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Comparaison des effets court-terme et long-terme de l’elevation en CO2

atmosphérique sur l’activité photosynthétique d’une graminée prairiale

Le CO2 étant le substrat primaire de la photosynthèse chez les végétaux, son augmentation dans l’atmosphère du fait de la combustion

d’énergies fossiles favorise l’assimilation de carbone par les plantes. Cependant les ressources en autres nutriments, en particulier en azote

restant limitées, certaines plantes réduisent leur capacité photosynthétique en allouant leur nutriments vers d’autres compartiments

métaboliques. On parle d’acclimatation de la photosynthèse. Dans des écosystèmes naturels, tels que des prairies soumises a un

enrichissement en CO2 de longue durée, des retroactions complexes peuvent aussi opérer si, par exemple la disponibilité en minéraux dans

le sol est affectée par l’élévation en CO2. Notre objectif est donc de comparer les effets long-terme du CO2 (via le sol) et court-terme

(agissant directement sur la plante) sur l’activité photosynthétique des plantes afin de pouvoir prédire plus finement le comportement de ces

dernières sous des climats futurs.

1) En Nouvelle-Zélande une prairie est

soumise à un enrichissement en CO2

depuis 5 ans. Du sol de parcelles

ambiantes (S-) ou enrichies en CO2

(S+) est prélevé.

2) Mise en culture du sol S+ ou S- avec une graminée

(Lolium perenne) sous serre à atmosphère ambiante (A-)

ou enrichie (A+) en CO2. Deux niveaux de fertilisation

azotée ont aussi été appliqués : 100 UN (N+) ou 5

UN(N-)
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A+ :[CO2]=700 ppm
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=N+

-2

8

18

28

38

48

58

68

0 500 1000 1500 2000

[CO2] intercellulaire (Ci) (µmol. mol
-1

)
A

 (
µ

m
o

l 
m

-2
 s

-1
)

Vcmax Jmax

Vcmax: vitesse maximale de carboxylation 

de la rubisco (limitée par la [CO2])

Jmax: vitesse maximale du transfert 

d’électrons (limitée par la [NADPH])

3) Après 3 mois de croissance, l’assimilation de

CO2 est mesurée pour une gamme de concentration

en CO2. Ces données sont ensuite ajustées au

modèle photosynthétique de Farquhar qui fourni

les variables Vcmax et Jmax.

A- A+

A350
(μmol.m-2.s-1)

26.7 21.0

Vcmax
(μmol.m-2.s-1)

97.7 78.5

Jmax
(μmol.m-2.s-1)

220.9 170.8

1) Les plantes ayant eu une croissance sous

atmosphere enrichie en CO2 expriment des

paramètres photosynthétiques plus faibles.

Notamment, l’assimilation à atmosphère

ambiante est réduite de 20%. Il y a donc

acclimatation de la photosynthèse.
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2) Cependant, l’effet sol que l’on assimile à un effet

long terme du CO2 induit une augmentation de

l’assimilation mesurée sous atmosphere ambiante.

Cette augmentation est de même ampleur que celle

induite par la fertilisation azotée. Les traitements S+

et N+ gomment donc en partie l’acclimatation

induite par le traitement A+.
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3) Tous traitements confondus,

l’assimilation mesurée à atmosphere

ambiante est corrélée fortement à la teneur

en azote des feuilles. Nous faisons donc

l’hypothèse que le traitement S+ favorise

le maintient de la teneur en azote foliaire

même sous atmosphère enrichie.

Les plantes exposées à une atmosphère enrichie en CO2 voient leur capacité photosynthétique réduite du fait de l’acclimatation de la 

photosynthèse. Cependant ce phénomène s’exprime faiblement lorsque les plantes sont en culture sur un sol qui a lui même été soumis 

pendant 5 an a un enrichissement en CO2. Ainsi a long-terme le sol des  écosystèmes prairiaux soumis à un enrichissement en CO2 semble 

mettre à disposition plus d’azote pour la croissance des végétaux qu’il supporte. Ceci leur permet de profiter plus pleinement des avantages 

conférés par le CO2.Cette etudes met aussi l’accent sur l’importance des retroactions s’exprimant via le sol lorsque l’on s’intéresse aux 

réponses des écosystèmes terrestres au changement climatique.
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