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Argiles, sols et potassium : Les “clays” d’une
agriculture durable



Comment la minéralogie et la cristallographie
peuvent nous aider à développer une agriculture 

durable ?



La cristallographie c’est quoi ?

- La cristallographie est une science en 
grande partie expérimentale [… qui] 
étudie l'organisation des atomes dans la 
matière pour en comprendre et en 
utiliser les propriétés

www.aicr2014.fr

www.cnrs.fr/cristallo/www.realmagick.com/sodium-chloride-crystal-structure/

Fm3m
_



La cristallographie ça sert à quoi ?

Comprendre

www.aicr2014.fr

Interactions de l’ARN avec Mg2+ (rouge) et Ca2+ (violet)



La cristallographie ça sert à quoi ?

Comprendre, soigner

www.aicr2014.fr

Interactions de l’ARN avec Mg2+ (rouge) et Ca2+ (violet)

Protéine bloquant la transcription de la toxine de la diphtérie



La cristallographie ça sert à quoi ?

Comprendre, soigner

www.aicr2014.fr

Interactions de l’ARN avec Mg2+ (rouge) et Ca2+ (violet)

Protéine bloquant la transcription de la toxine de la diphtérie

Site de blocage d’un médicament



La cristallographie ça sert à quoi ?

Comprendre, soigner, concevoir de nouveaux matériaux

www.aicr2014.fr

Interactions de l’ARN avec Mg2+ (rouge) et Ca2+ (violet)

Protéine bloquant la transcription de la toxine de la diphtérie

Site de blocage d’un médicament

Modèle structural d’un quasi cristal

Dan Shechtman
Prix Nobel - Chimie 2011
pour la découverte des 

quasicristaux



La cristallographie ça sert à quoi ?

Comprendre, soigner, concevoir de nouveaux matériaux, 
fabriquer des canettes de soda,…

www.aicr2014.fr

Interactions de l’ARN avec Mg2+ (rouge) et Ca2+ (violet)

Protéine bloquant la transcription de la toxine de la diphtérie

Site de blocage d’un médicament

Modèle structural d’un quasi cristal

Diffraction de l’alliage d’aluminium d’une canette



La minéralogie c’est quoi ?
- La minéralogie est une science qui étudie les minéraux 

qui sont des substances formées naturellement, 
généralement inorganiques […]. Un minéral est 
caractérisé par une formule chimique et une structure 
cristalline, c'est-à-dire par la nature des atomes qui le 
composent et leur agencement dans l'espace.

www2.warwick.ac.uk

fr.wikipedia.org/wiki/Minéralogiewww.lazerhorse.org



Comment la minéralogie et la cristallographie
peuvent nous aider à développer une agriculture 

durable ?



Une agriculture durable c’est quoi ?



Une agriculture durable c’est quoi ?

- Une agriculture qui permet de répondre aux besoins des 
générations actuelles sans compromettre le 
développement des générations futures, en leur 
garantissant les mêmes chances de progrès



Une agriculture durable c’est quoi ?
- Utilisation minimale de désherbants et de pesticides 

(phytosanitaires)

- Utilisation minimale d’engrais, pas d’engrais chimiques

- Réchauffement climatique : Capacité à utiliser des sols 
“pauvres” pour la production vivrière

en.wikipedia.org/wiki/Maize



Les engrais c’est quoi ?



Les engrais ça sert à quoi ?
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Pourquoi essayer d’en minimiser l’usage ?

- Une agriculture … sans compromettre le développement 
des générations futures, en leur garantissant les mêmes 
chances de progrès tempsreel.nouvelobs.com - en.wikipedia.org/wiki/Algal_bloom

Blooms algaux

Algues vertes



Pourquoi essayer d’en minimiser l’usage ?

- Une agriculture … sans compromettre le développement 
des générations futures, en leur garantissant les mêmes 
chances de progrès www.eaufrance.fr

Qualité de l’eau



pH: 5.4 - 6.2

K: 240 - 320 kg.ha-1

C: 14.7 – 22.2 g.kg-1 sol
Aref & Wander, 1998, Adv. Agro, 62, 153

Pourquoi le potassium ?

rruff.info

www.studyblue.com

wgnhs.uwex.edu

16.9% K2O

11.8% K2O



Pourquoi le potassium ?

Feldspath

IlliteMica

www.nrcs.usda.gov
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pH: 5.4 - 6.2

K: 240 - 320 kg.ha-1

C: 14.7 – 22.2 g.kg-1 sol
Aref & Wander, 1998, Adv. Agro, 62, 153

- Mise en culture : 1876, 
échantillons de sol (et de 
maïs) disponibles depuis
1904

Les échantillons



Les échantillons

- Mise en culture : 1876 
- Plots #3 & 5: Monoculture 

de maïs (CC) ou rotation 
maïs-avoine-fourrage (CR)

- Parcelles avec ou sans 
engrais (WF et NF)

- Both plots planted with 
corn in 2012



CC_WF

CR_WF

Int. x4

La minéralogie des argiles diffère (un peu) d’une parcelle à 
l’autre

0 10 20 30 40 50°2q Cu Ka
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Int. x5

La modélisation permet de quantifier ces différences en
termes de proportions de différents minéraux
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Experimental

Best fit

 Chlorite

 Kaolinite

Chl-Exp

Kaol-Exp

Illite

Ill-Exp

Int. x5

0 10 20 30 40 50°2q Cu Ka

CR_WF
0.2-0.05 µm fraction

Na-AD
40%RH

Illite: 25%
Ill-Exp:  26%
Ill:Exp = 47:53

Rp=9.33%

Int. x5

CC_WF
Illite: 13%
Ill-Exp:  19%
Ill:Exp = 27:73

Quantification des différences
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Composition des interstratifiés

La modélisation permet de quantifier ces différences en
termes de proportions de différents minéraux
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Proportion globale de feuillets “K”

La proportion de feuillets illite/K décroit avec 
la fraction granulométrique (augmentation 
de l’extraction de K ?)

La rotation des cultures préserve les feuillets illite/K
L’apport d’engrais favorise leur altération (augmentation des 

rendements ?)



Quel impact sur la forme de K 
dans le sol ?



La spectroscopie XANES permet de 
différencier les différents minéraux
porteurs de K et de quantifier leurs
proportions relatives

Forme de K dans les sols des Morrow Plots : Spectroscopie
XANES



CC CR

Cette forme semble
indépendante des pratiques
culturales

Forme de K dans les sols des Morrow Plots : Spectroscopie
XANES



- Quantifier des contrastes minéralogiques ténus
potentiellement liés au prélèvement du K par les plantes

- Apparente diminution des feuillets K induite par la 
monoculture (maïs) et l’apport d’engrais

- Comprendre les mécanismes de cette évolution et la 
quantifier sur le moyen-long terme

- Proposer sur cette base des pistes pour des pratiques
culturales préservant au mieux la teneur en K du sol et la 
forme sous laquelle ce K est présent et disponible pour 
les plantes

Comment la minéralogie et la cristallographie
peuvent nous aider à développer une agriculture 

durable ?


