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Résumé du Rapport

Résumé :

La formation des sols se fait en fonction du terrain géologique, du climat, de la topographie et des
étres vivants présents. L’acidité de certaines zones peut provoquer des effets néfastes, notamment au
niveau du rendement des plantes, et potentiellement impacter les émissions de gaz a effet de serre
(GES). Dans le cadre de ce stage, nous avons utilisé un dispositif expérimental pour étudier les
effets de différents traitements de chaux sur les prairies permanentes en conditions semi-controlées.
Des mésocosmes contenant des especes des prairies permanentes et deux types de sols ont été mis
en place. Les flux de GES provenant de ces mésocosmes ont été suivis, et des prélévements de
biomasse végétale et de sol ont été réalisés. Les premiers résultats observés sont que le pH du sol
augmente bien sous ’effet de la chaux mais que la biomasse aérienne varie en fonction du type de
sol et de traitement de chaulage. Pour ce qui est des flux, nous avons mis en évidence une réduction
des émissions de CO2 sous ’effet du chaulage, alors que les émissions de N2O ne sont pas affectées
par les différents traitements. L’utilisation de chaux pourrait donc contribuer a réduire les émissions

de GES au niveau des prairies permanentes.

Abstract :

Soil formation is based on the geological terrain, climate, topography and living beings present. The
acidity of certain areas can cause adverse effects, especially in terms of plant yield, and potentially
impact greenhouse gas (GHG) emissions. As part of this internship, we used an experimental setup
to study the effects of different lime treatments on permanent grassland under semi-controlled
conditions. Mesocosms containing permanent grassland species and two types of soils have been
established. The GHG fluxes from these mesocosms were monitored, and samples of plant biomass
and soil were taken. The first results observed are that the pH of the soil increases well under the
effect of lime but that the above-ground biomass varies according to the type of soil and liming
treatment. As far as flows are concerned, we have demonstrated a reduction in CO; emissions due to
liming, while N2O are not affected by the different treatments. The use of lime could therefore

contribute to reducing GHG emissions in permanent grasslands.






Liste des abréviations

GES : Gaz a effet de serre
GIEC : Groupe d’experts intergouvernemental sur 1’évolution du climat
GIS : Groupement d'intérét scientifique

MAGGE-pH : Mitigating Agricultural Greenhouse Gas Emissions by improved pH
management of soils

UREP : Unité de Recherche sur I’Ecosysteéme Prairial

UMR : Unité Mixte de Recherche
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Présentation générale de la structure d’accueil

L’Institut National de Recherche Agronomique (INRA) est un organisme public fondé en
1946 dans le but de remédier a la situation de pénurie alimentaire dans laquelle s’est retrouvée la
France a la sortie de la seconde guerre mondiale. Aujourd’hui ses recherches portent sur
I’alimentation, I’agriculture et I’environnement, avec comme objectif de développer une agriculture
durable at mieux adaptée aux besoins de ’Homme. Cet institut est le premier centre de recherche
agronomique en Europe, et le second au niveau mondial dans le domaine de la science agricole. Le
travail et les résultats obtenus par cet organisme sont reconnus mondialement, avec plus de 4000
publications par an. Cet institut est a [’origine de nombreuses initiatives de recherche au niveau
européen ou international, avec plusieurs centaines de brevets et certificats d’obtentions déposés.
Enfin, ’'une des missions de I’'INRA est d’éclairer les décisions publiques et politiques, via des

expertises scientifiques collectives, études ou prospectives.

Les travaux de I’'INRA s’inscrivent dans une stratégie de développement et de recherche sur
10 ans avec plusieurs axes forts. Le premier axe est la sécurité¢ alimentaire. Ceci comprend
I’¢laboration de nouvelles techniques et de connaissances au service de la nutrition pour tous, en
tenant compte du climat, des comportements et des ressources planétaires. Le second axe est
I’agroécologie, c’est-a-dire 1’application de principes écologiques pour concevoir une agriculture
qui respecte de facon plus importante 1’environnement. Enfin, I’adaptation de 1’agriculture aux
changements de climat est également un axe fort de recherche. Les objectifs sont la préservation des
ressources naturelles et la réduction des gaz a effet de serre dans un contexte de changements

globaux.

Mon stage se déroule au sein de ’'UMR UREP (Unité Mixte de Recherche - Unité de
Recherche sur 1I’Ecosystéme Prairial) qui se trouve au niveau du site de Crouél de I’'INRA de
Clermont-Ferrand. L’UREP est rattaché au département « Ecologie des foréts, prairies et milieux
aquatiques ». Ce département a pour objectif de gérer, conserver et restaurer 1’écosystéme forestier,
prairial et aquatique, ainsi que les ressources physiques et biologiques qui dépendent de ces

écosystemes.






Le projet scientifique de ’'UREP porte sur « 1’écologie, le fonctionnement et les services de
la prairie permanente dans un contexte de changement global » dans le but de contribuer a une

gestion durable de 1’écosystéme prairial en tenant compte des changements tels que le climat.

Cet UMR a une expertise internationale dans les domaines des cycles du carbone et de I’azote
(avec des bilans de gaz a effet de serre et séquestration du carbone), dans la compréhension des
communautés végétales, ainsi que les interactions plante-sol. Les prairies permanentes ont un role
important au sein de I’agriculture, car elles sont le support de 1’élevage. Dans cette structure, je
travaille avec Mme Juliette Bloor qui est chargée de recherche au sein de ’'UREP. Mon sujet de
stage contribue a un projet européen du nom de MAGGE-pH. Ce projet regroupe 8 pays dont 7 en
Europe avec également la Nouvelle-Zélande. Ce projet a pour objectif d’évaluer les effets du pH du
sol et les pratiques de chaulage sur les émissions N>O (un gaz a effet de serre important). Ce projet
cherche également a mieux comprendre les mécanismes qui pilotent les impacts du pH sur le sol

afin de proposer des stratégies de mitigation pour réduire les émissions N2O a I’échelle de 1I’Europe.

Synthese bibliographique

1) La problématique de 1’acidité du sol

Les sols se forment aux dépens du substrat géologique, sous ’influence du climat, de la
topographie et des étres vivants (GIS Sol 2011). En France, des milieux plus ou moins acides se
trouvent dans les Landes de Gascogne, le Massif Armoricain et le Massif Central, ainsi qu’a 1’ouest
du piémont pyrénéen. L’acidité est causée par un bilan positif en cations dans le sol. Cette acidité du
sol peut provenir de plusieurs sources, comme des matériaux parentaux filtrants favorables a
I’entrainement des cations, la minéralisation de la matiere organique, ou encore certains ajouts

d’engrais minéraux (Crémer, Knoden, Luxen, 2008).

Les sols acides sont caractéris€s par un faible pH, ce qui peut provoquer des modifications
de certains mécanismes ou activités biologiques dans le sol. Par exemple, on peut penser a la baisse
de P’activité microbienne et diversité microbienne du sol a pH faible (Fierer and Jackson, 2006). On
aura donc potentiellement une réduction de la minéralisation de la matieére organique du sol et un
impact sur la fertilité du sol. Dans les agroécosystémes tempérés, il est également connu que le pH

du sol peut jouer un réle important pour le rendement des cultures (Haynes et Naidu, 1998).
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Figure 1 : Processus microbiens a I’origine de la production de N2O dans les sols (d’apres P. Cellier, INRA
UMR EGC)
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Figure 2 : Facteurs déterminant la production de N>O par les sols (d’aprés P. Rochette, Agriculture et

Agroalimentaire, Canada)



En effet, ce rendement est plus faible sur un sol acide (Temegne and al, 2015). La gestion du

pH du sol est donc clé pour 1’agriculture de demain.

Le chaulage est une pratique agricole visant a augmenter le pH des sols acides (Barth et al,
2018), via des amendements basiques. La chaux contient souvent du calcium (Ca), soit du
magnésium (Mg) en plus des bases comme le Oz, OH-, CO3 (Crémer, Knoden, Luxen, 2008).
L’ajout de chaux a pour principales conséquences d’augmenter le pH du sol et la capacité d’échange
cationique (CEC), d’améliorer la structure du sol par floculation des argiles et de précipiter les ions
aluminiums sous forme d’hydroxydes d’aluminium, ce qui tend a diminuer la toxicité¢ aluminique
(Haynes & Naidu 1998). Ce sont les bases que 1’on ajoute qui permettent la hausse du pH, via la
neutralisation des H* dans le sol. De ce fait, ces amendements permettent une meilleure utilisation
et efficience des nutriments présents dans le sol. De plus le calcium ou le magnésium peuvent

contribuer a améliorer 1’alimentation des plantes.

2) Gestion du pH et gaz a effet de serre

L’effet de serre est un phénomene naturel correspondant a 1’absorption par 1’atmosphere du
rayonnement solaire réfléchi par la surface terrestre (GIS Sol 2011). Les principaux gaz qui
contribuent a I’effet de serre sont le CO», le protoxyde d’azote (N20O) et le méthane (CH4). Bien que
les émissions de N2O et CH4 soient beaucoup plus limitées par apport aux émissions de COo, ils
restent importants de par leur pouvoir de réchauffement global. Dans le cas du N>O, son pouvoir de
réchauffement est approximativement 300 fois supérieur au pouvoir de réchauffement du CO>

(GIEC 2001).

Les deux principaux GES, le CO: et N2O, proviennent de processus différents. Le COz est
produit via la respiration des plantes et des micro-organismes présents dans le sol, mais aussi par la
décomposition de la matiere organique. Quant au N2O, il provient du processus de nitrification
(Bremner, 1977), qui est un mécanisme permettant la transformation de I’ammonium en nitrate. On

peut ajouter le processus de dénitrification qui transforme le NOs- en Nz et N2O (Figure 1).

Les caractéristiques du milieu et leurs variations spatio-temporelles influencent 1’activité des
microorganismes impliqués dans les émissions de GES par les sols. Les émissions de GES,
notamment de N>O, peuvent étre influencées par des parametres abiotiques comme la température

du sol, ’oxygénation, le pH ou 1’azote minéral (Cantarel et al, 2010 ; Figure 2).






Les émissions de N>O sont fortes notamment dans ’élevage et ’agriculture frangaise, avec
environ 20% des émissions des GES en France, et 10% de production de N2>O par les processus de
nitrification et dénitrification (Pellerin et al. 2013). On peut estimer les émissions globales de N>O
provenant des sols remaniés a 3,3 Tg N2O par an a la surface de la Terre (Stehfest et Bouwman,
2006). L’agriculture, y compris les prairies gérées, représente une part trés importante des émissions
de GES, en partie a cause de I'utilisation des fertilisants azotés (Smith et al, 2010). De fait, la
communauté scientifique s’accorde pour dire que la gestion des intrants en prairies est un levier
essentiel pour atténuer la production des GES d’origine agricole, et ainsi réduire les risques liés au
changement climatique (Pellerin et al. 2013). Le chaulage pourrait permettre de diminuer la
production de GES a travers des modifications de la structure et des activités de la communauté
microbienne (Barton et al, 2013). Certaines ¢tudes au laboratoire ont mis en évidence une
diminution des émissions de N>O suite a un apport de chaulage dans le sol (Van den Heuvel et al,
2011, Barton et al. 2013). Néanmoins, I’impact du chaulage sur les émissions de GES au champ

reste largement inconnu.

3) L’importance des prairies permanentes

Le sujet de mon stage porte sur les prairies, et plus précisément les prairies permanentes. La
prairie permanente est un ¢écosystétme dominé par des plantes herbacées (notamment des
graminées), ressemé naturellement ou cultivé mais sans avoir été retournée au moins pendant 5 ans
(Peyraud et al, 2012). En France, la surface des prairies permanentes est estimée a 9,90 millions
d’hectare selon FAOSTAT et 8,11 millions d’ha selon Eurostat. Cette surface représente environ
30% de la SAU (Surface Agricole Utile) et fournit de 1’alimentation pour les troupeaux d’¢levage
(bovins et ovins), ce qui lui donne une importance économique majeur. La prairie permanente
fournit également des services environnementaux car elle représente une réserve de biodiversité,
que ce soit végétale ou animale, et peut stocker du carbone, environ 2,7 t eq CO2/ha par an

(Peyraud et al, 2012).

Le défi qui se présente est d’identifier les modalités de gestion permettant une plus forte
valorisation des services rendus par les écosystémes prairiaux (production fourragere, biodiversité),

tout en minimisant les effets secondaires qui menacent I’environnement (production de GES).






Si les effets potentiels du chaulage sur le systéme plante-sol sont bien documentés pour des

parcelles

labourées, I’impact du chaulage sur le cycle des ¢léments et le fonctionnement des prairies

permanentes reste encore flou.

4) Objectifs et mission du stage

L’objectif de mon stage est d’étudier les effets du chaulage sur les prairies permanentes, et
notamment sur les émissions de N2O et de CO; dans ces écosystemes. Mon projet repose sur un
dispositif expérimental qui permet d’étudier les impacts de différents amendements calciques
(Calcimer, Dolomie), et de comparer le fonctionnement prairial sur deux types de sols contrastés
(Laqueuille - forte teneur en matiere organique du sol ; Theix - teneur en MO du sol réduite). Les
résultats de cette expérimentation contribueront au projet MAGGE-pH détaillé en premicre partie

de ce rapport.

Durant ce stage, j’ai été chargé de trois missions. La premicre était de réaliser un suivi des
émissions de N>O et CO> sur le dispositif expérimental présent sur place, qui est détaillé dans la
partie ‘Matériel et Méthodes’. J’ai été responsable d’analyser au total 12 campagnes de mesure, et
j’ai pu en réaliser 9 (les trois premiéres ont été faites avant le début de mon stage). La seconde
mission était de mesurer le pH du sol dans les différents traitements expérimentaux (avec ou sans
chaux), et donc de voir I’évolution de ce facteur physico-chimique. Enfin, la derniére mission
consistait a étudier la biomasse du couvert végétal, en fonction du sol et du traitement. Ces travaux

se sont réalisés en collaboration avec I’aide de I’équipe technique du centre d’accueil.



Figure 3 : Dispositif expérimental composé de 30 mésocosmes



Matériel et Méthodes

1) Design expérimental

Le dispositif expérimental sur lequel j’ai travaillé a ét¢ mis en place en 2017 a I'INRA-
Clermont-Ferrand, sur le site de Crouél (45°46'31.1"N 3°08'38.6"E, 350m d’altitude). Le dispositif
est composé de 30 mésocosmes, c’est-a-dire de pots remplis avec du sol, du sable et de la
pouzzolane (voir Figure 3). Le sol a été utilisé pour y faire pousser des plantes, tandis que le sable

et la pouzzolane ont ét¢ mis au fond des pots pour améliorer le drainage.

Chaque mésocosme comprend également 6 espéces de graminées, planté au début de
I’expérimentation : Poa trivalis, Poa pratensis, Lollium perenne, Trisetum flavescens, Festuca

rubra et Dactylis glomerata.

Ceci représente une communauté ‘modele’ de prairie. De fait, ces espéces coexistent, et sont
courantes, dans les prairies de moyenne montagne du Massif Central. Le protocole de cette
expérimentation suit un design factoriel afin d’étudier les effets du chaulage (Témoin, Calcimer en
poudre tamisé, Dolomie en poudre tamisé), du sol (Andosol-Laqueuille, Cambisol-Theix) et de

I’interaction de ces deux traitements. Chaque traitement comprend cinq répétitions.

Pour cette expérimentation, nous avons utilisé deux produits basiques, appliqués pour avoir
le méme effet neutralisant. Le premier est la Calcimer, qui est une chaux d’origine marine composé
essentiellement de CaCOs;. Le deuxiéme produit est la Dolomie, composé de carbonate de
magnésium et de Ca, provenant de la dolomie qui est une roche sédimentaire calcaire. Le chaulage

a été appliqué deux fois : la premicre en février 2017 et la seconde en février 2018.

Les deux types de sol dans cette expérimentation sont issus de prairies permanentes de
moyenne montagne. Le sol de Theix (45°42'18"N, 3°01'19"E, 900m d’altitude) est un Cambisol,
avec un pH d’environ 5,9. Le sol de Laqueuille (45°39'03"N, 2°44'00"E, 1024m d’altitude) est un

Andosol, qui est un sol humique riche en matiére organique, avec un pH de 5,6.

Durant toute I’expérimentation, les mésocosmes ont été arrosés régulierement pour que les
plantes ne soient pas limitées en eau. La fertilisation azotée a été apportée en début juin 2017 (30 N

unit/ha eq) et fin mai 2018 (50 N unit/ha eq).






2) Mesures de flux N>O et CO»

Durant la saison de croissance de 2018 (du 16 avril 2018 au 6 juillet 2018), 12 campagnes
de mesures de la respiration de 1’écosystéme (CO> émis par le systéme plante-sol) et du protoxyde
d’azote (N20) ont été réalisés sur 24 des 30 mésocosmes expérimentaux. Ceci correspond a 4 des 5
répétitions par traitement. Les mesures de flux ont été effectuées a 1’aide de 3 chambres manuelles
opaques (pot cylindrique de 42L, polyéthyléne). Ces chambres de mesures ont été percées a mi-
hauteur afin d’insérer un raccord rapide permettent le branchement a 1’analyseur de gaz (1412

photoacoustic multi-gaz analyzer, INNOVA, AIR Tech Instruments, Ballerup, Danemark).

Les campagnes de mesure ont été réalisées principalement en milieu de journée, pour éviter
un fort contraste de température entre le début et la fin de chaque campagne de mesures (ce qui
pourrais induire un biais dans les mesures). Les mesures ont été effectuées selon le protocole
suivant : trois premiers pots (un Témoin, un Calcimer, et un Dolomie d’un méme sol) ont été

mesurés simultanément.

La série de 3 pots suivante €tait de I’autre type de sol, et ainsi de suite. Durant la mesure :
une premiere chambre était placée sur un pot, reliée a ’analyseur de gaz via un tube en téflon.
L’INNOVA va pomper I’air dans la chambre durant une vingtaine de secondes. Cette derniere
s’appuie sur la spectroscopie photoacoustique, et part de la propriété des gaz a absorber la lumiére
infrarouge a une longueur d’onde donnée. Grace a des filtres optiques, 'INNOVA filtre la lumiére a
la longueur d’onde correspondant aux gaz que I’on cherche a analyser. Pour pomper dans une
chambre différente, il suffit de changer et mettre manuellement le tube sur une autre chambre. Sept
passages ont été réalisés sur chaque pot ce qui correspond a un temps de fermeture des chambres de
20 minutes sur chaque mésocosme. Une campagne de mesures compléte dure environ 2h30, auquel

il faut rajouter une demi-heure de temps de chauffe de I’analyseur avant de démarrer les mesures.

Une fois les mesures faites, il faut traiter les données brutes (concentration des gaz) pour
obtenir les émissions de N>O et CO,. De fait les flux de CO2 et N>O ont été calculés par régression
linéaire entre les concentrations et le temps. Cette solution nous permet d’obtenir des pentes et des
r? pour chaque mésocosme (donc chaque sol et traitement) et pour chaque date. Les valeurs de flux
de CO; ont été retenues seulement si la régression est significative (p<0.05, r>>0.95). Les
régressions représentent les concentrations de CO: en fonction du temps ont aussi été utilisées

comme critére de controle car un r? faible indique un probléme d’étanchéité dans les pots.






Pour le N2O, les valeurs de flux ont été retenues si la régression est significative (p<0.05) et
si le r? est supérieur a 0.7 (suivant Cantarel et al, 2011). Ce choix tient compte du fait que les
émissions de N2O sont beaucoup plus faibles et variable que ceux du CO;. La pente sera ensuite
utilisée pour calculer les flux de CO2 et N2O par unité de surface en prenant en compte la

température de I’air et de la pression au moment de la mesure.

3) Etude de la biomasse végétale

La biomasse est un parametre qui est important pour notre expérimentation. Cela va nous
permettre de savoir si le sol et/ou le traitement ont une influence sur le développement du couvert
végétal. Pour se faire, une coupe a été faite fin mai, & Scm de hauteur, pour obtenir I’ensemble du
couvert végétal dans chaque pot. Les échantillons de biomasse ont été séché a 1’étuve (60°C, 48h)

puis pesés pour calculer la biomasse (g/m?) pour chaque mésocosme.

4) Mesure du pH

Pour le pH, nous avons réalisés des prélévements de sol le 20 juin 2018 dans chaque
mésocosme dans la couche de sol de 0-10cm avec un carottier de diametre 1.5 cm. Les échantillons
de sol frais ont été placés dans des sacs ziplocs et stockés dans une chambre froide en attendant leur

analyse.

Les mesures de pH sont réalisées selon un protocole standard (Robertson et al, 1999). On
pese 10 grammes de sol frais dans un pilulier avec le numéro d’échantillon dessus. On rajoute 20ml
d’eau pure a tous les piluliers, et on met a agiter durant 10 minutes dans un agitateur orbital a une
vitesse moyenne de 280 tours/minute. Apres cette agitation, on laisse reposer la solution durant 30
minutes. La dernic¢re étape est la mesure du pH, que I’on fait via un pH-métre. Afin d’obtenir la
valeur, on plonge la sonde du pH-meétre (préalablement calibré) dans la solution eau/sol et on attend

que la valeur se stabilise.

5) Analyses statistiques

Les effets du sol et du chaulage sur la biomasse et le pH ont été étudiés en faisant une
analyse de variance (ANOVA) a deux facteurs. Les deux facteurs sont le sol (Theix ou Laqueuille)
et le traitement chaulage (Témoin, Calcimer et Dolomie). Cette analyse de variance s’accompagne
du test de Shapiro-Wilk pour évaluer la normalité des données et du test de Bartlett pour

I’homoscedasticité des valeurs.
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Figure 7 : Impact des traitements de chaulage sur les émissions de CO provenant du sol de Theix. Les

moyennes et erreurs standards sont présentées pour chaque traitement et date de mesure (n = 4)



Pour ce qui est de I’effet de ces deux facteurs sur les émissions de CO, une analyse statistique
a été réalisé avec un test ANOVA 2 avec comme facteur la date et le traitement. Ce test a été fait
séparément pour chaque sol. Dans le cas des émissions de N2O, les données n’étaient pas conformes
a la normalité, et n’ont pas pu étre transformés pour réaliser un test paramétrique. Les effets du
chaulage sur les émissions de N2O ont donc été étudiés en réalisant un test de Kruskal-Wallis a

chaque date de mesures, et pour chaque sol séparément.
Résultats

1) Emissions de N>O et CO,

Les émissions de N2O et CO2 ont été suivies sur 12 dates, réparties sur 2 mois, avec une

régularité¢ d’environ 2 semaines. Les résultats sont présentés en Figure 6 et 7.

Pour le sol de Laqueuille (Figure 6), on observe une différence significative entre les
émissions de CO: en fonction des dates de mesures (Fi1,108 = 60.3837, p < 0.001). On aura
¢galement une différence significative en fonction du traitement (F2,10s = 17.011, p < 0.001). Par
rapport au témoin, on a une baisse de 10,88% des émissions avec de la Dolomie et de 16,84% des

émissions avec la Calcimer.

Pour le sol de Theix (Figure 7), tout comme Laqueuille, il y a une différence significative
entre les émissions de CO2 en fonction de la date (Fi1,108 = 36.256, p < 0,001). Il y a une tendance
vers une réduction des émissions avec les deux produits de chaulage, mais cet effet n’est pas

significatif (F2,10s = 2.817, p = 0,06419).
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Figure 8 : Impact des traitements de chaulage sur les émissions de N2O sur le sol de Laqueuille. Les

moyennes et erreurs standards sont présentées pour chaque traitement et date de mesure (n = 4)
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Figure 9 : Impact des traitements de chaulage sur les émissions de N>O pour Theix. Les moyennes et erreurs

standards sont présentées pour chaque traitement et date de mesure (n=4)
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Figure 10 : Impact des traitements de chaulage sur la biomasse végétale au pic de biomasse deux types de

sols. Les moyennes et erreurs standards sont présentées pour chaque traitement. (n = 5)



Quel que soit le traitement de chaulage et le type de sol, il y a une grande variabilité dans les
émissions de N>O au cours du temps (Figures 8 et 9). Les valeurs obtenues apres 1’utilisation du test
de Kruskal-Wallis pour les émissions montrent des p-value au-dessus du seuil de 5%. Il n’y aura
donc pas d’influence du traitement sur ces émissions, quel que soit la date ou le type de sol. En
général, les émissions de N2O sont plus importantes apres 1’apport d’engrais azoté, et pendant les

périodes chaudes (a partir de début juin).

2) Biomasse végétale

La biomasse montre une différence significative entre le sol de Theix et celui de Laqueuille
(F124 = 833.61, p<0.001). En moyenne, le sol de Laqueuille produit trois fois plus de biomasse
végétale que le sol de Theix (Figure 10). Le traitement de chaulage a un aussi un impact sur la
biomasse, mais cet impact dépend du type de sol (interaction sol x chaulage, F224 = 5.6157, p =
0.009). Pour Laqueuille, la biomasse est plus faible avec ’apport de Dolomie comparé au témoin
(Figure 2). En revanche pour Theix, les valeurs de biomasse restent trés proche (autour de 80 g/m?),

ce qui montre que le traitement ‘chaulage’ avec ce sol n’influence pas, ou trés peu, la biomasse.
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Figure 11 : Impact des traitements de chaulage sur le pH des sols de Theix et Laqueuille. Les moyennes et

erreurs standards sont présentées pour chaque traitement. (n = 5)



3) Mesures de pH

Les résultats de pH montrent une différence significative entre les deux sols (Fi24 =
220.4635, p<0.001). Pour le sol de Theix, les valeurs sont au-dessus de pH 7 alors que pour
Laqueuille les valeurs oscillent entre 5,9 et 6,5 (Figure 11). On aura également une influence du
traitement, avec une différence significative entre les 3 traitements (Fi24 = 23.6767, p<0.001). On
aura une hausse du pH dans les deux sols avec la Calcimer et la Dolomie par rapport au témoin.
Cependant, il n’y aucune interaction entre le sol et le traitement pour le pH (F224 = 1.5023,

p=0.2428)

Conclusions-Perspectives

La chaux est une pratique agricole permettant de rehausser le pH des sols acides. Nos
expérimentations ont bien montré que c’était le cas (cf Figure 11). Pour ce qui est de la biomasse,
on a des résultats discordants entre les différents sols (cf Figure 10). Les différents traitements de
chaulage ont plus d’influence sur le sol de Laqueuille ou I’on voit une différence significative entre
les traitements, ce qui n’est pas le cas sur le sol de Theix. Cela pourrait s’expliquer par le fait que le
sol de Laqueuille est bien plus acide que le sol de Theix, et donc que la chaux est plus efficace dans

ce sol.

Les émissions de N2O et COz sont tres disparates en fonction des jours, ce qui est cohérent
avec d’autres expérimentations en prairie (par exemple Cantarel et al. 2011). Ceci peut s’expliquer
par des différentes conditions météorologiques au cours du temps, et une variabilit¢ dans la
température de 1’air et du sol qui influence les activités microbiennes. Le chaulage a plus d’impact
sur les émissions de CO; que de N2O. Les émissions de CO», avec le chaulage, sont inférieures au

témoin, surtout au niveau du site de Laqueuille.

En comparant avec notamment les résultats obtenus durant la theése d’Iris Lochon de 1’année
derni¢re (données non-publiées), on peut voir que le pH est encore plus haut cette année. On peut
donc penser que la seconde application de chaux permet de rehausser encore plus le pH. Quant aux
émissions de COa», les résultats sont semblables a ceux de I’année derniére avec une forte influence
de la date mais aussi du traitement avec une baisse d’environ 15% des émissions. Pour le N2O, seul

la date influence les émissions.
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Les résultats de ce projet suggerent que 1’application de la dolomie a un impact négatif sur la
production des prairies en milieu acide mais les deux produits basiques contribuent a réduire les
émissions de GES (baisse des émissions de COz). Le chaulage semble donc une piste prometteuse
pour réduire les GES dans les prairies sur sol acide. Dans les sols moins acides, le chaulage n’a pas

d’effet sur la production, et I’impact sur les émissions de CO> est moindre.

Des futurs projets doivent étre conduits dans des conditions naturels, et non dans un
dispositif expérimental. De ce fait, les résultats qui seront obtenus avec des communautés végétales
naturelles permettront de voir si les résultats sur notre plateforme expérimentale s’appliquent au

champ.

Réflexion personnelle

Ce stage a été en parfaite adéquation avec mon parcours universitaire. En effet, ayant suivi
une licence d’écologie, avec des cours d’écologie, d’environnement, ce stage comprenait certaines
facettes de mon cursus (€cologie, étude de sol, flux d’azote). De ce fait, j’ai pu mettre en avant et en
application mes connaissances dans les différents domaines utiles a ce stage. De plus, il m’a permis
de travailler et de préciser mon projet professionnel. Ayant suivi une licence écologie, je souhaitais
continuer dans cette voie-la, en lien avec la biologie végétale. Le sujet du stage, et plus
généralement les notions vues, m’intéresse fortement. On peut penser a la gestion durable des
écosystemes notamment, ou a I’optimisation des pratiques agricoles. L’étude des écosystémes, que
ce soit d’un point de vue écologique ou environnementale (avec toutes les préoccupations actuelles)

est un domaine qui me plait et ou je veux continuer par la suite.

Durant mon stage, j’ai pu découvrir des techniques de mesure de flux par exemple, mais
aussi mettre en application des techniques scientifiques de mesure de biomasse et pH (vu durant
mon cursus universitaire). L’étude de flux, via la méthode de 'INNOVA, a été une découverte étant
donné que cette méthode est peu répandue. Le fait de mettre en application mes connaissances, m’a
permis de mieux comprendre ces techniques et leurs buts précis. J’ajoute également que ce stage a
¢€té pour moi une opportunité de découvrir le monde du travail, que ce soit de fagon autonome ou en

équipe.

Cette période de 2 mois a été trés bénéfique pour moi, et mon projet professionnel, car je

souhaite continuer dans cette voie la et ce domaine.
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