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I es dégâts occasionnés réduisent La quatité esthétique des

I surfaËs touchées mais égatement leur jouabitité avec un

tsimpact économique non négligeable. La large gamme de

températures où ['infection est possible (15 à 30"C) et un manque

d'efficacité des techniques cutturates a mené à une utilisation
quasi-systématique de fongicides pour contrôter efficacement [e

pathogène. Par conséquent, [a résistance du dottar spot à différentes
famittes chimiques de fongicides a [argement été observée(3'rtiusqu'à

[a dernière génération de fongicide{s). Dans [e cas dri résistance
avérée, l'efficacité des fongicides est [argement diminuée ce qui
pousse te gestionnaire à augmenter [a fréquence de traitement ou

les doses d'apptication.

Un modèle météorolbgique comme oulild'oide
à lo décision
Récemment, ptusieurs scientifiques américains ont mis au point
un modèle météorotogique de probabitité d'apparition du dottar
spot{6) (modè[e Smith-lkrns). Dévetoppé à partir d'un monitoring
de différents paramètres météorol.ogiques sur greens et fairways
de gotfs, iI estime ta probabitité d'apparition de [a maladie. Deux
paramètres sont utilisés : ['humidité relative et [a température
de l.'air (moyennes sur 5 jours consécutifs). Dans [e modè[e, [e

risque d'apparition du dotlar spot augmente avec t'humidité et
[a température avec un risque maximal pour des températures

Dollqr spol
et chongernent climotique

Le dollorspotestune molodiefongique du gozon cousée pqrleschompignonsdu genreClorireediotlt.

Dons les zones climotiques tempérées, c'est lo molodie lo plus impoctonte sur les surfoces

engozonnées(2). Sur le terriioire fronçois, elle constitue, ovec lq fusoriose froide (Microdochium nivole

et moius) lo menoce, lo plus importonte sur les terroins de sports.

Dollor spot: les dégôts occosionnés por le dollor spol réduisent lo quolité esthélique des surloces louchées mois égolemenl leur

jouobilité ovec un impocl économique non négligeoble.
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comprises entre 25 et 3O'C et des humidités supérieures à 80 %o.

Le modète a été val.idé avec succès à partir des données de ptusieurs

sites aux USA entre 2010 et 2076. ll a permis dans certains cas

d'économiser jusqu'à 3 passages de fongicides par rapport à

une méthode classique de traitement calendaire imptiquant un

traitement toutes les 3 semaines lors des périodes d'épidémies.
Le nouveau système consiste à effectuer des apptications lorsque

le seuiI de probabitité d'apparition de [a matadie estimé à partir
du modèle dépasse 20 o/o. Ce seuil permet en effet d'obtenir une
fiabitité statistiquement équivalente aux traitements ca[endaires

tous les 21 jours.

Ainsi, ce modète constitue un excetlent outit d'aide à I'a décision
pour les gestionnaires de terrains. lI permet également une meitteure

compréhension des conditions d'apparition du doltar spot. Dans

un contexte de réchauffement ctimatique(7), iI est utite à t'échette

du territoire français, d'étudier ['impact de ce changement sur

['incidence des pathogènes du gazon. Par L'intermédiaire du nouveau
modète de prédiction d'apparition du dotlar spot et des données

de stations météorol.ogiques françaises sur ptus de 20 ans, cette
étude tente d'identifier ['impact du changement climatique sur [e
développement de [a matadie.

Motériel et méthode
Météo France propose désormais [e téléchargement des données
du réseau synoptique (SyNOP) : un réseau mondiaI de stations
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fournissant des données comptètes mesurées toutes Les 3 heures.
Le territoire français compte 62 stations installées pour [a plupart
dans des aérodromes ou aéroports. Lhistorique des données permet
de remonter jusqu'en 1995 soit 2j êns de données météorol.ogiques.
Du fait des quantités très importantes de données, it a été choisi de
réaliser des scripts sous un togiciet permettant L'extraction et Le

traitement rapide du jeu de données (https://www.r-project.orgll.
Les scripts d'extraction et de traitement sont tétéchargeables sur
Le site de La cLinique du gazon (http://cliniquedugozon.fr/fchiers/
doLLorspotmeteo\. Sur Les 62 stations, 2 1 ont été sélectionnées avec
une répartition se vou[ant représentative de ['ensembte des cLimats
du territoire français.

Probobiliié d'cpporilion du dollor spot
sut 22 qns de données climotiques'
Dans Le programme, des moyennes journaLières des températures
de ['air et de L'humidité relative sont d'abord caLcuLées de tggj à

2018 (soit 22 ans de mesures réaLisées toutes Les 3 heures pour
21 stations). Ensuite, conformément au modè[e de 5mith et lkrns,
des moyennes sont caLculées sur cinq jours consécutifs6. Enfin, ta
probabiLité d'apparition du dottar spot est estimée selon La formuLe
de [a régression Logistique.
Afin de comparer p[us finement chaque année, d'autres paramètres
et moyennes ont également été catcuLés pour chaque station :. nombre de jours où la probabitité d'apparition du doLtar spotseLon

Le modè[e dêpasse 2oo/o;
. moyenne des températures ('C) ;

' moyenne des humidités retatives (7o) ;. nombre de jours où t'humidité relative moyenne et La température
moyenne sur 5 jours consécutifs dépassent respectivement 7Oolo
et 2o'C.

EIUIBTE"IIB-I\J

lnfluence de ta tongitude
Le risque d'apparition du doLLar spot diminue d'Ouest en Est.
La Longitude semble donc avoir un impact important sur ['incidence
du dotlar spot. Ceci s'explique par des températures comparabLes [e
Long de cet axe avec une diminution moyenne de L'humidité retatjve
d'Ouest en Est. Ce dernier paramètre ayant une forte influence
sur ['apparition d'épidémies du champignon pathogène, Le risque
diminue en conséquence.

lnfluence de ls lqfitude
Etonnamment et contrairement aux idées reçues, L'augmentation de
ta probabiLité d'apparition de [a ma[adie du Nord au 5ud est moins
marquée, malgré des températures croissantes seton cet axe. Bien
évidemment, une tendance existe (risque moyen de 10,3 o/o à Li[l.e

contre 15,4 o/o à Nice).
Ceci s'explique par [a diminution significative de t'humidité re[ative
du Nord au Sud. Les effets de l'augmentation de [a température dans
Le 5ud sont [imités par [a diminution de L'humidité. Ainsi, certaines
régions du Sud-Est sont moins touchées par [e doLLai.spot que
d'autres, suivant ['influence météorologique locaLe.

Tendance du risque sur 22 ans
Le test statistique de Monn-l(endall montre que [a probabiLité
moyenne d'apparition du doLlar spot sur Le territoire français ne suit
aucune tendance de 1.997 à 2018 : cette probabiLité est fluctuante
mais n'augmente ou ne diminue pas significativement.
Ainsi, iL sembterait que L'évolution du climat n'impacte par
significativement [a probabiLité d'apparition de la maladie.
Des tendances existent mais eLtes dépendent de [a locatisation (voir
Figure 2) :

Anolyse stctistique des tendonces
Afin de vérifier si des tendances signiicatives existent entre 1997 et
2018 pour L'ensemble des paramètres décrits précédemment, un test
statistique utilisé couramment dans les sciences environnementales ,

a été réaUsé (Monn-lkndall). Par exemp[e, Le test indique si,[a
température moyenne a significativement augmenté depuis les 2O
dernières années.

Probabi[ité d'apparition du dotlar spot sur te territoire français
5ur 22 ans, La probabitité d'apparition moyenne de [a ma[adie est
variabte suivant [a locatisation géographique (voir Figure 1).
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Figure 2 : évolution de lo probobilité d'opporition du dollor spol
depuis 1997 pour 3 stolions : diminulion signilicolive pour Nice
el obsence de lendonce pour Morseille el Toulouse.

dans 20 o/o des stations, La température moyenne ô

significativement ôugmenté en 22 ans (Ajaccio, MontéLimar, Nice,
Strasbourg, MuLhouse) ;

cette vaLeur est pLus élevée pour L'humidité relative avec 57o/o
des stations dont L'humidité relative a diminué sur [a période
(Litte, Lyon, Monté[imar, Nice, OrLy, Perpignan, P[oumanach, Tarbes,
TouLouse, Tours, Bourges et Mulhouse) ;

sans 67 o/o des station5, aucune tendance n'est observée
concernant [e risque d'apparition du doltar spot. La probabiLité
d'apparition du dotlar spot n'a donc pas significativement évoLué
en 22 ans;
à L'inverse, pour 33 %o des stations, [e risque d'apparition du
do[ar spot a significativement diminué (LiLte, MontéLimar, Nice,
P[oumanach, Tarbes, Bourges et Mu[house).

La diminution de La probabiLité d'apparition du do[[ar spot s'exp[ique
par [a diminution significative de l.'humidité retative moyenne et plus
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Figure I : histogromme de lo probobililé moyenne d'opporilion
du dollor spol (en 7") enlre I 997 et 2018 sur les 2l stolions.
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Probablllt6 d'apparition de Dollar Spot sslon ls modèle de Smith/Kerns
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Figure 3 : comporoison des onnées 2000 el 2017 pour Nice en ce qui concerne le risque d'opporilion du dollor spol el I'humidité

relolive. [e plus foible risque en 2017 s,explique por une humidité relolive moyenne plus foible en 2O'17 sur lo pluporl des soisons'
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particu[ièrement hors de [a période hiverna[e (voir Figure 3)'

1., toyunn"t ne permettent pas de déceter un éventue[ étatement

des épidémies pLus tôt (printemps) ou ptus tard (automne) dans

[a saison. C'est pourquoi [e nombre de jours où [a probabilité

d'apparition du dottar sPot est supérieure à20o/o est un paramètre

aOàiiionneL utiLe. En effet, il' renseigne mieux sur ['étatement des

épidémies de dottar spot sur chacune des saisons'

Dans 3B o/o des cas, Le nombre de jours oÙ [e risque est supérieur à

20 o/o esTen retrait depuis 1997 avec une tendance significative à [a

baisse. ceci s,exptique encore une fois par ta diminution significative

de l'humidité retative, surtout lors des périodes chaudes'

Discussion
Finatement, te jeu de données des stations SYNOP de Météo France

confirme un changement cl'imatique avec une ôugmentation des

températuresmoyennesetunediminutiondeL'humiditéretative
.oy"nnu. lL sembl.erait cependant que ['impact de ces changements

sur [a probabitité d'apparition du dotLar spot ne soit pas signifitatif'

Dans33o/odescas,cetteprobabilitéd'apparitionestiméeseton|te
modèLe a même diminué depuis 1997. Cette observation s'explique

par [a diminution significative de t'humidité relative dans 57o/o

des stations étudiées. Cette conctusion contredit les croyances

en une augmentation des épidémies de dolLar spot à ['échette du

territoire fiançais. Toutefois, à ['échel'[e du gotl ['augmentation des

quantités d'eau d'arrosage en conséquence de ['augmentation des

tbmpératures pourrait engendrer une humidité relative locate plus

étevée. Ceci imptiquerait une hypothétique sous-estjmation de [a

probabiLité d'apparition du dol'tar spot par les données des stations

météorol.ogiques. Quoi qu,il. en soit. les tendances relevées sont fiables

et représentatives des changements climatiques subis depuis 1997
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Dimensions : 5OO x 500mm / EpoisseÛr : 40mm

a,

Lo DALLE 1G040 est lo solution idéole
pour lo stobilisofion et le renforcemenf

des sols équeslres mois égolement pour
le renforcement de gozon

et lo slobilisolion de groviers'


