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Dollar spot
et changement climatique

Le dollarspot estune maladie fongique du gazon causée parles champignons du genre Clarireedial.
Dans les zones climatiques tempérées, c'est la maladie la plus impactante sur les surfaces
engazonnées. Sur le territoire francais, elle constitue, avec la fusariose froide (Microdochium nivale

et majus) la menace, la plus importante sur les terrains de sports.
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jouabilité avec un impact économique non négligeable.

surfaces touchées mais égatement leur jouabilité avec un

impact économique non négligeable. La large gamme de
températures ou l'infection est possible (15 a 30°C) et un manque
d'efficacité des techniques culturales 3 mené a une utilisation
quasi-systématique de fongicides pour contrdler efficacement le
pathogéne. Par conséquent, la résistance du dollar spot a différentes
familles chimiques de fongicides a largement été observée4jusqu'a
la derniére génération de fongicide®. Dans le cas d¢ résistance
avérée, l'efficacité des fongicides est largement diminuée ce qui
pousse le gestionnaire a augmenter la fréquence de traitement ou
les doses d'application.

I es degats occasionnés réduisent la qualité esthétique des

Un modéle météorologique comme outil d’aide
a la décision

Récemment, plusieurs scientifiques américains ont mis au point
un modéle météorologique de probabilité d'apparition du dollar
spot!® {(modéle Smith-Kerns). Développé & partir d'un monitoring
de différents paramétres météorologiques sur greens et fairways
de golfs, il estime la probabilité d'apparition de la maladie. Deux
paramétres sont utilisés : 'humidité relative et la température
de l'air {(moyennes sur 5 jours consécutifs). Dans le modele, le
risque d'apparition du dollar spot augmente avec {'humidité et
la température avec un risque maximal pour des températures
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Dollar spot : les dégdts occasionnés par le dollar spot réduisent la qualit
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é esthétique des surfaces touchées mais également leur

comprises entre 25 et 30°C et des humidités supérieures a 80 %.
Le modele a été validé avec succes a partir des données de plusieurs
sites aux USA entre 2010 et 2016. Il a permis dans certains cas
d'économiser jusqu'a 3 passages de fongicides par rapport a
une méthode classique de traitement calendaire impliguant un
traitement toutes les 3 semaines lors des périodes d'épidémies.
Le nouveau systéme consiste a effectuer des applications lorsque
le seuil de probabilité d'apparition de la maladie estimé a partir
du modéle dépasse 20 %. Ce seuil permet en effet d'obtenir une
fiabilité statistiquement équivalente aux traitements calendaires
tous les 21 jours.

Ainsi, ce modeéle constitue un excellent outil d’'aide a la décision
pour les gestionnaires de terrains. Il permet également une meilleure
compréhension des conditions d'apparition du dollar spot. Dans
un contexte de réchauffement climatique®, il est utile 3 l'échelle
du territoire francais, d'étudier l'impact de ce changement sur
l'incidence des pathogénes du gazon. Par l'intermédiaire du nouveau
modeéle de prédiction d'apparition du dollar spot et des données
de stations météorologiques frangaises sur plus de 20 ans, cette
étude tente d'identifier l'impact du changement climatique sur le
développement de la maladie.

Matériel et méthode
Météo France propose désormais le téléchargement des données
du réseau synoptique (SYNOP) : un réseau mondial de stations
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fournissant des données complétes mesurées toutes les 3 heures.
Le territoire frangais compte 62 stations installées pour la plupart
dans des aérodromes ou aéroports. L'historique des données permet
de remonter jusqu'en 1995 soit 23 ans de données météorologiques.
Du fait des quantités trés importantes de données, il a été choisi de
réaliser des scripts sous un logiciel permettant l'extraction et le
traitement rapide du jeu de données (https.//www.r-project.org/).
Les scripts d'extraction et de traitement sont téléchargeables sur
le site de la clinique du gazon (http://cliniquedugazon.fr/fichiers/
dollarspotmeteo/). Sur les 62 stations, 21 ont été sélectionnées avec
une répartition se voulant représentative de l'ensemble des climats
du territoire francais.

Probabilité d'apparition du dollar spot

sur 22 ans de données climatiques

Dans le programme, des moyennes journaliéres des températures

de l'air et de 'humidité relative sont d'abord calculées de 1997 3

2018 (soit 22 ans de mesures réalisées toutes les 3 heures pour

21 stations). Ensuite, conformément au modéle de Smith et Kerns,

des moyennes sont calculées sur cing jours consécutifst. Enfin, la

probabilité d'apparition du dollar spot est estimée selon la formule

de la régression logistique,

Afin de comparer plus finement chaque année, d'autres paramétres

et moyennes ont également été calculés pour chaque station :

* nombre de jours oU la probabilité d'apparition du dollar spot selon
le modéle dépasse 20% ;

* moyenne des températures (°C) ;

* moyenne des humidités relatives (%) ;

* nombre de jours ot 'humidité relative moyenne et la température
moyenne sur 5 jours consécutifs dépassent respectivement 70%
et 20°C.

Analyse statistique des tendances

Afin de vérifier si des tendances significatives existent entre 1997 et
2018 pour l'ensemble des paramétres décrits précédemment, un test
statistique utilisé couramment dans les sciences environnementales «
a été réalisé (Mann-Kendall), Par exemple, le test indique si,la
température moyenne a significativement augmenté depuis les 20
derniéres années.

Probabilité d*apparition du dollar spot sur le territoire francais
Sur 22 ans, la probabilité d'apparition moyenne de la maladie est
variable suivant la localisation géographique (voir Figure 1).
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Figure 1 : histogramme de la probabilité moyenne d'apparition
du dollar spot (en %) entre 1997 et 2018 sur les 21 stations.

Influence de la longitude

Le risque d’apparition du dollar spot diminue d’Ouest en Est.
La longitude semble donc avoir un impact important sur l'incidence
du dollar spot. Ceci s‘explique par des températures comparables le
long de cet axe avec une diminution moyenne de ['humidité relative
d'Ouest en Est. Ce dernier paramétre ayant une forte influence
sur l'apparition d'épidémies du champignon pathogéne, le risque
diminue en conséquence.

Influence de la lafitude

Etonnamment et contrairement aux idées recues, l'augmentation de
la probabilité d'apparition de la maladie du Nord au Sud est moins
marquée, malgré des températures croissantes selon cet axe. Bien
évidemment, une tendance existe (risque moyen de 10,3 % a Lille
contre 15,4 % a Nice).

Ceci s'explique par la diminution significative de 'humidité relative
du Nord au Sud. Les effets de 'augmentation de la température dans
le Sud sont limités par la diminution de 'humidité. Ainsi, certaines
régions du Sud-Est sont moins touchées par le dollar spot que
d'autres, suivant l'influence météorologique locale.

Tendance du risque sur 22 ans

Le test statistique de Mann-Kendall montre que la probabilité
moyenne d'apparition du dollar spot sur le territoire frangais ne suit
aucune tendance de 1997 a 2018 : cette probabilité est fluctuante
mais n'augmente ou ne diminue pas significativement,

Ainsi, il semblerait que l'évolution du climat n'impacte par
significativement la probabilité d'apparition de la maladie.

Des tendances existent mais elles dépendent de la localisation (voir
Figure 2):

Moyenne risque d'apparition du dollar spot (%)
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Figure 2 : évolution de la probabilité d'apparition du dollar spot
depuis 1997 pour 3 stations : diminution significative pour Nice
et absence de tendance pour Marseille et Toulouse.

* dans 20 % des stations, la température moyenne a
significativement augmenté en 22 ans (Ajaccio, Montélimar, Nice,
Strasbourg, Mulhouse) ;

+ cette valeur est plus élevée pour 'humidité relative avec 57%
des stations dont 'humidité relative a diminué sur la période
(Lille, Lyon, Montélimar, Nice, Orly, Perpignan, Ploumanach, Tarbes,
Toulouse, Tours, Bourges et Mulhouse) ;

* sans 67 % des stations, aucune tendance n'est observée
concernant le risque d’apparition du dollar spot. La probabilité
d‘apparition du dollar spot n'a donc pas significativement évolué
en 22 ans;

= 3 linverse, pour 33 % des stations, le risque d'apparition du
dollar spot a significativement diminué (Lille, Montélimar, Nice,
Ploumanach, Tarbes, Bourges et Mulhouse).

La diminution de la probabilité d'apparition du dollar spot s'explique
par la diminution significative de 'humidité relative moyenne et plus
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Probabllité d'apparition de Dollar Spot seton le modele de Smith/Kerns
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Figure 3 : comparaison des années 2000 et 2017 pour Nice en ce qui concerne le risque d'apparition du dollar spot et I'humidité
relafive. Le plus faible risque en 2017 s’explique par une humidité relative moyenne plus faible en 2017 sur la plupart des saisons.

particulierement hors de la période hivernale (voir Figure 3).

Les moyennes ne permettent pas de déceler un éventuel étalernent
des épidémies plus tét (printemps) ou plus tard (automne) dans
la saison. C'est pourquoi le nombre de jours ol la probabilité
d'apparition du dollar spot est supérieure 3 20 % est un parametre
additionnel utile. En effet, il renseigne mieux sur 'étalement des
épidémies de dollar spot sur chacune des saisons.

Dans 38 % des cas, le nombre de jours ol le risque est supérieur E)
20 % est en retrait depuis 1997 avec une tendance significative a la
baisse. Ceci s'explique encore une fois par la diminution significative
de I'humidité relative, surtout lors des périodes chaudes.

Discussion

Finalement, le jeu de données des statjons SYNOP de Météo France
confirime un changement climatique avec une augmentation des
températures moyennes et une diminution de 'humidite relative
moyenne. Il semblerait cependant que limpact de ces changements
sur la probabilité d'apparition du dollar spot ne soit pas signifitatif.
Dans 33% des cas, cette probabilité d‘apparition estimée selon le
modale a méme diminué depuis 1997. Cette observation s'explique
par la diminution significative de I'humidite relative dans 57%
des stations étudiées. Cette conclusion contredit les croyances
en une augmentation des épidémies de dollar spot a l'échelle du
territoire francais. Toutefois, a l'échelle du golf, l'augmentation des
quantités d'eau d'arrosage en consequence de l'augmentation des
températures pourrait engendrer une humidite relative locale plus
élevee. Ceci impliquerait une hypothétique sous-estimation de la
probabilité d'apparition du dollar spot par les données des stations
meétéorologiques. Quoi quil en soit, les tendances relevées sont fiables
et représentatives des changements climatiques subis depuis 1997.
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La DALLE 1G040 est la solution idéale

5T pour la stabilisation et le renforcement

des sols équestres mais également pour
le renforcement de gazon
et la stabilisation de graviers.

Dimensions : 500 x 500mm / Epaissedr : 40mm
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