le Chablais,
Goumoens pour Peney-le-Jorat et Gou-
moens, et Changins). Aucune relation
n’a été établie pour les 12 essais du
Chablais (1987-1998), les coefficients
de régression r? étant inférieurs a 0,10.
Pour les 6 essais en répiage a Changins
(1993-1998), les coefficients r2 les plus
élevés ont été obtenus avec les régres-
sions multiples, mais n’ont pas excédé
0,32. En revanche, dans les 8 essais en
rotation dans le Gros-de-Vaud/Jorat

(1991-1998), des corrélations proches
de celles obtenues a Changins ont été
trouvées avec les TIM de novembre
(tabl. 2). Contrairement au cas de Chan-
gins, la corrélation entre la note de pié-
tin-verse et les précipitations a été
faible (12 = 0,10). La relation graphique
entre piétin-verse et températures de
novembre dans le Gros-de-Vaud/Jorat
est présentée dans la figure 3.

Effet du climat local

Une comparaison des relevés météo en-
tre les trois régions montre que les TJIM
sont généralement un peu plus basses a
Goumoens en raison de I’altitude. Les
précipitations sont plus abondantes a
Changins de novembre a janvier et plus
faibles en mai dans le Chablais. En re-
vanche, les températures G-min (tem-
pérature minimum de I’air mesurée par
un thermometre non abrité a 5 cm au-
dessus du gazon) moyennes de novembre
différent nettement entre les trois ré-
gions. Voisine de -2 °C dans le Chablais
et de + 0,5 °C a Changins, la tempéra-
ture G-min de novembre est d’environ

+ 1,0 °C a Goumoens pour les années
de récolte 1994 a 1998 (seules années
ol ce parametre a été enregistré dans
les trois stations météo). Ces différen-
ces dans les températures G-min de no-
vembre, observées d’ailleurs durant
I’ensemble de 1’année, sont en relation
avec les notes moyennes de 1ésion de
piétin-verse enregistrées durant la méme
période (fig. 4). La température G-min
fournit une bonne indication des tem-
pératures régnant au voisinage de la
surface du sol ou P. herpotrichoides est
actif.

Discussion

La météo de I’automne et de I’hiver, en
particulier lorsqu’elle est exprimée par
les températures moyennes de 1’air et
G-min de novembre et les précipita-
tions du semis au 28 février, exerce un
effet marquant sur le piétin-verse du
blé d’automne en rotation de culture en
Suisse romande.

Le nombre de jours de novembre ot la
température atteint 4 ou 5 °C, soit la
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Fig. 3. Notes de lésions de piétin-verse a la maturité du blé en rota-
tion et somme des températures journalieres moyennes (= STIM) de
novembre dans le Gros-de-Vaud/Jorat, 1991-1998.
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1994 a 1998).

Fig. 4. Gravité du piétin-verse et températures G-min (moyennes
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température optimale pour la sporula-
tion de P. herpotrichoides (5 °C) et pour
I’infection du blé, joue un rdle impor-
tant dans le développement des fortes
attaques de piétin-verse (SCHRODTER et
FEHRMANN, 1971; SIEBRASSE et FEHR-
MANN, 1987; FITT et al., 1988). Le mois
de novembre parait donc propice a la
multiplication de I’inoculum du cham-
pignon et, peut-étre, aux premieres in-
fections. Celles-ci sont en outre favori-
sées par les précipitations en automne
et en hiver (HoLLINS et Scort, 1980).
Le role des infections précoces dans le
développement d’un piétin-verse grave
avait été déja montré il y a plus de
soixante ans par FOEX (1936).

Les données de température G-min de
novembre indiquent qu’un microclimat
favorable au piétin-verse (températures
au sol parvenant au seuil de 4-5 °C) se
présente plus fréquemment dans le
Gros-de-Vaud/Jorat qu’a Changins et,
surtout, que dans le Chablais. Dans les
zones de relief, 1’ air froid tend a s’écou-
ler des pentes et a s’accumuler au sol
dans les cuvettes ou les zones de plaine
(PALTI, 1981). C’est probablement 1’ex-
plication des différences dans la gravité
du piétin-verse, constamment observées
depuis des années entre nos trois ré-
gions d’essais.

La date de semis joue un role dans le
développement de la maladie (DICKENS,
1964; Parti, 1981; GouLps et FITT,
1990). Elle est prise en compte dans
I’effet des précipitations cumulées en-
tre le semis et le 28 février (tabl. 1).
Ensuite, les conditions météo, et en par-
ticulier les précipitations, qui advien-
nent apres le stade BBCH 31 du blé
(fig. 2) influent également sur le déve-
loppement du piétin-verse (DIERCKS,
1966; SAUR et al., 1980; DAAMEN et
StoL, 1990).

Conclusions

blé d’automne

O Le phénomene d’inv el
pératures mesurées juste au-dessus
du sol, lié a la topographie, pourrait
expliquer les différences de gravité
de la maladie entre les régions.

(J Ces données devraient servir de base
au développement d’une méthode de
prévision du risque de piétin-verse
du blé d’automne, particulicrement
lorsqu’il est cultivé en rotation.
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Summary
Climate, a key factor in the prevision of eyespot on winter wheat

Eyespot severity on winter wheat in crop rotation was compared in two areas of West-
ern Switzerland (Changins, 430 m a.s.l; Gros-de-Vaud/Jorat, 610-830 m a.s.l.) from
1987 to 1998. The disease severity at wheat growth stage BBCH 75-85 was correlated
to November average daily air temperatures. A correlation with total precipitation
from sowing to the end of February was also found in Changins. Differences in eye-
spot severity between three areas, Gros-de-Vaud/Jorat, Changins and Chablais (420 m
a.s.l.), might be explained by differences in temperature just above the soil surface,
particularly in November. Temperature near the soil surface is closely related to local
topographic features.

These data should be of valuable use to develop a method of prevision of eyespot on
winter wheat in crop rotation.

Key words: Pseudocercosporella herpotrichoides, winter wheat, crop rotation, climate,
prevision.

Zusammenfassung

Das Wetter, ein Schliisselelement zur Vorhersage des Halmbruch-Risikos im
Winterweizen

Beobachtungen in Changins (Flachland) und im Gros-de-Vaud/Jorat (Hohenregion) in
den Jahren 1997 und 1998 im Winterweizen zeigten eine Korrelation zwischen der
Befallsintensitit des Halmbruchbefalls im Stadium BBCH 83 und der mittleren Tages-
temperatur im Monat November. Fiir Changins wurde auch eine Korrelation zwischen
Halmbruchbefall und der Summe der Niederschlige vom Saattermin bis zum 28. Fe-
bruar gefunden. Die Unterschiede in der Befallsintensitit des Halmbruchbefalls in
drei Regionen (Changins, Gros-de-Vaud/Jorat und Chablais) koénnten durch die Tem-
peraturunterschiede in Bodennihe im November erklirt werden, wobei die lokale
Topographie eine grosse Rolle spielt. Die vorliegenden Daten bieten eine Basis fiir ein
Vorhersagesystem des Halmbruch-Risikos im Winterweizen.
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