
VULNOZ - Vulnérabilité des agro-
écosystèmes à l’ozone. Quels risques à 
l’horizon 2020-2030?  

     CONTEXTE ET ENJEUX 
L’ozone est un des principaux polluants atmosphériques des pays 
industrialisés et son fort pouvoir oxydant le rend très toxique pour 
les végétaux. La projection des scénarios actuels montre qu’au 
cours du XXIe siècle les concentrations d’ozone seront au-delà des 
seuils acceptables pour un développement optimal des agro-
écosystèmes, avec une forte variabilité régionale et temporelle. 
L’enjeu est de  prévoir les conséquences d’un tel scénario à 
l’échéance 2020-2030 en améliorant l’intégration des 
connaissances de la plante à l’écosystème.  
 
  
  
 
 
  
  
  
 
 
  
       
 
 
 
        
           
         

    OBJECTIFS et METHODES 
 
La force du projet est l’interdisciplinarité des laboratoires 
partenaires. L’objectif est d’améliorer les connaissances à plusieurs 
niveaux : (i) en déterminant la quantité d’ozone pénétrant 
réellement dans la plante (ii) en estimant la capacité de 
détoxication des plantes, ces deux points conduisant à proposer 
une « dose effective toxique d’ozone » (iii) en intégrant ces 
paramètres et en déclinant, à travers l’amélioration des modèles 
de biosphère continentale (ORCHIDEE) ou de chimie-transport 
(CHIMERE), selon les différents agro-écosystèmes, les impacts aux 
échelles régionale et nationale (iv) en estimant l’évolution des 
risques en 2020-2030 et (v) les conséquences socio-économiques 
(modèle AROPAj) avec évaluation des impacts sur la production 
agricole et l’occupation des terres. Des expérimentations sur 
quatre plantes modèles (arabidopsis, blé, maïs, peuplier) 
améliorent les connaissances sur les processus cellulaires et des 
fumigations en champ valident les résultats. Des paramétrisations 
seront ensuite intégrées dans les différents modèles.  
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    POINTS FORTS 
Les résultats sur blé, maïs et peuplier ont montré que la tolérance 
à l’ozone est liée aux teneurs constitutives en ascorbate et/ou 
glutathion et au maintien de l’état redox des deux antioxydants. Le 
modèle MODD (Model of Ozone Deposition and Detoxification), 
basé sur la répartition des dépôts d’ozone (stomatique et non 
stomatique) et l’implication majeure de l’ascorbate, a été construit. 
La répartition des dépôts d’ozone, étudiée sur plusieurs espèces, a 
permis l’amélioration du modèle de chimie-transport CHIMERE. Les 
paramétrisations de l’impact de l’ozone sur la végétation ont été 
intégrées dans le modèle ORCHIDEE. Les simulations climatiques, 
basées sur les concentrations d’ozone issues de CHIMERE, ont 
simulé les répercussions futures sur le changement d’allocation des 
terres en (modèle AROPAJ). 
 

 
 
 
 
 
 
Evolution de la surface des terres (en milliers d’ha) allouées au blé et à l’orge. Seconde 
ligne entre parenthèses : changement relatif comparé à 2001. Troisième ligne, en 
italique : % de la surface utilisée en agriculture. 
MFR scénario IPCC optimiste, SRE le plus pessimiste 
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            PERSPECTIVES 
La définition d’une dose phytotoxique d’ozone pour les plantes 
(POD) a été améliorée (participation à l’ICP Vegetation de l’UNECE) 
et des résultats significatifs obtenus sur le fonctionnement des 
stomates. Le sous-modèle MODD doit être amélioré pour tenir 
compte du rôle du glutathion. La répartition entre les dépôts 
d’ozone stomatique et non stomatique a été en grande partie 
résolue et implémentée dans le module de dépôt du modèle 
régional CHIMERE. Son évaluation, face au module classique de 
dépôt régional d’ozone, a été menée par comparaison entre dépôt 
simulé et données expérimentales obtenues. Des paramétrisations 
de l’impact de l’ozone sur la végétation ont été intégrées dans le 
modèle global ORCHIDEE. Les premières simulations climatiques, 
utilisant des concentrations d'ozone calculées par le modèle 
CHIMERE pour des scénarios futurs, ont montré les répercussions 
possibles sur les surfaces emblavées et sur les marges brutes des 
exploitations agricoles. Cependant, il parait illusoire de proposer 
un seul indicateur synthétique aux modélisateurs. 
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