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3. Matériels et Méthodes

Réduire les émissions du gaz à effet de serre N2O par les sols 
en agissant sur le fonctionnement de �¼��›�Â�ú�ö�Á�›���C2O réductase.
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1. Introduction

Cette étude est réalisée dans le cadre du
projet NatAdGES, soutenupar le programme
« Investissement���[���À���v�]�Œ», projet ISITE-BFC
(contrat ANR-15-IDEX-0003), le FEDER,
BPIFranceet le CMITimacAgro

�‡ Chaulage�i�µ�•�‹�µ�[����atteindre un pH de 6,8 des sols acides 
�‰�}�µ�Œ���Œ���v���Œ�����(�}�v���š�]�}�v�v���o�o�����o�[���v�Ì�Ç�u�����E2O réductase

2. Objectifs

4. Résultats
Evolution du pH du sol

Témoin,
CaCO3 synthétique,
CaCO3 ���[�}�Œ�]�P�]�v��marine

Evolution de 
�o�[�]�v���]�����š���µ�Œ��Rmax
Caractérisationdu sol
à réduireN2O

(XP ISO/TS20131-2)

Evolutiondesémissions
deN2O
Mesureauchamp

Evolution de la concentration en
N2O pour les coupleslégumineuses-
rhizobia dans les dispositifsenrichis
en N2O et différences statistiques
(Newmanand Keulstest p <0.05) entre
lessouchesinoculées.

Evolution des flux moyen de N2O
mesurésin situ
* différencessignificativesentre lesflux
mesuréspourchaquetraitement.

5. Conclusion générale
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N2O réductase 
fonctionnelle

N2O réductase 
+/- fonctionnelle

N2O réductase 
non fonctionnelle

Dispositif 
expérimental

Au champ
(essais en blocs )

En serre (essais en blocs)sur 
milieu inerte (perlite)

Type d'apport Inoculation des graines avec le rhizobia

Espèces cultivées de 
légumineuses

Soja
Trèfle
Lupin

Féverole               
Arachide

Fenugrec              
Soja

Souches associées
G49 (nosZ+)

USDA138 (nosZ-)
2 à 4 par espèces(4)

Principales variables 
mesurées/calculées

Flux N2O 
(g ha-1 jour-1)

Evolution de concentration 
en N2O (ppm) dans des 
�•�Ç�•�š���u���•�����[�]�v���µ�����š�]�}�v��

étanches 

Laconcentrationatmosphériquedu gazà effet de serreN2O augmentedepuis�o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�•���š�]�}�v(1). Pourenrayerce
problème,nousdevonsréduire la productionde cegazet/ou augmentersonélimination.
Actuellement,le seul mécanismeterrestre connu permettant �o�[� �o�]�u�]�v���š�]�}�vdu gazN2O est la dernière étape de la
dénitrification où N2O est réduit en N2. Ceprocessusest catalysépar �o�[���v�Ì�Ç�u��N2O réductase, �Ýa keyenvironmental
enzyme�Ý(²) dont la synthèseestcodéepar le gènenosZ.
Lacapacitédessolsà réalisercette fonctionesthétérogène. Elleest faibledanslessolsacides.

Favoriser le fonctionnement de �o�[���v�Ì�Ç�u�����E2O réductase dans les sols. Nous développons deux approches complémentaires. 

A noter : Lastructurationspatiale,complexe,de cette enzymeconditionne
safonctionnalité. Elleestdépendantedu pHdu milieu lorsde samaturation

�¾Lafonctionnalitéde la N2O réductasene �•�[���•�špasexprimée(pasde réduction
des émissionsde N2O) dans le contexte de ce site très drainant et peu
émetteurde N2O

�¾N2O réductasefonctionnelle rapidement
après�o�[���‰�‰�}�Œ�šdesproduits chaulantmais
atténuation du signal dans le temps
(observationà consolider)

�¾pH augmenté immédiatement après �o�[���‰�‰�}�Œ�šdes produits chaulant et
maintenuélevé,pendantles2 annéesde culture.

Dispositif 
expérimental

Au champ(essai en blocs) �Æsol sablo- argilo-
limoneux avec un pH initial de 5.6 (Morvan)

Type d'apport Incorporation après épandage

Traitements chaulant
(2,94t de VN/ha)

Témoin
Carbonate de calcium synthétique 

�����Œ���}�v���š���������������o���]�µ�u�����[�}�Œ�]�P�]�v�����u���Œ�]�v��

Principales variables 
mesurées/calculées

�{�������Œ�����š� �Œ�]�•���š�]�}�v�����µ���•�}�o�������Œ� ���µ�]�Œ�����E2O 
(XP ISO/TS20131-2)

�{����pHeau (ISO 10390: 2005)
�{����Flux N2O (Flux N2O (g ha-1 jour-1)

�¾N2O réductase fonctionnelle à �o�[� ���Z���o�o��de la plante entière inoculée,
pour aumoinsunesouchemicrobienneparplantetestée. (4)

�¾Il estpossible���[agirsur la fonctionnalité de la N2Oréductasedanslessols

�¾Lesconséquencesen terme de réduction des émissionsde N2O par les sols
dépendent aussi des autres conditions de milieu :
dans���[���µ�š�Œ���•situationsétudiées,le chaulageavait permisderéduirelesémissionsdeN2O (5)

�¾Laréductionde N2O par les légumineusesinoculées�•�[���i�}�µ�š��à leur capacitéà
fixer �o�[���Ì�}�š��: doubleeffet deslégumineusespar rapport à la régulationdu climat!

�¾Ces travaux sont à consolider sur différents aspects : Bilan N2O/CO2
(6),

applicationin situ pour différentesespèces(pois,�Y)

�{��Culture de légumineuse inoculée avec un rhizobia
possédant le gène nosZ+

Figure extraite de Pauletaet al., 2019(3) 

Trèfle Féverole

Fenugrec

Arachide Soja

�¾Diminutiondesémissionsde N2O,grâceà la culturede sojainoculéeavecla
soucheG49qui nosZ+ suggérantqueN2Oréductaseest fonctionnelle. (4)


