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La chalarose, une maladie fongique qui affecte les frénes
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This distribution map, showing the natural distribution area of Fraxinus was iled by of the EUFORGEN Networks

Citaion: Distribution map of Common ash (Fraxinus excelsior ) EUFORGEN 2008, www.eubrgen.org
First published online in 2003 -  Updated on 30 July 2008
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Cycle de la maladie

End summer - autumn
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sexual

June-July

Dieback
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infections
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Link between foliar infection and
inoculum production
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Des données et des modeles pour répondre a des questions biologiques

» modéle pour 'infection des rachis

» modele pour le développement des symptomes
» modele pour la loi des observations
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Estimation des parameétres pour répondre a :
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1 donnée = % de Frénes
infectés parmi 30 Frénes

» quelles données climatiques impactent la chalarose ?

observés dans un quadrat » vitesse de propagation
~ 500 données / an » par ou la chalarose a atteint les Pyrénées ?
> ...
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Le modele

Modele de réaction-diffusion pour la dynamique des rachis infectés

((_.50 B GO R(x) i Ry(x) > produci.:lon de spores
Va(x) = 4 dispersion des spores
(Bo + P ha(x)) fﬁ& if Ry(x) < r !nfect!on des fem.lles
infection de rachis
Ow,(t, x) D Aw,(t.x) + Va(x
Ot ? T

Rav1(x) = xa(x) + Xa—1(x)

Observations : N! p! ~ Bin(N!, q")

avec N =Nb arbres observés, p, =% arbres malades parmi ceux observés

. . . L . . ‘;f T,'
ou q;_|_1 — Lpers q; + q;_1(1 — Cpers q;), q;H — Xr"; CS(F")‘) A1

10 Parametres a estimer : D, 5o, 51, r, S, Gait, rs, 7, £, Cpers
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Le modele

Modele de réaction-diffusion pour la dynamique des rachis infectés

((Bo + B ha(x)) Ro(x)  if Ra(x) > r p_roducyon de spores
Va(x) = 4 dispersion des spores
(Bo + 31 ha(x)) TC’SE;}')E if Ry(x) < r infection des feuilles
Ow,(t, x) k ( infection de rachis
Wall,X) Va(Xx
ot D Aws(t.x) + T r - effet Allee
Xa = (Wa(T,x) A 5)d(x) ha(x) : pluviométrie
Ra+1(x) = Xa(x) + Xa—1(x) T! : température

Cpers : proba. persitence symptomes
Observations : N! p! ~ Bin(N!.q")
avec N! =Nb arbres observés, p! =% arbres malades parmi ceux observés
s P T ' =i X4f(T))
ou qir1 = Cpers g5 + Gh1(1 = Coers G5), Jai1 = rs d(i) A1

10 Parametres a estimer : D, 3y, 51, r, S, Giit, s, 7, K, Cpers
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Reéduction de modele et premieres estimations grossieres

Modele non identifiable :
» rs= 1000 — on fixe ['unité de mesure des rachis infectés

Premiere estimation statistique grossiere :
» C,os = I — les frénes ne guérissent pas de leurs symptomes

» /, =0 — I'nétérogéneite de la pluviométrie a un impact négligeable
» r=0 — l'effet Allee est négligeable

Vraisemblance sur une
grille grossiere

e — e w— e
T

Jreseere %ﬂ"“ | s .
R_“ Premiere estimation de
. E,_a EL} Bo, D, v, x, S, Cinit
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Lois a posteriori

obtenues par un “Adaptive Multiple Importance Sampling Algorithm”

Lois unidimensionnelles a posteriori
Bo ~ Cinit

A A

L0|s bldlmensmnnelles a posterlorl

Corrélations :
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D Bo K S
Bo | -0.98
K 0.06 -0.04
S 0.09 -0.11 0.58
C.. | 009 007 003 -0.14



Evolution de la chalarose pour le paramétre qui maximise la vraisemblance
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Evolution de la chalarose pour le paramétre qui maximise la vraisemblance
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Evolution de la chalarose pour le paramétre qui maximise la vraisemblance
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Evolution de la chalarose pour le paramétre qui maximise la vraisemblance
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Evolution de la chalarose pour le paramétre qui maximise la vraisemblance
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Evolution de la chalarose pour le paramétre qui maximise la vraisemblance
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Evolution de la chalarose pour le paramétre qui maximise la vraisemblance

0.90

=
-
w

= =
I T
Ln =
Bernoulli parameter g,

=
L
O

=
=
Ln

0.00

Journée de la donnée en Meurthe-et-Moselle — 17 octobre 2023



Evolution de la chalarose pour le paramétre qui maximise la vraisemblance
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Evolution de la chalarose pour le paramétre qui maximise la vraisemblance
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Evolution de la chalarose pour le paramétre qui maximise la vraisemblance
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Evolution de la chalarose pour le paramétre qui maximise la vraisemblance
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Evolution de la chalarose pour le paramétre qui maximise la vraisemblance
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Evolution de la chalarose pour le paramétre qui maximise la vraisemblance
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Données 2020 non utilisées pour I'estimation des parametres
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Evolution de la chalarose pour le paramétre qui maximise la vraisemblance
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Données 2021 non utilisées pour I'estimation des parametres
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Comparaison des dynamiques pour plusieurs indices de température

o= 201H o= 2019 n=201% n=2}13 o= 2019

NjS28 TX78 T30 STs28 T35
log-vrais. : -24713 log-vrais. : -24779 log-vrais. : -24850 log-vrais. : -24975 log-vrais. : -25240
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Conclusion

Un modele qui reproduit

» le front de propagation

» le “blocage” de I'épidémie dans le sud

» le “saut” de la Garonne

Réponses a certaines questions initiales des biologistes :

» passage dans les Pyrénées

» indice de température : nombres de jour au dessus de 28°C
» héterogénéite de la pluviométrie negligeable

» effet Allee négligeable

Pour la suite :

» vitesse de propagation du front — étude d'EDP + parameétres estimés du modele de
réaction diffusion
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