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Contexte

Altération des roches silicatées et roches en agriculture, quels points communs?

31845 Fin 20ème Années 1980 Années 1990 Années 2000 Depuis 2010
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Contexte

 Première fois identifié
en 1845 par Ebelmen

 Largement étudié 
à partir de la fin du 20ème s.

 Objectif: compréhension et 
régulation du cycle 
géochimique du C
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Altération naturelle des roches silicatées
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Contexte

 Un double potentiel: captage de 
carbone et bénéfices agricoles

 Des résultats encore contradictoires

 Des besoins: préciser les effets des 
contextes, intégrer différentes 
échelles spatiales
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Une tendance importante: 
Projets interdisciplinaires

à grande échelle
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Altération facilitée, que dit la recherche aujourd’hui?
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Origine du travail
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Objectifs et questions principales

 L’amendement de basalte a t-il un effet significatif 
sur le pH du sol à l’échelle d’une saison culturale ?

 A t-il des effets sur la nutrition minérale de la 
plante à cette même échelle?

 Le déploiement de cette technique est-il compatible, 
en efficacité et en inocuité, avec l’echelle de 
temps agricole? 
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Evaluer les effets du basalte
sur le statut nutritionnel d’un système sol-plante
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Plan de présentation du travail 

 Conception de l’expérimentation

 Matériel utilisé et éléments de 
méthode

 Les résultats d’intérêt agricole

 Synthèse des résultats et 
perspectives
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Conception de l’expérimentation
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 Un essai en pot
 Dupliqué sur 2 sites  

 Inspirée des 
essais au champ
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Matériel et méthode
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Une poudre de basalte:
déchet « grossier » 

de l’industrie minière anglaise

2 sols d’essais agricoles à long terme:
« Harpenden »

horizon superficiel 
d’un luvisol 

limono-argileux
(~50 et 20%)

« Bordeaux »
horizon superficiel 

d’un podzosol

(95% de sable)
71 13 2 P2O5Olsen

K2O ech63 131 57
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 Tendances générales:

Réponse du pH des sols au traitement par le basalte

Réponse du rendement, indicateur de nutrition de la plante

 Echanges minéraux dans le système sol-plante:

Exemple de deux éléments majeurs

Exemple de deux éléments traces métalliques

 Tentative de synthèse des réponses au basalte pour la nutrition minérale
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Présentation des résultats principaux
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Réponse du pH du sol à l’amendement de basalte

Un effet récurrent
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 Jusqu’à +0,8 points de pH

 Un effet moyen de +0,6 
points de pH

 Très peu influencé par le 
type de sol

 A relativiser: faible 
équivalent de valeur 
neutralisante
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Réponse du pH du sol à l’amendement de basalte

Un effet alcalinisant

13

 Jusqu’à 0,8 points de pH

 Un effet moyen de 0,6 
points de pH

 Très peu influencé par le 
type de sol

 A relativiser: faible 
équivalent de valeur 
neutralisante

Eq. 1.6 t.ha-1 CaO 

Eq. 1.8 t.ha-1 CaO 
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Réponse du rendement à l’amendement de basalte

 Notamment du type de sol et 
son état initial

 Un gain de rendement 
significatif à Bordeaux

 Pas de gain de rendement à 
Harpenden
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Temps thermique (degrés jour)

Bordeaux

Harpenden

+ 33%
+ 28%

Dépend du contexte
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Influences du basalte sur la nutrition minérale

 Des états initiaux contrastés 
entre les 2 sites

 Réponse finales différentes 
pour les plantes

 Augmentation de la 
disponibilité dans les sols 
(causes différentes?)
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Le cas du potassium
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Influences du basalte sur la nutrition minérale

 Une efficience d’utilisation 
importante à Bordeaux

 Comparable à d’autres 
essais sur l’altération 
facilitée

 Néglige, en quelque sorte, 
les effets indirects dans le         
cas d’Harpenden
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Le cas du potassium
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Influences du basalte sur la nutrition minérale

 Diminution de la disponibilité 
à Bordeaux, dans un sol 
initialement « bien » pourvu

 Diminution dans les plantes à 
Bordeaux, par dilution

 Pas d’effet à Harpenden 
malgré plusieurs conditions 
« favorables »
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Le cas du phosphore
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Influences du basalte sur la nutrition minérale

 Réponses en contradiction avec les 
modèles largement évoqués dans la 
littérature

 Qui prédisent une « rapide » 
augmentation de la disponibilité

 Un problème de géochimie ou 
d’agronomie?
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Le cas du phosphore

P (and K) release models for 6 basalts amended in field trials
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Influences du basalte sur la nutrition minérale

Le cas du zinc

 Un effet fort, rapide et 
récurrent sur la 
disponibilité dans les 
sols

 Des réponses 
contrastées dans les 
plantes

 En contradiction 
apparente avec le 
« pool » échangeable 
dans le sol
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Influences du basalte sur la nutrition minérale

Zn échangeable et pH

 Une des causes pour la 
réponse du compartiment 
échangeable

 N’explique pourtant 
qu’environ 50% de l’effet
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Influences du basalte sur la nutrition minérale
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Le cas du nickel

 Même motif de 
diminution rapide de 
disponibilité dans le sol

 Apparente 
contradiction de la 
réponse des plantes à 
Bordeaux

 Un effet « bénéfique » 
pour les plantes 
d’Harpenden
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Synthèse des effets sur les échanges minéraux
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 Effets favorisant l’augmentation des 
éléments majeurs disponibles dans le 
sol

 Sauf pour le phosphore, contrairement 
au bénéfice attendu décrit dans la 
littérature

 Les réponses des plantes sont 
contrastées

Synthèse des effets sur les échanges minéraux
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 Effets diminuant la 
disponibilité des 
éléments traces dans le 
sol

 Sur le court-terme, cinq 
mois d’essais ou une 
saison culturale

 Les réponses des 
plantes sont contrastées

Synthèse des effets sur les échanges minéraux
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Risque d’accumulation d’ETM à long terme?
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Synthèse des effets sur les échanges minéraux

Cr Cu Ni Pb Zn Cr + Cu + Ni + Zn

Seuil réglementaire 150 100 50 100 300
Teneur du sol "Bordeaux" 1.5 2.4 0.7 5.5 5.7
Teneur du sol "Harpenden" 26.6 17.7 17.1 37.1 53.8

19 45 26 10 68 158

sur un sol à pH > 6 15 15 3 15 45 60

sur un sol à pH < 6 12 12 3 9 30 40

apport (kg.ha-1) 0.7 1.8 1.0 0.4 2.7 6.3
sur un sol à pH > 6 En dessous En dessous En dessous En dessous En dessous En dessous
sur un sol à pH < 6 En dessous En dessous En dessous En dessous En dessous En dessous

apport (kg.ha-1) 3.0 7.3 4.1 1.6 10.9 25.2
sur un sol à pH > 6 En dessous En dessous Au dessus En dessous En dessous En dessous
sur un sol à pH < 6 En dessous En dessous Au dessus En dessous En dessous En dessous

apport (kg.ha-1) 7.5 18.1 10.3 4.0 27.2 63.1
sur un sol à pH > 6 En dessous Au dessus Au dessus En dessous En dessous Au dessus
sur un sol à pH < 6 En dessous Au dessus Au dessus En dessous En dessous Au dessus

20 8 3 37 17 10

Seuils réglementaires 
pour l'épandage de 

boues de STEP 

kg.ha-1
pour une période de 10 ans

Apports par 
l'amendement de 

poudre de basalte en 
comparaison de la 
réglementation sur 

l'épandage des boues 
de STEP

40 t.ha-1
(un seul amendment)

160 t.ha-1
(4 années consécutives)

400 t.ha-1
(10 années consécutives)

Temps pour atteindre le seuil réglementaire 
(années)

Elément trace métallique

Sols
mg.kg-1

Poudre de basalte

C. Desmalles – Bdx Sc Agro / Rothamsted Research



16è Rencontres Comifer-Gemas 21-22-23 nov 2023 – Tours

 2 méthodes différentes

 Cuivre et zinc dépassent 
les réglementations

 Dans une période du 
même ordre de grandeur: 
une décade

 Une controverse actuelle 
dans la littérature
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Accumulation progressive des ETM à partir d’un amendement annuel répété de 40 t.ha-1

Risque d’accumulation d’ETM?
Comparaison à la littérature

Synthèse des effets sur les échanges minéraux
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Conclusion

27

 Effets marqués à une échelle de temps courte, compatible avec celle de l’agriculture

 Une partie importante de ces effets ne semble pas issue de l’altération pendant les essais

 Un défi à relever: faire correspondre les disciplines, les échelles de temps et les échelles 
spatiales, de la géochimie jusqu’à l’agriculture

 Alors que la commercialisation et le déploiement sont déjà en cours
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Merci pour votre attention
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