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Localisation des laboratoires européens travaillant sur K

1., 2. et 3. Biodisponibilité du K, bilans

culturaux
AS. 1 4. Effet du K sur la résistance aux
maladies et ravageurs
Uppsala-:
° 5. Biologie moléculaire, génétique
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Tiles 6. Institute of Plant Nutrition new)
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Warwick s 2 7. Modélisation du transfert K Sol-Plante
Gottingen s
8. Mécanismes de transport du K
TCEM 7 (plante) a I'échelle moléculaire
[
o 9. Acquisition du K, processus
B&PMP s Istanbul 10® d’altération des minéraux
Eco&3pl s 10. Réle du K sur la détoxication des
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A\ Principaux producteurs mondiaux de potasse

A Principales régions du monde déficientes en K
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potasse [potas| n. f. 1. Potasse caustique ou
potasse : hydroxyde de potassium, de formule
KOH, produit basique de couleur blanche, trés
caustique, soluble dans l'eau et utilisé dans la
préparation des savons noirs, 2. AGRIC Mélange de
sels de potassium utilisé comme engrais. — Néerl.
potasch, all. Pottasche, « cendre du pot »,

potasser [potase] v. tr. gl] Fam. Etudier un sujet,
une matiére en l'approfondissant. Potasser un
examen, un sujet difficile. — De pot.

potassique [potasik] adj. Qui renferme de la
potasse, du potassium. — De potasse.

potassium [potasjom] n. m. Métal alcalin blanc
d'argent, mou a la température ordinaire, d’'une
densité inférieure a celle de l'eau (086), trés
répandu dans la nature sous forme de sels;
glement de numéro atomique Z = 19, de masse
atomigue 39,10 (symbole K, de son anc. nom all.
Kalium). — De l'angl. potass ou potash, du néerl. ;
lat. mod. potassium.

Chim. — Le potassium fond 4 63,5 °C et bout
4 760 °C. Monovalent, comme les autres méfaux
alcalins, il décompose l'eau a froid, avec forma-
tion de potasse caustique, Parmi ses sels, citons le
cyanure de potassium (poison violent), le chlorate
de potassium (carburant utilisé dans la prépara-
tion de certains explosifs] et le nitrate de
potassium (oxydant énergique servant & prépa-
rer des mélanges détonants). Le potassium est
utilisé en agriculture sous forme d'engrais. Le
potassium joue un role important dans I'equilibre
électrolytique de l'organisme. Absorbé au niveau
de lintestin gréle, il est excrété dans les urines
par le rein. L'insuffisance du potassium (hypoka-
liémie} dans le plasma sanguin provoque la
fatigue.

| Ce que I'on sait sur le K
(et que I'on croit simple ...)

Il Les théories qui font encore
débats

Il Quelles pistes de recherche
explorer, pour quoi faire ?
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Animals

e Humans
- . : — =
" "ﬂ-\..._.- d--:rhh'\.__ ".‘-—;
— "~ Plant and animal
ot L & residues
Plant root uptla'ka_'
s i A -
.,‘_---| Solution K+ “ Immeédiatement et
. totalement biodisponible
A
Y I 2diat t et
mmédiatement e
' +
Il Exchangeable K ‘ totalement biodisponible
A
Y
e F :
| Fixed in 2:1 clays, « Disponible lentement
|_non exchangeable et sous conditions
K Non Echangeable A .
< négligeable
\J L4
Leaching Kin primary minerals, Supposé indisponible en
e micas and feldspars climat tempéré

4 - 45 kg K,0.hat

300 - 1600 kg K,O.ha't

3000 - 11000 kg K,0.hat

20000 - 120000 kg K,0.hat
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Roéles du K en physiologie végétale

Catalyseur Neutralisation Osmoticum
enzymatique des charges
Synthése des protéines Co-transporteur  |Maintien @ turgescence
(saccharose phloéme, | Reégulation stomatique
Activité RUBISCO nitrates xyleme ...) Accroissement cellulaire
Photophosphorylation Régulation pH
Synthése d'ATP mitochondrial membranaire
Synthése amidon

\_ _/
y
K non substituable K substituable
St Wl DY VP 5 Tl . R ST
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Les théories qui font encore débat ...

Root
hair

.
Soil solution
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Les théories qui font encore débat ...

Muscovite KAlAISi304o(0H),

i

il (] () ) Ly (] ()

D’I?:‘.’I?I‘G'I?I‘. oo

[+] L ] L ] L ] o DH-
o al?
s it

Feldspaths

Orthoclase , Microcline : KAISi;Og4
Sanidine, Anorthoclase : (K,Na)AlSi;Oq4

. S
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Mica-from-alstead.jpg�

Crop Species/cultivar Mineral/rock Trial type  Duration  Agronomic benefits Reference
{'where stated) imonths)
Alfalfa Medicage sativa L. cv Gneiss Pot 1.75 Insignificant Wang et al., 2000
Asta and cv Haifel
Clover Trifolivm Granite Field/pot  12/1-1.5  Insignificant Bolland and Baker,
subterraneum 2000
Clover Trifolium Granite Pot 5 Increased vield and K uptake Coroneos et al., 1996
subterranewm cv
Grass Brachiaria Feldspar (Ksp) Field 14 Insignificant Sanz-Scovino and
dyetioneura Rowell, 1988
Grass Italian ryegrass Gneiss Pot 1.75 Significant K mobilization Wang et al., 2000
Loliun: mudtiflorum L.
Legume Pueraria phaseoloides Feldspar (Ksp) Field 14 Insignificant Sanz-Scovino and
Rowell, 1988
Maize Zea mays 1. cv ND60O Gneiss Pot 1.75 Significant K mobilization Wang et al., 2000
Onions Alltum cepa. L. Feldspar (Ksp) Field 24 15% less yield than equivalent Ali and Tallab,
chemical fertiliser 2008
Pak choi Brassica campestris Gneiss Pot 1.75 Significant K mobilization Wang et al., 2000
L. ssp. Chinensis L.
Rice Oryza sp. Phlogopite Pot Increased grain yield Weerasuriya et al.,
1993
Spruce Picea sp. Phonolite Field 60 Increased uptake Von Wilpert and
Lukes, 2003
Tomatoes  Solanum Feldspar (Ksp) Field 12 Increased yield Badr, 2006
lyeopersicum: variety
not stated
Wheat Triticum aestivim Granite Field/pot 12/1-1.5  Insignificant Bolland and Baker,
2000
Wheat Triticum aestivium cv Granite Pot 2.5 Hinsinger et al., 1996

Gutha

Increased yield

Car WAV TN
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Les théories qui font encore débat ...

(a) Root Soil

Solid phase

Sorbed ions

Liquid phase

? @ Exudation 7
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- pouvoir tampon du sol mal évalué,
- non prise en compte de I'effet des poils absorbants et des mycorhizes,

- sous estimation de la capacité des plantes a adapter leurs capacités de prelevement

- acidification de la rhizosphere
w020 cm _ .
B : Bulk soill
m2040 ¢cm R - Rhi h
- .. umtm . Izospnhere
o B 7 25- < 03- -
1 L (@) - | 3
(@) m" - E 2-“ I (@) QD
S e | S DJ b %
5 - - 1.5 ®
“n 2101 = 5
L] 0.5 - S
i gl
1] " 0.0 - D =i,
B R B R B R
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Quelles pistes de recherche explorer,
... et pour quoi faire ?

600Z V4INN

L e e e e e e T R e e

~C'EST PRESQUE UN 0BUS BE 420
- Nomir 657 ToUT SIMPLEMENT Ut BerTerave
ol/A MansE sonconTENT ot Porasse .

£
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Capacity to substitute
other cations for K

Capacity to translocate
K between organelles,
cells and organs to
regulate [K*] in the

cytoplast

K

Size and morphology
of the root system

'

utilization || K uptake
efficiency || efficiency

Capacity to exploit
exchangeable and
soil solution K

}

Capacity to translocate
assimilates to the
harvested organ

Capacity for K transport
across the plasmalemma,
tonoplast and xylem loading
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Capacity to mobilize
non-exchangeable K
in the rhizosphere

*

Number and length of
root hairs
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N

K,O

Pour toute destination
des résidus du précédent

Capacity to substitute
other cations for K

Moyennement
exigeantes
Colza - Malis grain
Pois - Tournesol

L NN OO -l

Cultures
peu exigeantes

Blé tendre - Blé dur
Orge - Avoine - Seigle

1?

Capacity to translocate
K between organelles,
cells and organs to
regulate [K*] in the

cytoplast

K

utilization || Kuptake |«

efficiency || efficiency

}

Capacity to translocate
assimilates to the
harvested organ

N

~ A
[ e RO e
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Capacity for K transport
across the plasmalemma,
tonoplast and xylem loading

Size and morphology
of the root system

'

Capacity to exploit
exchangeable and
soil solution K

Capacity to mobilize
non-exchangeable K
in the rhizosphere

*

Number and length of
root hairs
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Quelles pistes de recherche explorer,
... et pour quoi faire ?

£ CEXIGENTD es CULTURES

= FAIBLE ENNE FORTE
@ Type de sol Reuilimp | s.renl.  s.mp. | srenl
2| | Aglocicarepotnd | 180 | 20 30 | 250
%s Argilo calcaire sup 300 300 400 300
@ Argilo cal. trés sup et caillx | 450 400 600 450
g (Craies (champagne) 100 80 250 200
S | Limons (argile<20%) | 150 120 180 170

| | é‘j Limons argilaux 150 50 220 200
x| Sables 100 70 120 150
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Vers une approche plus mécaniste ?
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Quelles pistes de recherche explorer,
.. et pour quoi faire ?

O sécheresse
ennemie

Le déficit pluvmmétnque en France a conduit les préfets a restreindre
lawusommatmn u dans 34 départements. Luupactpourl agriculture
risque detre G e S — P Pages3-4

F_ ’: e N o a
o, S “k-l rmmmmbmmmaw.mmmmmmmwmwmmn{ﬁdmm.
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Quelles pistes de recherche explorer,
... et pour quoi faire ?

m— E S
Crifical Reviews in Plant Sciences, 30:401—413, 2011 BH l I_:' I i‘ﬁ{ I E

Copyright © Taylor & Francis Group, LLC
ISSM: 0735-2689 print / 1549-7836 online
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Potassium Substitution by Sodium in Plants

Abdul Wakeel,'* Muhammad Farooq,’ Manzoor Qadir,** and Sven Schubert'
Unstitute of Plant Nutrition, Interdisciplinary Research Center (IFZ), Justus Liebig University,
Heinrich-Buff-Ring 26-32, 35392 Giessen, Germany

i nstitute of Soil and Environmental Sciences, University of Agriculture, Faisalabad 38040, Pakistan
*Department of Agronomy, University of Agriculture, Faisalabad 38040, Pakistan
YUnited Nations University Institute for Water, Environment and Health (UNU-INWEH ), Hamilton,

B Ontario, Canada
> = = International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA) PO. Box 5466, Aleppo, Syria
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K x Na x Eau
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Quelles pistes de recherche explorer,
... et pour quoi faire ?
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Quelles pistes de recherche explorer,
... et pour quoi faire ?

DOSSIER K,0

LE POTASSIUM
N— ET LA SANTE DES PLANTES

8.6T 'VdOS

- y
SOMMAIRE
PrEgentaiion, pat Cl. FRICKER . su: vasmmms s Sumhuions oon sussiie i M amisiss s £ sin s Seses 5 1 2
Potassium et santé des plantes, par S. PERRENOUD
TR Imvoducion -+ D e a2
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Conclusions

Immenses surfaces carencees (durablement).

Geochimie relativement simple, K4, : bon indicateur de biodisponibilité,
mais uniquement des sols bien pourvus

L'ensemble des cations doit étre 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 étre amélioré.

WSS Llinteraction "Alimentation K x Alimentation eau " devrait étre clarifiée et
faire I'objet d'approches technico-économiques.

Parallelement aux études physiologiques, il faut (re)faire émerger une
recherche plus agronomigue.
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Consequences d'une def|C|ence en K selon IecheIIe

Echelle concernée Conséguences Intercations avec
par la carence facteurs biotiques et
1 teneurs en sucres solubles, abiotiques
| teneur en eau, |turgescence,
Cellulaire | ajustement stomatique

| élasticité pariétale,
| vitesse d'expansion cellulaire

lSurface, durée de vie foliaire,
lassimilation, | rythme dvpt,

| assimilation NO, X Stress

Plante/organes

| Indice foliaire,

Culture ! Ra_cines primaires, Sécheresse,
1 Poils absorbants Chaleur excessive,
| Production et allocation C Gel

Carences minérales

o) £ :
Récolte | Rdt, | % fibre, huile, sucres

| Indice récolte
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L B oL e
oA i I { £ ) 3

K yield 1st yr K yield 2nd yr K yield 3ra yr

NH, Acetate Lactate =~ 0.34* 0.19" 0.09™

NH,0AC 0.29° 0.10m 0.04"

0.01 MCaCl, 0.28* 0.07" 0.03"

0.5 MNaHCO, 0.29* 0.11" 0.04™ &
2 MHCI 0.33* 0.25* 2
2 MHCI - AL 0.47** 0.54** n;;
0.1 MHNO, .51 0.39** 0.41** 3
0.1 MHNO, —AL  \Q.51** 2
0.5 MHNO, 0.36" 0.36" 0.61** S
1 MHNO, 0.20™ 0.22* 0.63***

2 MHNO, 0.20™ 0.23* B2**

Wkl

M " significant at 5%, 1%, and 0.1% levels of probability, ns not significant.

Coefficients de détermination (R?) établis sur la relation entre le K extrait chimiquement
et une mesure de rendement, durant 3 ans.

J

T R =
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Histogramme montrant l'altération du K des minéraux
primaires, selon les stations, calculee parle modele PROFILE

el YN DTN - i
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- pouvoir tampon du sol mal évalué,

el N DSl o

- non prise en compte de I'effet des poils absorbants et des mycorhizes,

Root lenght (m)

400

3504

3004

2504

2004

1504

1004

50

Moderate K
L ow K

A

Pea

Lucerne

Root hair lenght (mm)

1.4

1.2

1.04

0.8

0.6 4

0.4-

0.2

= Moderate K
. Low K

0.0

Red clover

Lucerne

Barley
Rye [ :

Ryegrass

W
o
o
x

Hogh -Jensen and Pedersen 2003
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N

Leigh et Jones 1984

N

[K] (mM) Production relative
4 de biomasse
A
150 T [ /
-------- -
100 T P
-~
~
P ~
57 ~
4 6
[K] (en % de la matiére séche)
K yacuoles - FoNctions bio-physiques, subtitution possible
cytoplasme- Fonctions bio-chimiques, K non substituable

— K

A. L'hypothese de l'eau

L L= nyy

Temperature

1
1
|
1
\
1
v

Development
rate

Development
stage

- -

Maintenance
respiration |

C,HO
losses

Radiation
—r——

Leaf CO, assimilation
light response
hd

Growth
respiration |

C,H,0O
losses

Roots |-+

o . SR SR
e, (! - -
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N

Gérardeaux et al. 2009

N

Sucrose content in leaf DM (mg g'l)

B. L'nypothese des sucres

200

-
a1
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-
o
o

(6]
o

X
M © 20 DAE
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A 50 DAE
x X
X
X % X
A ><
A A
AX x® AA e} o >§ X
= ® o % oo 2A
(o)
X A O% o e}
10 20 30 40 50

K content in leaf DM (mg g%

= A/ D
[ T B \A/
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N

Cox et al. 1999

PLANT-AVAILABLE K [mg (kg soil)"]

N

Un meilleur réactif que NH,OAc ?

A oL

2000 = (a) Pewampo &
r NH,OAc
1600 -
1200 -
[ Haytville
- F'y
) .
100 | ‘(‘I/‘/l":ﬂ?*-llsﬂ'
e 0.889*+
uFIIIIIIIIIIIIII ||-|_AJ

0 200 400 600 800 1000

2000 - (b
NaBPh, (1 min)
1600
1200 -
800 |-
400 N ¥ =-104 + 1.124X

. 7 = 09844+
0 . PEEPEEIPIEN ST TR NS Lo v s Loa w1
0 400 800 1200 1600 2000

EXTRACTABLE K* (mg kg™

[ T nyy
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[ KT critique €N solution (mM)

1.5

Une approche plus mécaniste ?

o Blé

e Mais

Pouvoir tampon critique (L kg?)

L NN D o
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K,O

Pour toute destination
des résidus du précédent

M nnement
::rlnganntm

Colza - Mais grain
Poiz - Tournesal

Luzerne
ey

Cultures
peu exigeantes

Blé tendre - Bl& dur
Orge - Avoine - Seigle

[+2]
o
1

Influx, 10" mol ecm™s™

max SUgar beet
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. et rendre plus explicite le classement des cultures en "classes d'exigences" du COMIFER
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QueIIes plstes de recherche explorer

... et pour quoi faire ?
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Travail du sol Rotations Gestion des Gestion de Fertilisation
résidus de culture I'eau
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Favoriser I'enracinement profond

Favoriser une structure non limitante pour les transferts

Favoriser les "flux ascendants" de K

Favoriser la CEC

Favoriser les processus de fixation et de libération

Favoriser les processus d'altération des micas et feldspaths
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Cell growth

Protein synthesis
Nitrate reductase activity

Increase in abscisic acid

Decrease in cytokinin
Stomatal closure

Photosynthesis depressed
Respiration disturbance

Reversible wilting
Senescence
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Processus physiologiques touchés par le stress hydrique (a) et réponses de la plante (b
Similarités avec le stress K
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Optimized
stomata opening
and closure
(better water use
efficiency)

light energy

Demxiﬁcatinn of
tn:s:ic oxygen radicals

Protection
against

dehydration of
shoot tissue

Improved translocation
of photoassimilates

rain infiltration

l

Deep water
acquisition
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Besoins en K ?
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Host plant Disease Pathogen Keffect References
Apple Gleosporium Pezicula malicorticis Increase Schulz (1976)
fruit rot (Jacks) Nannf.

Apricot Brownrot Sclerotinia fructicola Decrease Wade(19586)
Prunus armeniaca L. (Wint.) Rehm

Aspen Canker Hypoxylon mammatum Decrease Teachman et al. (1980)
Populus tremuloides Michx. (Wahl.) Mill.

Aster Wilt Phialophora asteris Increase Burge & Isaac(1977)
Aster novi-belgii L. Burge & Isaac

Avocado Rootrot Phytophthora cinnarmonmi Decrease Anderson (1951),

Persea americana Mill

Banana Fusarium wilt
Musa acuminata Colla

Barley Net blotch
Hordeum vulgare L.

Barley Powdery mildew

Bean Root rot
Phaseolus vulgaris L.

Beet Damping off
Beta vulgaris L.

Bermuda grass  Leaf blight
Cynodon dactylon (L.) Pers,

Bluegrass, Stripe smut
Kentucky
Poa pratensis L.

Broadbean Chocolate spot
Vicia faba L.

Cabbage Club root

Rands

Fusarium oxysporum f.
cubense (E. F. Smith)
Snyder & Hansen

Helminthosporium teres
Sacc.

Erysiphe graminis DC.

Rhizoctonia solani Kuehn

Phythium ultimum Trow.
Helminthosporium
cynodontis Marig.
Ustilago striiformis
(Westend.) Niessl
Botrytis fabae Sand

Plasmodiophora brassicae

oy WU TN

10""" I!ENCONTI!B DE LA FERTILISATION RAISONNEE ET DE l' ANALYSE * 23 ET 24 NOVEMBRE 2011 - COMIFER - GEMAS

Decrease

Decrease

Decrease

Increase

Decrease

Decrease

Decrease

None

Increase

Bingham et al.
(1958), Last (1956)
Rishbeth (1957)

Singh (1963)

Trolldenier (1982,
1983), Thomson &
Ferguson (1982)

Bateman (1965),
Bateman & Lumsden
(1964, 1965), Bate-
man & Miller (1966)

Yale & Vaughn (1962)

Matocha & Smith
(1980)
Hull et al. (1979)

Deverall & Wood
(1961)
Eddins (1952),
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K-deficiency
Mechanical Growth and Metabolic Defence
resistance development profile mechanisms
Less cell wall Small plants, More sugar and Increased JA
integrity/rigidity leaf senescence amino acids levels >
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Infection/attack Pathogen development, disease
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