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Résumé

Suite a des observations révélant la présence de pollen de mais viable dans toute la couche limite
atmosphérique (les 1-2 premiers km de l'atmosphére), ce projet s'intéresse a la problématique de la
dispersion a (trés) longue distance. Sur la base d'expérimentations en laboratoire, de mesures in situ,
d'observations spatiales et de modélisation, il aborde I'ensemble des processus impliqués
localisation des sources, déterminisme de I'émission, viabilité dans I'atmosphére, transport a I'échelle
régionale, dépét et fécondation éventuelle. Les résultats obtenus permettent de caractériser la
dispersion a longue distance, d'en comprendre les mécanismes et de quantifier ses conséquences en
terme de dissémination génétique.

Principaux résultats obtenus et applications envisageables
1. Une caractérisation du transport et du dépo6t de pollen de mais a longue distance
Transport de pollen en altitude

Une série de mesures aériennes entreprises de 2002 a 2005 pendant la période de pollinisation du
mais visait a caractériser la présence éventuelle et la viabilité du pollen dans la couche limite
atmosphérique (CLA, environ les 2 premiers km de l'atmosphére), au-dessus d'une vaste zone de
mélange mais-forét (sud- Gironde, nord-Landes). A l'aide d'un dispositif original de piégeage de
pollen, permettant de mesurer a la fois sa concentration dans l'air et sa viabilité, des résultats trés
clairs ont été obtenus : (1) en conditions convectives, fréquentes en juillet, on trouve du pollen dans
toute la CLA, avec une concentration typique de 1 grain m- ; (2) les variations temporelles et
verticales de concentration sont typiques d'une CLA, en présence d'une source surfacique active en
milieu de journée ; (3) la viabilité décroit avec l'altitude et le temps écoulé depuis I'émission, tout en
restant significative.

Viabilité du pollen dans I'atmosphére

Des mesures complémentaires réalisées en chambre climatisée en 2004, sur toute une gamme de
températures et d'humidité, montrent que la durée de vie du pollen est étroitement liée au déficit de
saturation de I'air, et donc a la vitesse de desséchement du grain. Eles indiquent que les conditions
thermohydriques rencontrées en altitude allongent sa durée de vie de plusieurs heures par rapport a
ce qu'elle est au sol dans les conditions typiques de juillet.



Dépét et fécondation a longue distance

Un dispositif d'une quinzaine de mini-parcelles pieges de mais a grains blancs a été installé dans la
région d'étude en 2005 et 2006. Chacun de ces essais se trouvait a plusieurs kilométres de toute
parcelle de mais commercial, en terrain dégagé ou dans de petites clairiéres. Les résultats, confortés
par électrophorése, montrent l'existence systématique de fécondations a longue distance, avec un
taux moyen allant de 0.05% a 0.25% (selon que les plants étaient ou non castrés).
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2. Vers une modélisation du transport de pollen a longue distance

Cartographie régionale des sources

Une cartographie des surfaces cultivées en mais dans notre région d'étude a été réalisée a partir
d’'images SPOT acquises en 2003 a deux dates clés du cycle de croissance de cette culture (semis, le
30 mai, et LAl vert maximal, le 19 juillet). A une résolution de 20 m, ces images ont été traitées sous
Systeme d'Information Géographique et combinées a des couches d'informations spatiales. La
cartographie a servi a guider et interpréter les mesures aéroportées et va permettre d'alimenter la
modeélisation du transport a I'échelle régionale.

Emission du pollen de mais : étude expérimentale et modélisation

Sur la base des données de concentration et de dépbt de pollen de mais acquises a Grignon de 2004
a 2006 (avec chaque fois plusieurs dates de semis), une analyse de I'’émission a été conduite en vue
de sa modélisation, développée pour générer le terme source des modeles de transport pollinique.
Deux types de modéeles sont développés : biophysique et statistique (Marceau, 2006). La modélisation
biophysique repose sur une estimation du potentiel d’émission durant la période de floraison (a partir
du pic d’émission et de la dynamique journaliere de floraison), puis de l'influence du climat (humidité
relative, rayonnement global, pluie) sur ce potentiel (avec une paramétrisation climatique de I'écart
entre émissions potentielle et réelle).

L'approche statistique repose sur les séries temporelles ou I'émission est décomposée en tendance,
période et résidus ; cette méthode permet d’identifier les journées durant lesquelles la concentration
s'est écartée notablement de l'allure générale gaussienne.

Viabilité du pollen au voisinage de la source

Cing expérimentations en plein champ ont été réalisées en 2005, avec une source constituée de 15
plants de mais. A chacun des couples distance (0.5 m, 2 m, 4 m) - hauteur (0.1 m, 0.9 m, 2.1 m) ont
été placés des capteurs de pollen (milieux de germination). La majorité des grains tombe a une
distance inférieure a 2 m et leur viabilité diminue quand la distance a la source, ou la hauteur de
capture, augmente. Le pollen viable, plus lourd, chute ainsi plus rapidement que le pollen non viable.
Les mesures ont également montré qu'il fallait une vitesse minimale de 2 m s-1 pour obtenir ce tri du
pollen.

Vitesse de dépdét du pollen

Des travaux précédents avaient permis de développer une technique de mesure en chambre de la
vitesse de sédimentation, puis de la relier a la teneur en eau du grain de pollen. Pendant ce projet, la
technique a été validée par I'utilisation de billes de verre calibrées (Loubet et al., 2006).

Mise en place de la modélisation du transport a I'échelle régionale

Un programme de modélisation du transport de pollen a I'échelle régionale a été mis en place avec le
code atmosphérique communautaire Méso-NH. Une premiéere journée de validation a été choisie (10
juillet 2003) et fait I'objet d'un travail sur la dynamique et la thermique de l'atmosphére. Quatre
nouveaux compartiments ont été introduits de maniére a prendre en compte la dispersion de pollen
(concentrations en pollen vivant et mort, teneurs en eau associées). La mise en place des fonctions
d'émission, d'évolution de la teneur en eau des grains et des vitesses de dépbt se fera prochainement,
au fur et a mesure de la finalisation des étapes précédentes.



Perspectives

Les perspectives du travail convergent vers |'utilisation de Méso-NH qui constituera le gros du travail
dans l'année a venir. Deux phases de travail sont prévues : (1) une phase de validation du transport
de pollen simulé par Méso-NH par rapport aux mesures aériennes effectuées sur la région landaise ;
(2) une seconde phase consistant a évaluer numériquement les possibilités de parcours dans
'atmosphére du pollen et sa retombée a I'échelle de la région ; les simulations viseront en particulier a
tester plusieurs types de conditions climatiques (plus ou moins convectives) et plusieurs types
d'occupation du sol (champs de mais de plus ou moins grande dimension, divers degrés de
fragmentation ou de localisation des parcelles, etc).

Publications issues des travaux soutenus dans le cadre de I'ACI
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publications ou communications effectivement réalisées.
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