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Localisation des laboratoires européens travaillant sur K 

Warwick 5 

Glasgow 4 

TCEM 7 

Uppsala 2 

B&PMP 8 

Eco&Sol 9 

Tjle 3 

Istanbul 10 

Göttingen 6 

Cordoue 11 

 
 
 

4. Effet du K sur la résistance aux 
maladies et ravageurs 

5. Biologie moléculaire, génétique 

7. Modélisation du transfert K Sol-Plante 

8. Mécanismes de transport du K 
(plante) à l’échelle moléculaire 

9. Acquisition du K, processus 
d’altération des minéraux 

11. Stress hydrique X Nutrition K 

10. Rôle du K sur la détoxication des 
radicaux libres 

6. Institute of Plant Nutrition new)  

As 1 

1. , 2. et 3. Biodisponibilité du K, bilans 
culturaux 
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Principaux producteurs mondiaux de potasse 

Principales régions du monde déficientes en K 

Répartition inégale des ressources en K 

Canada 
Fédération de Russie 

Bielorussie 
Allemagne 

Israël, Jordanie Chine 
Inde 

Afrique 

Amérique du Sud 
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I Ce que l'on sait sur le K 
(et que l'on croit simple …) 

II Les théories qui font encore 
débats 

III Quelles pistes de recherche 
explorer, pour quoi faire ?  
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Immédiatement et 
totalement biodisponible 

Disponible lentement 
et sous conditions 

Supposé indisponible en 
climat tempéré 

K Non Echangeable 
négligeable 

4 - 45 kg K2O.ha-1 

300 - 1600 kg K2O.ha-1 

3000 - 11000 kg K2O.ha-1 

20000 - 120000 kg K2O.ha-1 

Immédiatement et 
totalement biodisponible 

Les compartiments K du sol, en relation avec la nutrition végétale 



10èmes rencontres de la fertilisation raisonnée et de l’analyse * 23 et 24 novembre 2011 – COMIFER - GEMAS 

Catalyseur
enzymatique

OsmoticumNeutralisation
des charges

Co-transporteur
(saccharose phloème, 
nitrates xylème …)

Régulation pH 
membranaire

Activité RUBISCO

Photophosphorylation

Synthèse d'ATP mitochondrial

Synthèse amidon

Synthèse des protéines Maintien Φ turgescence
Régulation stomatique

Accroissement cellulaire

Rôles du K en physiologie végétale

K non substituable K substituable
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Les théories qui font encore débat … 

1.  Contribution du K fixé à la nutrition :    
     Comment la caractériser ? Le processus est-il continu ?  
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Bilan de K sur la période des essais (mg K kg-1) 

Comment caractériser la contribution du K fixé à la nutrition des plantes ? 

C
ox et al. 1999 
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Les théories qui font encore débat … 
2. L'altération de la roche mère : vraiment négligeable ?  

Micas 

Feldspaths 

Orthoclase , Microcline : KAlSi3O8 
Sanidine, Anorthoclase : (K,Na)AlSi3O8 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Mica-from-alstead.jpg�
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L'altération de la roche mère : vraiment négligeable ?  
M

anning 2010 
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3. Pourquoi les modèles sous-estiment ils le prélèvement 
de K par certaines plantes dans les sols pauvres ? 

Les théories qui font encore débat … 

? ? 



10èmes rencontres de la fertilisation raisonnée et de l’analyse * 23 et 24 novembre 2011 – COMIFER - GEMAS 

- pouvoir tampon du sol mal évalué, 
 
- non prise en compte de l’effet des poils absorbants et des mycorhizes, 
 
- sous estimation de la capacité des plantes à adapter leurs capacités de prélèvement 

 
- acidification de la rhizosphère  
 
- … 

Pourquoi les modèles sous-estiment ils le prélèvement 
de K par certaines plantes dans les sols pauvres ? 

Turpault et al. 2005 

B : Bulk soil 
R : Rhizosphere 

m
g 

L-
1 

m
g 

L-
1 

m
g 

L-
1 



10èmes rencontres de la fertilisation raisonnée et de l’analyse * 23 et 24 novembre 2011 – COMIFER - GEMAS 

Quelles pistes de recherche explorer, 
… et pour quoi faire ? 

1. Proposer des critères de sélection des plantes basés 
sur l'efficience de prélèvement et d'utilisation du K 

U
N

IFA 2009 
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Proposer des critères de sélection des plantes basés sur 
l'efficience de prélèvement et d'utilisation du K 

R
engel et D

am
on 2008 
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Proposer des critères de sélection des plantes basés sur 
l'efficience de prélèvement et d'utilisation du K 

R
engel et D

am
on 2008 

? 

C
O

M
IFE

R
 2009 
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Quelles pistes de recherche explorer, 
… et pour quoi faire ? 

2. Affiner le raisonnement actuel de la fertilisation 
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Affiner le raisonnement actuel de la fertilisation 

Vers une approche plus mécaniste ? 

S
chneider et al. 2003 
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Quelles pistes de recherche explorer, 
… et pour quoi faire ? 

3. Relations entre statuts hydrique et potassique chez les plantes 
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Quelles pistes de recherche explorer, 
… et pour quoi faire ? 

4. Comprendre et maîtriser les possibilités de substitution du K par du Na 
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Comprendre et maîtriser les possibilités de substitution de K par du Na 

K X Na X Eau 
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Quelles pistes de recherche explorer, 
… et pour quoi faire ? 

5. Identifier l'influence de la nutrition K sur la qualité des productions agricoles 

U
N

IFA 2009 
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Quelles pistes de recherche explorer, 
… et pour quoi faire ? 

6. Comprendre les interactions entre statut K des plantes et leur 
sensibilité aux maladies et ravageurs 

S
C

PA
, 1978 
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Conclusions 
Immenses surfaces carencées (durablement). 

 

Géochimie relativement simple, Kéch :  bon indicateur de biodisponibilité, 
mais uniquement des sols bien pourvus 

  

L'ensemble des cations doit être désormais pris en compte pour comprendre 
les possibilités de substitution partielle (affiner les diagnostics) et 
affiner les impacts sur la qualité des produits. 

 

Le raisonnement de la fertilisation peut être amélioré. 

 

L'interaction "Alimentation K  X Alimentation eau " devrait être clarifiée et 
faire l'objet d'approches technico-économiques. 

 

Parallèlement aux études physiologiques, il faut (re)faire émerger une 
recherche plus agronomique. 
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W
orld it out 
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Cellulaire

Plante/organes

Culture

Récolte

↑ teneurs en sucres solubles,
↓ teneur en eau, ↓turgescence,
↓ ajustement stomatique
↓ élasticité pariétale,
↓ vitesse d'expansion cellulaire

↓Surface, durée de vie foliaire, 
↓assimilation, ↓ rythme dvpt,  
↓ assimilation NO3

-

↓ Indice foliaire, 
↓ Racines primaires,
↑ Poils absorbants
↓ Production  et allocation C

↓ Rdt, ↓ % fibre, huile, sucres 

↓ Indice récolte

Échelle concernée 
par la carence

Conséquences

X Stress

Sécheresse,
Chaleur excessive,
Gel,
Carences minérales

Infections
Attaques parasitaires
Maladies

Intercations avec 
facteurs biotiques et 

abiotiques

Conséquences d'une déficience en K, selon l'échelle 
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Coefficients de détermination (R²) établis sur la relation entre le K extrait chimiquement 
et une mesure de rendement, durant 3 ans. 

NH4 Acetate Lactate 

O
gaard and K

rogstad 2005 

Comment caractériser la contribution du K fixé à la nutrition des plantes ? 
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La contribution du Kfixé n'intervient-elle qu'en dessous d'un seuil ?  

B
arber  1985 



10èmes rencontres de la fertilisation raisonnée et de l’analyse * 23 et 24 novembre 2011 – COMIFER - GEMAS 

H
olm

qvist et al. 2003 

Histogramme montrant l'altération du K des minéraux 
primaires, selon les stations, calculée parle modèle PROFILE 

L'altération de la roche mère : vraiment négligeable ?  



10èmes rencontres de la fertilisation raisonnée et de l’analyse * 23 et 24 novembre 2011 – COMIFER - GEMAS 

Hogh-Jensen and Pedersen 2003 

- pouvoir tampon du sol mal évalué, 
 
- non prise en compte de l’effet des poils absorbants et des mycorhizes, 

Pourquoi les modèles sous-estiment ils le prélèvement 
de K par certaines plantes dans les sols pauvres ? 
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4. Comment modéliser l'effet de la carence en K sur les plantes ?  

Les théories qui font encore débat … 

Y'a K !  Y'a K pas !  
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Comment modéliser l'effet de la carence en K sur les plantes ?  

50
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Production relative 
de biomasse

K vacuoles : Fonctions bio-physiques, subtitution possible

K cytoplasme: Fonctions bio-chimiques, K non substituable
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Comment modéliser l'effet de la carence en K sur les plantes ?  

B. L'hypothèse des sucres 
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Affiner le raisonnement actuel de la fertilisation 
C

ox
 e

t a
l. 

19
99

 

Un meilleur réactif que NH4OAc ?  

Blé 

Maïs 

Pouvoir tampon critique (L kg-1) 
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Une approche plus mécaniste ? 

S
chneider et al. 2003 
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… et rendre plus explicite le classement des cultures en "classes d'exigences" du COMIFER 

S
teingrobe et C

laassen, 1999 

? 

Proposer des critères de sélection des plantes basés sur 
l'efficience de prélèvement et d'utilisation du K 



10èmes rencontres de la fertilisation raisonnée et de l’analyse * 23 et 24 novembre 2011 – COMIFER - GEMAS 

Quelles pistes de recherche explorer, 
… et pour quoi faire ? 

2. Concevoir des systèmes de culture performants 
vis-à-vis de la ressource en K 
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Concevoir des systèmes de culture performants vis-à-vis de la ressource en K 

Rotations Gestion des 
résidus de culture 

Travail du sol 

Favoriser les processus d'altération des micas et feldspaths 

Favoriser les processus de fixation et de libération 

Gestion de 
l'eau 

Favoriser l'enracinement profond  

Fertilisation 

Favoriser une structure non limitante pour les transferts 

Favoriser la CEC 

Favoriser les "flux ascendants" de K 
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H
siao et al. 1976 

Processus physiologiques touchés par le stress hydrique (a) et réponses de la plante (b) 
Similarités avec le stress K 

Relations entre statuts hydrique et potassique chez les plantes 
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R
öm

held and K
irkby 2010 

Relations entre statuts hydrique et potassique chez les plantes 
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Comprendre et maîtriser les possibilités de substitution de K par du Na 
Leigh et al.  1986 

  

50   
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Comprendre et maîtriser les possibilités de substitution de K par du Na 
A

lm
eida et al. 2010 

Control 
K 0.5 
K 1 
Na 1.5 
K1 + Na1 

Eucalyptus 
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Besoins en K ? 

Comprendre et maîtriser les possibilités de substitution de K par du Na 

[Na+] [Na+] 
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Identifier l'influence de la nutrition K sur la qualité des productions agricoles 

K 
Ca Mg 

http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://vazy-jetecrois.com/IMG/gif/balance2.gif&imgrefurl=http://vazy-jetecrois.com/spip.php%3Farticle228&usg=__h1GssZvDP7GAgUffAjn_1xe5iUA=&h=468&w=640&sz=6&hl=fr&start=12&zoom=1&tbnid=jFrV8rkRgDNhiM:&tbnh=100&tbnw=137&ei=dAC0TuJfwaLxA5m1lPIE&prev=/search%3Fq%3Dbalance%26hl%3Dfr%26gbv%3D2%26tbm%3Disch&itbs=1�
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K / Mg foin 
Paille avoine 

fanes PdT 

Identifier l'influence de la nutrition K sur la qualité des productions agricoles 
R

öm
held and K

irkby 2010 



10èmes rencontres de la fertilisation raisonnée et de l’analyse * 23 et 24 novembre 2011 – COMIFER - GEMAS 

Comprendre les interactions entre statut K des plantes 
et leur sensibilité aux maladies et ravageurs 

H
uber and A

rny, 1985 
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Comprendre les interactions entre statut K des plantes 
et leur sensibilité aux maladies et ravageurs 

A
m

tm
ann et al. 2008 
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