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De lI‘importance du phosphore....

Pas de production agricole sans phosphore

ATP:Métabolisme énergétique
~

ADN : Processus vitaux

30.97
Phosphorus

v

Ecosystémes naturels (Fan et al., ) )
v ( Production agricole (Hou et al., 2020)
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De lI‘importance du phosphore....

Pas de production agricole sans phosphore

Mais il s'agit d'un facteur limitant majeur pour
I'agriculture.

ATP:Métabolisme énergétique ADN : Processus vitaux

30.97
Phosphorus

75 % des sols du monde

= 32 % des terres cultivées
43 % des paturages

Lun et al., 2018
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Cause de la limitation et principaux défis

Causes de la limitationen P ?

/

~— P disponible 1-5 %

| Minéralisation

Immobilisation
-
7 Solution [m—————-

[~ ST
0. I
N !
_____ Y_o____, :
1
- r I
Mineraux | _ _ _ _ _ . _. _. _. _. K
dusol
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Cause de la limitation et principaux défis

Causes de la limitationen P ?

/

_— P disponible 1-5 %

A

. | e Minéralisation
Faible solubilité o
Immobilisation

- —y
<  Solution oo o=

H,PO,, ‘e« ———» Ptotal |

(NS Bl
i 180-90 %
N , g
MINETans . Forte affinité I
! !
dusol
\ A
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Causes de la limitationen P ?

|
Faible selubilité

-—

A

~— P disponible 1-5 %

/

Cause de la limitation et principaux défis

Minéralisation

Immobilisation

- -~
7  Solution > ===-==-=5 1
H,PO,, | S P total ;
- HPOZ _ 7 e L
\ . 180-90 %
< !
_____ Y_____, :
! .
L 1
Minéraux | Forteaffinite E
dusol

Apports organiques
Faucon et al,2015

Mengel et al., 200
Condron et al., 1990

85 %

P organique P inorganique
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Diverses formes de P dans les apports organiques

G6P b Glycerol 2-phosphate

Acide phytique

= = ; | Q" = e = Em o Em == -_— - , I A B (
Facteurs déterminant les : Ad
b h f ‘ interactions ? Trimethyl Phosphate
s ' Phosphodiesters
Faucon et al., 2015; Kahiluoto et al., 2015 a

26



Cause de la limitation et principaux défis

Causes de la limitation en P ? Quels sont les défis ?

/ Apports organiques

Faucon et al,2015

~— P disponible 1-5 %

P renouvable

A

Minéralisation

|
Faible selubilité

- —y
7  Solution oo o=

HPO;, Y———» Ptotal |

Immobilisation : - Mengel et al, 200
' = Condron et al., 1990

|
N Heor s et
. 180-90 %
N 5 85 %
I 1 " mg r
N rz 1
| Minéraux | Forteaffinite E
1
i dusol

P organique P inorganique

0 Recycler le P du sol

Elser and Bennett, 2011
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P renouvable

Et comment mobiliser ces réservoirs de P ?

Mobilisation du

.. P organique
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P renouvable

Et comment mobiliser ces réservoirs de P ?

Mobilisation du

.. P organique

i Adsorption

i Désorption
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....... Et comment mobiliser ces réservoirs de P ?

P renouvable

O Interaction N-P organiques?

E VN i
..................................................... > ( N ' 1 Limitation/colimitation
i S 7 'enP

Vitousek et al., 2010

Mobilisation du
.. P organique

v,

Adsorption

Désorption
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....... Et comment mobiliser ces réservoirs de P ? 31

P renouvable

O Interaction N-P organiques?

mrmimimimmm—o= La disponibilité ' St_ra_te'zgle

! PEE d'acquisition du P
----------------------------------------------------- >: e t N ' 1 Limitation/colimitation

i S._./ penP Lynch, 2015;

Lomomee FEP E Nielsen et al., 1998
Vitousek et al., 2010

Mobilisation du
... Porganique

Root length density (RLD)

A
Root surface area (RSA)
Adsorption .
O Dynamlque’? P Fine root (FR)
Désorption Traits physiologiques

PME activity
Carboxylate release

H* release




Méthodologie expérimentale

P organique

32



LA

Processus
d'adsorption/
désorption

Expériences de sorption

Méthodologie expérimentale

Adsorption?

Désorption?

e
——)

P organique
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LA

Processus
d'adsorption/
désorption

Expériences de sorption

Disponibilité

Rhizotests/ Conditions

contrdlées

Méthodologie expérimentale

@

Adsorption?
e

Désorption?

P organique

®

Disponibilité ?
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1

A

Processus
d'adsorption/
désorption

Expériences de sorption

Effet des
interactions N-

OP-minéraux

Expérimentation

en pots
2
Disponibilité
bob
&
Rhizotests/ Conditions &
contrdlées o’”
S
@
¥
&
\0
L
S
(€

Méthodologie expérimentale

Adsorption?

I

Désorption?

)

Apports organiques

P organique —> N

! Impacts des CN ?

Disponibilité ?
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LA

Processus
d'adsorption/
désorption

Expériences de sorption

Méthodologie expérimentale

Impact des
stratégies
d'acquisition

Rhizoboxes

Effet des
interactions N-
OP-minéraux

en pots
2
Disponibilité 0Q
bef.!
&
Rhizotests/ Conditions &

contrdlées o’b

S

@
¥
&
Q\Q
£

Expérimentation

Adsorption?
e

Désorption?

Effet Stratégies des espéces ?

P organique

®

Disponibilité ?

Traits morphologiques
Root length density (RLD)
Root surface area (RSA)
Fine root (FR)

Traits physiologiques
PME activity

Carboxylate release

H* release

)

Apports organiques

N

Impacts des CN ?
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1
Formes OP Minéraux du sol
|
. Fer/Al
IH .
Adsérptlon Goethite
|
; Gibbsite
Gl .
I .
. Argiles
|
G6 I Kaolinite
i sntmorillonite
IP .
Désopption
Isothermes
d'adsorption/desorption a pH
5,5

Dynamique d’adsorption/désorption des P organiques

Inositol hexakisphosphate (IHP)

D
Glycerol 2-phosphate (GLY)

Glucopyranose-6-phosphate(G6P)
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- Dynamique d’adsorption/désorption des P organiques

Adsorption/désorption contrastée des P org

Formes OP Minéraux du sol R Force de liaison P org > |P
Eleve IHP
! Fer/Al 0.5-
IHP .
Adsérptlon Goethite s G6P
| =
“ B heite g. Moyen IHP 0,4-
GLY . @
I <
. Argiles . 6P 0.3 / ‘.\".
! " Faible - ,
G6P I Kaolinite !_,f GLY
i “Jontmorillonite Fer/Al Argiles > :J'J @
IP : — E
Désopption Faible = O IHP
— ;
. < ;
_ IP_,«"""
2 0.1-
Isothermes g Moyen
d'adsorption/desorption a pH §
5,5
Elevé 0,0-
v

Minéraux du sols



- Dynamique d’adsorption/désorption des P organiques

Adsorption/désorption contrastée des P org

Formes OP Minéraux du sol R @ Force de liaison P Org > |P
Eleve IHP
! Fer/Al 0.5-
IHP .
Adsérptlon Goethite s G6P
| =
W) | v 2 von | il 00 e
GLY . @
; Argil h Q 6P
. rgiles ; .
[ i Faible GLY 0,3- ,/
o GLY ~\
G6P l Kaolinite ; GLY
i “lontmorillonite Fer/Al Argiles > :J'J @
E i
IP . 1 0.2
Désopption Faible = O IHP
— ;
. < ;
& P,
S Moyen 0.1-
Isothermes g y
d'adsorption/desorption a pH §
5,5
Eleve 0,0-
v

Minéraux du sols



- Dynamique d’adsorption/désorption des P organiques

Adsorption/désorption contrastée des P org

Formes OP Minéraux du sol R @ Force de liaison P Org > |P
Eleve IHP
! Fer/Al 0.5-
IHP .
Adsérptlon Goethite s G6P
I 2 P
W) | v 2 von | il 00 e
GLY . @
; Argil h Q 6P
. rgiles ; .
[ i Faible GLY 0,3- ,/
o GLY ~\
G6P l Kaolinite ; GLY
i “Jontmorillonite Fer/Al Argiles > :J'J @
E i
IP . 1 0.2
Désopption Faible = O IHP
— ;
. < ;
- P,
S Moyen 0.1-
Isothermes g y
d'adsorption/desorption a pH §
5,5
Eleve 0,0-
v

Minéraux du sols



- Dynamique d’adsorption/désorption des P organiques

Adsorption/désorption contrastée des P org

Formes OP Minéraux du sol R @ Force de liaison P Org > |P
Eleve IHP
! Fer/Al 0.5-
IHP .
Adsérptlon Goethite s G6P
I 2 P
W) | v 2 von | il 00 e
GLY . @
; Argil h Q 6P
. rgiles ; .
[ i Faible GLY 0,3- ,/
o GLY ~\
G6P l Kaolinite ; GLY
i “Jontmorillonite Fer/Al Argiles > :J'J @
E i
IP . 1 0.2
Désopption Faible = O IHP
— ;
. < ;
- P,
S Moyen 0.1-
Isothermes g y
d'adsorption/desorption a pH §
5,5
Eleve 0,0-
v

Minéraux du sols



Quelles sont les propriétés impliquées ?

Lien entre les paramétres d'adsorption/désorption

Capacité
de
désorption

Energie de liaison Surface spécifique

Capacité d'adsorption

Potentiel de charge nulle
Proximity * sign

1,0 05 0,0 -0,5 -1,0

Amadou et al., 2021
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Quelles sont les propriétés impliquées ?

Lien entre les paramétres d'adsorption/désorption

Capacité
de
désorption

Potentiel de charge nulle
Proximity * sign

1,0 05 0,0 -0,5 -1,0
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Quelles sont les propriétés impliquées ?

Lien entre les paramétres d'adsorption/désorption

Amadou et al., 2021

§u[face spécifique
Capacité d'adsorption

Proximity * sign
1,0 05 0,0 -0,5 -1,0
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Amadou et al., 2021 45




Amadou et al., 2021

Disponibilité des P organiques pour les plantes ?
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2 Disponibilité des P organiques pour les plantes ?

Complexes

| |

o

Goethite IHP
Gibbsite G6P
Kaolinite

GLY

Montmorillonite

IP
Amadou et al., 2021



2 Disponibilité des P organiques pour les plantes ?

Complexes

| |

o

Goethite IHP
Gibbsite G6P
Kaolinite

GLY

Montmorillonite

IP
Amadou et al., 2021



Complexes

o

Goethite IHP
Gibbsite G6P
Kaolinite

GLY

Montmorillonite

Amadou et al., 2021

P absorbé (%)

20

-
o
1

Disponibilité des P organiques pour les plantes ?

Jusqu'a 18% des Porg adsorbées sont disponibles pour la plante

P Il

Fer/Al Argiles
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3 Interaction entre N et P dans la limitation du P dans les agrosystémes

Effet des interactions sur la limitation de P ? et les conséquences sur la
dispo de P ?

With niu'ogen 4

| s == - }

Complexes

Goethite
IHP IP

Kaolinite

GLY

: :
© Ammonium (NH4-N) :

Nitrate (NO;-N) !
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3 Interaction entre N et P dans la limitation du P dans les agrosystémes

Effet des interactions sur la limitation de P ? et les conséquences sur la
dispo de P ?

With niu'ogen 4

| s == - }

Complexes

Goethite
IHP IP

Kaolinite

GLY

: :
© Ammonium (NH4-N) :

Nitrate (NO;-N) !
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3 Interaction entre N et P dans la limitation du P dans les agrosystémes

Effet des interactions sur la limitation de P ? et les conséquences sur la

dispo de P ?
e 25 | With nitl'ogen /

2 Af /|
Complexes N N /W .
997/ ) V7 \ \ 11

Goethite
IHP IP

Kaolinite

GLY

: :
© Ammonium (NH4-N) :

Nitrate (NO;-N) !

» Limitation en P:
Rapports N:P

N:P <12 une limitation de N
N:P > 16 une limitation de P
N:P[12 -16] co-limitation N et P
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3 Interaction entre N et P dans la limitation du P dans les agrosystémes

Effet des interactions sur la limitation de P ? et les conséquences sur la

dispo de P ?

| s == -

Complexes

Goethite
IHP IP

Kaolinite

GLY

: :
© Ammonium (NH4-N) :

Nitrate (NO;-N) !

» Limitation en P:
Rapports N:P

N:P <12 une limitation de N
N:P > 16 une limitation de P
N:P[12 -16] co-limitation N et P

With nitrogen
) S

N:P ratio

40

30

20

10

La nature de P détermine le degré de limitation.

ON
NO3-N
NH4-N .|‘3
ab
)
be
be
cd
T
de
(&
! -E e P-limitation
________ ‘"-"f-"----""""""'"--""-""""--"--Tf"jf""-----""""""----------"""------------"""-
T pa N and P co-
B NN e s e Fa | N .. limitations ___
_g T
’ 5
hi N-limitation
_Ii_
IP IHP GLY IP IHP GLY
Goethite Kaolinite
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3 Interaction entre N et P dans la limitation du P dans les agrosystémes

Effet des interactions sur la limitation de P ? et les conséquences sur la

dispo de P ? La nature de P détermine le degré de limitation.
e = | With nitl'qgell/ / )
40
Complexes
-? ab
Goethite T
IHP n IP 30 - )
Kaolinite i d
(_ZI_
. (1i_e
GLY 5 20 - T < e P-limitation
z O N
_____ S Tf I N and P co-
T T T I N e . e Fa | N .. limitations __
________ —_ - 4 £ T
: : 10 g e
i Ammonium (NH4_N) | hi N-limitation
Nitrate (NO;-N) ! 0
_______________ IP IHP GLY IP IHP GLY
Goethite Kaolinite

» Limitation en P:
Rapports N:P

N:P <12 une limitation de N
N:P > 16 une limitation de P
N:P[12 -16] co-limitation N et P




3 Interaction entre N et P dans la limitation du P dans les agrosystémes

Effet des interactions sur la limitation de P ? et les conséquences sur la

dispo de P ? La nature de P détermine le degré de limitation.
With nitrogen
e 5 | ’g il 40 -
Complexes ON
NO3-N
NH4-N a
Goethite ¥
IHP » IP 30 - )
Kaolinite i d
(_ZI_
. (1i_e
GLY 5 20 - T < e P-limitation
2 1L
________ T ———_2"-—-----———————————-------————————————---- “%“T N and P co-
crTr T T I N el 0 N Fd. s . limitations __
________ — = 10 4 £ L
| ; 0 £ o
i Ammonium (NH4-N) | hi N-limitation
Nitrate (NO;-N) ! 0
_______________ IP IHP GLY IP IHP GLY
Goethite Kaolinite

» Limitation en P:
Rapports N:P

N:P <12 une limitation de N
N:P > 16 une limitation de P
N:P[12 -16] co-limitation N et P
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3 Interaction entre N et P dans la limitation du P dans les agrosystémes

Effet des interactions sur la limitation de P ? et les conséquences sur la

dispo de P ? La nature de P détermine le degré de limitation.
With nitrogen ~
e 5 | ’g il 40 -
Complexes ON
NO3-N
NH4-N 2
Goethite ®
IHP » IP 30 1 be
Kaolinite - d
e
9 de
GLY 5 20 - -E £ P-limitation
2 1L
________ T ———_2"-—-----———————————-------————————————---- “%“T N and P co-
crTr T T Il R EE BN . Fd. s . limitations ___
________ — = 10 4 £ L
| ; 0 £ o
i Ammonium (NH4-N) | hi N-limitation
Nitrate (NO;-N) ! 0
_______________ IP IHP GLY IP IHP GLY
Goethite Kaolinite

» Limitation en P:
Rapports N:P

N:P <12 une limitation de N
N:P > 16 une limitation de P
N:P[12 -16] co-limitation N et P




3 Interaction entre N et P dans la limitation du P dans les agrosystémes

Effet des interactions sur la limitation de P ? et les conséquences sur la

dispo de P ? La nature de P détermine le degré de limitation.
P 3 | With nitl'qgen / 40
/ 4" / 7
Complexes N JA- 9 0,% Y i/ ON
< ) AV 1 AN ' /'-\ \ NO3-N
‘ \ (e AN VAW R 1 NH4-N 7
Goethite . P
IHP Kaolinite 30 be
od
T
2 de
GLY § ¢ e e .. .
= 20 T P-limitation
Z
Lo~ DO NN B __ﬁl__ 1] ee B . ___.
T "f T N and P co-
T T T I N el 0 N Fa | N .. limitations __
________ —_. = 10 4 & T
I ; £ gh
i Ammonium (NH4-N) | hi N-limitation
Nitrate (NO;-N) ! 0 -
"""""""" IP IHP GLY IP IHP GLY
Goethite Kaolinite
P Conséquences .
3-
» Limitation en P: ~ @
3 IP
Rapports N:P =% IHP
%" IHP
g 1,5-
N:P <12 une limitation de N 8
N:P > 16 une limitation de P 5y GLY GLY
N:P[12-16] co-limitation N et P A
0-

Goethite Kaolinite



Qu'est-ce qui fait varier le rapport N:P ?

N:P Total P uptake

Rhizosphere pH

Phosphatase
activity

-0.036 0.159

0,2
0,0

-0,2

58




Les interactions N-P-minéraux déterminent I'absorption et la limitation du P

_________________________________________________

.......................

Minéraux-P
: | ;
~»  Limitation P - OP
\ : : Arglles :

v

L Effect on P uptake




Les interactions N-P-minéraux déterminent I'absorption et la limitation du P

Control ~ NO,-N
~ ON [ NH-N
| s N. co-limitation NP~ A
| § it S Minéraux-P
Limitaton N P Feal
A 3 i !
~»  Limitation P - OP
5 ' : Argiles :
v

L Effect on P uptake




3

Les interactions N-P-minéraux déterminent I'absorption et la limitation du P

Loy

Effect on P uptake

v

...........................

Io T_.‘_.__.'_.T._'.:_'.__._f_._i' \.
e co-limitation NP - 1
l. :'.'".".':':'L".".".".l ./
I‘ T-'._T_.'_:.'_.T._'.__._'._f\. - "_
~-=»  Limitation P «--1
l."_"."_";"_".':'f"_"."'_ ./

Minéraux-P
P Feal
- oP

' Argiles
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3

Les interactions N-P-minéraux déterminent I'absorption et la limitation du P

i Control : |
0N
—A i
. P :
» Effect on P uptake

...........................

Io T_.‘_.__.'_.T._'.:_'.__._f_._i' \.
e co-limitation NP - 1
l. :'.'".".':':'L".".".".l ./
I‘ T-'._T_.'_:.'_.T._'.__._'._f\. - "_
~-=»  Limitation P «--1
l."_"."_";"_".':'f"_"."'_ ./

Minéraux-P
P Feal
- oP

' Argiles
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4 Influence des stratégies d'acquisition du P des espéces sur la disponibilité du P

Diversité d'espéces et de stratégies

Plantes non-mobilisatrices

P disponible

A

}
Acquisition de P contrastés

|
| | |
|
| | I
| | I
| : |
| | |
| | |
v v v

Phosphate
Phytate




Réponse et conséquences des stratégies des especes sur la dynamique de P

Une diversité d'espéces pour des stratégies d'acquisition de P contrastés
Fabaceae ---------- » Stratégie d’extraction

if

Pisum sativum Poaceae -~ » Stratégie exploratrice
A

Stratégies présumées

Hydrophyllaceae

Phacelia tanacetifolia

Hordeum vulgare
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4 Réponse et conséquences des stratégies des especes sur la dynamique de P

Mesure des traits d'acquisition du P

(Leaf[P])

N
&
Foliar phosphorus 4 \ﬁl‘g@{\
on — =AW\
concentration =\,
A »

i Traits physiologiques

' PME activity

é Carboxylate release E‘\ ;

i H* release

Traits morphologiques : : '_ . :
Root length density (RLD) ' i e, 14 \
! 4 S

Root surface area (RSA) i ;‘ 51*_-’
Fine root (FR) E
Complexes
Goethite
IHP - P
Kaolinite
GLY
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4 Réponse et conséquences des stratégies des especes sur la dynamique de P

Mesure des traits d'acquisition du P Strategie d’exploration
b C4: Traits morphologiques Z
ol L
Foliar phosphorus 3 3 \ﬁ(‘g‘g{\ N . o
concentration  +—— =S\ = _Lofium perenne SR
LeaflP = Trifolium alexandrinu i
(Leaf[P]) A » Phacelia tanacetifolia== ==~~~ "" 3= " """ - T oo

PME activity
Carboxylate release

H* release

5 /
=]
L=] .
s
\-\_.-'/

Strategies intermediaire

Traits morphologiques
Root length density (RLD) |
Root surface area (RSA)
Fine root (FR)

C2/C3
Hordeum vulgare
Lens culinaris

Complexes

Goethite P

IHP .
Kaolinite

GLY

Strategies d’extraction

1: Traits physiologiques
Vicia faba,

Pisum sativum,

Lupinus albus
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Mesure des traits d'acquisition du P

Foliar phosphorus =4
concentraton = <«— é&\‘

(Leaf[P])

PME activity
Carboxylate release

H* release

Traits morphologiques

Root length density (RLD) :

Root surface area (RSA)
Fine root (FR)

IHP

Réponse et conséquences des stratégies des especes sur la dynamique de P

Complexes

Goethite

Kaolinite

GLY

Elevé-

Moyen-

Faible-

P uptake mg pot"

=
0

o
T

Quelle est la réponse des traits d'acquisition P ?

Stratégies d’extractions

Vicia faba,
Pisum sativum
Lupinus albus

Les traits

IP

IHP GLY

Stratégies intermédiaires

Eleve-

Moyen-

Faible-

IP

Hordeum vulgare
Lens culinaris

Les Traits

IHP  GLY

Stratégies d’explorations

Lolium perenne
Trifolium alexandrinum
Phacelia tanacetifolia

Les traits

Elevé-

Moyen-

o I II

IHP GLY

Quelle est la conséquence des traits d'acquisition P?

IHP  GLY

P uptake mg pot!

o
T

=
0

IP

IHP GLY

=

P uptake mg pot!

o
T

IHP  GLY
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4 Réponse et conséquences des stratégies des especes sur la dynamique de P

Quelle est la réponse des traits d'acquisition P ?
Mesure des traits d'acquisition du P

Stratégies d'extractions Stratégies intermédiaires Stratégies d’explorations
Vicia fab Lolium perenne
Foliar phosphorus Sy 0. 2 TR 1) Hordeum vul Trifolium alexandrinum
. . (W74 ! . gare ¢ rint
concentration «— %\ S = LPLZL:,%;?%Z? Lens culinaris Phacelia tanacetifolia
(Leaf[P]) i
Les traits Les Traits Les traits
............................... EIeVé_ EleVé_ EIeVé_
: Traits physiologiques : ! a . a
i s o . ! :
: PME activity ' % -, )y ol s Moyen- ! 0 Moyen- Moyen- | .
i Carboxylate release ; e =t by ! i
i i /44 AR i ]
i H* release ! R A N8 ! !
L LI CICIE T PP PR E TRy 3 NI (5o NS Faible- i : Faible- Faible- |1
................................... o L VA PR [ i
| B . . £ “. 3 -4 Y (Bsaee— o=e=5 .;
i Traits morphologiques ! ‘ A L PN IP IHP GLY P IHP GLY IHP GLY

i Root length density (RLD) :
Root surface area (RSA)
i Fine root (FR)

Quelle est la conséquence des traits d'acquisition P?

2 oS 2
a a a
Complexes 2 §. %
2 o 1- g =
o 5 c
Goethite ] ® 2
IP o - ©
IHP . = a =
Kaolinite a = 5
0- & o- oo
GLY IHP GLY IP IHP GLY IHP GLY
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4 Réponse et conséquences des stratégies des especes sur la dynamique de P

Quelle est la réponse des traits d'acquisition P ?
Mesure des traits d'acquisition du P

Stratégies d'extractions Stratégies intermédiaires Stratégies d’explorations
/ Vicia fab Lolium perenne
Foliar phosphorus Sy 0. 2 TR 1) Hordeum vul Trifolium alexandrinum
. . (W74 ! . gare ¢ rint
concentration «— %\ S = LPLZL:,%;?%Z? Lens culinaris Phacelia tanacetifolia
(Leaf[P])
Les traits Les Traits Les traits
............................... EIeVé- EleVé_ EIeVé_
: Traits physiologiques : ! a . a
i s o . ! :
: PME activity ' % -, )y ol s Moyen- ! 0 Moyen- Moyen- | .
i Carboxylate release ; e =t by ! i
i i /44 AR i ]
i H* release ! R A N8 ! !
L LI CICIE T PP PR E TRy 3 NI (5o NS Faible- i : Faible- Faible- |1
................................... o L VA PR [ i
i . . : < $ 3 A : I i
i Traits morphologiques ! ‘ A L PN IP IHP GLY P IHP GLY IHP GLY

i Root length density (RLD) :
Root surface area (RSA)
i Fine root (FR)

Quelle est la conséquence des traits d'acquisition P?

S 7 : - 12
a a a
Complexes 2 §. %
2 o 1- g 1-
1S
Q o 1S
Goethite E I 2
IP o - ©
IHP . = a =
Kaolinite a N 5
0- o- oo
IP IHP GLY IP IHP GLY IP IHP GLY

GLY



Quels sont les principaux traits impliqués?

%7 < 7 :':“?‘;\J
\ //1—5
\ .‘

A \“\\\\ “

P
f FE Traits clés impliqués ?
O~ ) o O

Traits morphologiques Traits physiologiques

Root length density (RLD) PME activity
Root surface area (RSA) Carboxylate release
Fine root (FR) H* release
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Vicia faba,
Pisum sativum
Lupinus albus

Hordeum vulgare

Lens culinaris

Lolium perenne
Trifolium alexandrinum

Phacelia tanacetifolia

Quels sont les principaux traits impliqués?

GLM regression + PLS modelling

AAICc =57
-PME ~_ o
\\\.66:
RREY Stratégie 1
- mobilisatrice
TCE 47" ¢80 NG
\\ /),
N N
\\\ \0
A
RSA ~. AAICc = 24 R
SN 0.(9 \\
~J% .
-RLD «--987 ">, Stratégies Com=o081m
Jtanl intermédiaires -
-LeaffP] = ©o°
et ©
s O
// 2
/,/ Oo\\
y _(}?? _____ Stratégie
— exploratrice
AAICc=0

GoF =0.72

Uptake

«----

P uptake
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Vicia faba,
Pisum sativum
Lupinus albus

Hordeum vulgare

Lens culinaris

Lolium perenne
Trifolium alexandrinum

Phacelia tanacetifolia

Quels sont les principaux traits impliqués?

GLM regression + PLS modelling

ST " AAICc = 57
| PME &_ o,
I 6
- : Thal Stratégie \
I ST mobilisatrice
o TCE 57 o0 N Q
! I \\O,”\\
! ! N
! RSA VI\\ 0 AA'CC = 24 \\\\
I NG
|| RLD ¢---287, Stratégies _ Cor=0g81 S0
. JPttas intermédiaires .
I I, - 91 ///
| eLeaffP] « ©

| p
. _ o
: | S
i S,
: I S 006
| < _9'?? _____ Stratégie
' RLD exploratrice
o

AAICc=0

GoF =0.72

Uptake

«----

P uptake
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Vicia faba,
Pisum sativum
Lupinus albus

Hordeum vulgare

Lens culinaris

Lolium perenne
Trifolium alexandrinum

Phacelia tanacetifolia

Quels sont les principaux traits impliqués?

GLM regression + PLS modelling

AAICc =57
-PME «_ o
\\?@
RREY Stratégie 1
- mobilisatrice
TCE 47" ¢80 NG
\\ /),
N
\\\ \0
AN~
RSA ~. AAICc = 24 R
SN 0.(9 \\
~ o6 .
-RLD <--_Q-.8_7_\_‘_~_\> Stratégies _i_?9[r_=_ 081 ___ ‘_)
Jtanl intermédiaires T -
-LeaffP] = ©o°
et ©
,// O
// 2
/,/ Oo\\
y _(}?? _____ Stratégie
— exploratrice
; DAICc=0 -
- mm " o ow -l

GoF =0.72

Uptake

«----

P uptake
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4--------

Plasticité des traits d ’acquisition du P

Conséguences

Minéraux du sol

-------------------*

Disponibilité et
acquisition de P
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|
I
1 1 Dynamique
' : de sorption

P adsorbée

Conclusion
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Conclusion
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'u Disponibilité
3-18%
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P adsorbée
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Conclusion

Apports

? organiques

N-P colimitation
P limitation
Disponibilité

| Disponibilité

3-18%
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P adsorbée
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Conclusion

PR Apports
organiques
|
© .
N-P colimitation :
P limitation I
Disponibilité |
i I
| |
: 1 / | Stratégies
I d'acquisition P
i P organiques e ol ;
11
|
11
'u Disponibilité

|
I |
1 1 Dynamique
: : de sorption

P adsorbée

3-18%

Plantes non-
mobilisatrices

78




Implications des résultats :

Améliorer la prédiction :
CASA-CNP,
DSSAT,

APSIM,
Daycent
CysP

Prévision de la
limitation de P dans les
agroecosystemes en
fonction des types de
fertilisants.

Niche écologique
spécialisée dans la
mobilisation des
formes de P.
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Perspectives

Echelle individuelle
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Perspectives

Phosphore
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Pers pectives > Etudiez la complexité en condition réelle > Modéle et expérimentation en champ
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Pers pectives > Etudiez la complexité en condition réelle > Modéle et expérimentation en champ 33
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