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RÉSUMÉ 

La libération du potassium par les fractions granulométriques du sol a été étudiée au moyen 
du réactif NaCI-NaTPB. L'étude a porté sur 16 échantillons de sol différents quant à leur origine 
ou à l'entretien de leur niveau potassique. 

Après séparation des diverses fractions, elles sont mises en contact pendant 120 heures avec 
le réactif NaCl-NaTPB. Les quantités de K libérées pour ro° g de fraction croissent dans 
l'ordre : sable, limon, argile. 

L'importance des fractions dans la libération du K par l'ensemble du sol est fonction de la 
composition granulométrique de celui-ci. Les quantités libérées par les limons ou même par les 
sables peuvent avoir une importance non négligeable. 

INTRODUCTION 

De nombreux auteurs ont étudié au moyen du réactif NaTPB la libération du K 
de minéraux argileux, pris comme modèles simples, afin de mieux connaître les méca-
nismes qui déterminent la libération du K par le sol (Scorr et al., 1960 et 1962; 
[tee) et al., 1962 et 1966; Scorr, 1968). Par contre, la libération de K par les frac-
tions granulométriques extraites du sol a fait l'objet de peu de travaux (Shrrœ et al., 
C968), ceux-ci se limitant aux fractions argileuse et limoneuse, étudiées indépen-
damment du sol origine. 

Nous remercions les Stations d'Agronomie d'Amiens et de Dijon (I. N. R. A.), la Société Commerciale 
es Potasses et de l'Azote (S. C. P. A.), la Compagnie d'Aménagement du Bas-Rhône et du Languedoc 

L C. N. A. B. R. L.), le Syndicat des Riziculteurs d'Arles, qui nous ont fourni les échantillons de sols de leurs 
Lispositifs expérimentaux. 
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Dans le présent travail, nous examinerons la libération du K par les fractions 
granulométriques extraites de divers sols, et nous évaluerons la participation respec-
tive de chacune d'elles dans la libération globale de K par l'échantillon de sol. 

I. — MATÉRIÉL ÉTUDIÉ 

1. 1. — Fractions granulemétriques 

La nature et les dimensions limites caractérisant les fractions étudiées sont : 

r. Argiles fines 	: 0 < o,5 
2. Argiles grossières : 0,5 < 	< 2 IL 

3. Argiles totales 	: Ø z 2 p. 
4. Limons 	: 2 [./. < r3' <5op.  
5. Sables 	 : 5o 1..t. <Ø z 2 000 p. 

I. 2. - Sols 

Les sols étudiés ont des origines géographiques très différentes. Ils proviennent généralement 
de dispositifs expérimentaux de longue durée, mis en place pour l'étude de la fertilisation potas-
sique. Sauf indication contraire, les échantillons prélevés représentent l'horizon de surface cou-
ramment travaillé. 

I. 21. Sols d'alluvions de la Durance et de la basse vallée du Rhône. 

Ces sols d'alluvions récentes, fines, et très riches en CaCO., supportent des cultures variées. 

a) Sol maraîcher de la région Noves-Châtcaurenard, recevant de fortes fumures minérales. 

M b  = 0-20 C111. 

3481 8  = 20-40 C111 

b) Rizière expérimentale du Domaine Saint -Paul (I. N. R. A. Montfavet), où la fertilisation K est 
sans effet sur les rendements. 

R. = Parcelle recevant depuis 1954, 240 unités 1<p/ha/an 
Ro. = Parcelle témoin sans apport potassique. 

c) Prairie Saint-Paul. 

SP, prélevé sur un sol en prairie depuis 8o ans, contigu à la rizière expérimentale et cons-
tituant le témoin original zéro. 

d) Rizière expérimentale de Beauchamp près d'Arles, où clans un essai NK mis en place en 1962, 
on n'observe aucune réponse à la fertilisation potassique. 

KON, = parcelle témoin 
= parcelle roo unités K20/haian 

K,N, = parcelle 200 unités K20/ha/an 

I. 22. Sols de la Costière du Gard. 

Ces sols correspondent à un loess décarbonaté, décalcifié et soliflué, défini comme sal brun 
de lehm et surmontent les cailloutis de la surface post-villafranchienne. Les échantillons de sols 
prélevés au domaine d'Asport de la C. N. A. B. R. L. correspondent à l'horizon de surface de 
deux parcelles d'un dispositif expérimental mis en place en 1962. 

Sur plantes maraîchères, on observe actuellement une différence de 30 p. roo entre les deux 
traitements extrêmes : 

--= parcelle zoo unités K50/ha/an 
T. = parcelle 3oo unités K2Ofhafan 
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I. 23. Sols de limon de la Somme. 

Ces sols représentent des essais de longue durée installés en 1953 et 1957 à Allonville et 
Omiécourt sur grande culture. La réponse aux apports de K est positive à Omiécourt, nulle à 
Allonville. 

AloOmo  -= parcelles témoins 
AloOmo  -= parcelles enrichies (quantités cumulées reçues =- 3 000 unités K 20/ha) 

r. 24. Sols granitiques à deux micas de la Pierre-qui- Vire (Yonne). 

Dans un essai établi en 1958 sur prairie temporaire présentant un déficit en potasse, on 
observe une forte réponse aux apports de K. 

Vo  = parcelle témoin 
Vie = parcelle r5o unités K 50/ha/an 

Les principales caractéristiques physiques et chimiques de ces sols sont rassemblées dans le 
tableau r. 

— meHoDes D'É'ruDes unzisÊes 

2. — Séparation des diverses fractions granulométriques 

On opère sur une quantité de sol suffisante pour obtenir de 4 à 6 g d'argile. Après percolation 
du sol par 250 ml d'acétate de sodium normal suivie de lavage à l'eau distillée, on disperse le sol 
par agitation en présence d'une solution d'hexamétaphosphate de Na. La séparation des diverses 
fractions argileuses est alors obtenue par centrifugation. Après lavage à l'eau des fractions sépa-
rées, celles-ci sont obtenues par évaporation de la phase aqueuse à 50 0C sous vide. Les argiles -Na 
sont alors séchées à roo 0C à l'air et broyées. 

Les fractions supérieures à 2 sont obtenues, après épuisement des argiles, par décantation, 
lavage à l'eau, séchage à r00 0C à l'air et tamisage. 

2. 2. — Analyse chimique des fractions 

Les méthodes d'études du K total et du K extractible au NaCl-NaTPB utilisées sont les 
suivantes : 

r. K total. — La teneur en K total de l'ensemble des fractions granulométriques et des sols 
d'origine est déterminée selon la méthode de JACKSON, par attaque de o,r g de matière finement 
broyée par un mélange perchlorique-fluorhydrique. Le contrôle de ces déterminations, effectuées 
en double, est obtenu par adjonction à. toutes les séries, d'échantillons-s ta.nlards dont la teneur 
en K total est connue. 

2. K extractible au NaCl-NaTPB. —Le K est extrait par agitation continue de 250 mg d'argile, 
500 mg de limon ou de sable, en présence de 20 ml d'une solution r,5 N NaCl contenant i méq. de 
tétraphénylborate de Na. Les temps d'agitation varient de i à 120 heures. Les agitations sont 
effectuées dans une enceinte dont la température est maintenue à 20 0C. 

Après blocage des sites de fixation pour K de la fraction considérée par l'acétate d'ammo-
nium normal, le K TPB est solubilisé à l'aide d'acétone 75 p. ro°. Le K extrait est alors dosé 
dans le filtrat selon la méthode de SCHULTE et COREY (1963). 

— RÉsui,TATs wr DISCUSSION 

Tous les résultats concernant le potassium total ou extrait par le réactif sont 
exprimés en méq. de K pour Io° g de la fraction considérée. Pour le K extractible, 
seuls seront donnés les résultats obtenus avec un temps de contact de 120 heures 
avec le réactif au tétraphénylborate. 
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Caractéristiques physiques et chimiques des sols 

M. Me. R. Ro, SP, KoNI  KIN, ;Ni  T1  To  Alo  Al2  Omo  0ra2  Vo  V51 

Temurs en p. no 
Argile 	  13,6 16,1 25,5 25,0 25,0 32,0 33,0 37,0 18,5 15,0 11,0 11,0 11,0 11,0 13,0 11,0 
Limon fin 	  22,9 26,0 35,5 34,0 41,0 53,0 53,0 51,0 19,5 23,0 26,5 27,5 27,5 28,5 14,0 16,0 
Limon grossier 	 51,5 30,0 23,7 24,0 19,0 8,4 7,4 7,2 39,7 40,7 54,9 53,8 54,5 53,5 7,3 7,6 
Sable fin 	  5,5 21,0 9,9 10,0 10,0 1,8 1,6 1,8 19,1 18,4 3,8 3,5 4,4 4,2 9,6 8,1 
Sable grossier 	 4,0 4,0 1,4 3,0 3,0 0,6 0,5 0,6 5,2 4,2 0,6 0,8 0,5 0,7 53,5 54,0 
Calcaire total 	 46,5 46,9 38,5 38,0 37,5 34,5 35,6 35,0 - - 1,5 1,3 1,0 0,8 - - 
Calcaire actif 	 9,5 10,3 13,5 13,0 13,5 20,8 21,1 21,0 - - - - - - - - 
pH (H20) 	  - - - - - - - - 6,6 6,1 7,90 7,85 8,10 8,10 5,5 5,6 
pH (KCI) 	  - - - - - - - - 6,4 5,9 7,20 7,20 7,40 7,40 5,1 5,2 
Matières organiques 	 4,00 2,00 3,20 3,40 3,00 2,40 2,30 2,45 1,56 1,60 2,00 2,060 2,20 2,20 1,45 1,50 
K échang. en méq. p. 100 

g de sol 	  0,83 0,60 0,27 0,26 0,15 0,48 0,49 0,51 0,30 0,37 0,28 0,59 0,18 0,32 0,12 0,20 
K total en méq. p. 100 g 

de sol 	  24,30 24,25 32,74 30,18 32,48 33,25 33,25 33,30 39,13 39,90 44,50 45,52 44,24 45,0 103,6 106,1 
X 	extractible 	NaCl- 

NaTPB 	en 	méq. 
p. 100 g de sol 	 6,87 6,67 10,40 9,49 8,85 14,18 14,38 13,47 3,58 4,12 4,35 5,37 4,09 5,63 3,90 4,80 
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TABI,EAU 2 

Teneurs en K total des fractions granulométriques et dcs sols correspondants 

(en méq. pour Io° g de la fraction ou du sol) 

Sols Sables Limon Argiles totales 

M. 24,30 26,58 19,78 58,82 
1188 24,25 26,03 19,50 57,66 

R8 32,74 26,53 25,43 57,54 
Ro. 30,18 26,45 24,85 54,28 

SP, 32,48 30,03 24,55 58,75 

K,N, 33,25 24,53 20,16 64,52 

Ti.  39,13 22,40 30,10 59,55 
T, 39,90 22,34 30,26 66,70 

Al, 44,50 21,63 30,38 66,60 
0m, 44,24 21,75 32,97 71,10 

V, 103,60 129,33 67,20 37,34 

Les teneurs en potassium total des échantillons globaux de sol et des fractions 
granulométriques sont reportées sur les tableaux r et 2. 

3. I. - Quantités de K libérées par les diverses fractions 

Les quantités de K libérées après un temps de contact de 120 heures avec le 
réactif NaCl-NaTPB sont rassemblées au tableau 3. Elles sont également exprimées 
en p. Ioo du K total des fractions correspondantes. 

Les résultats obtenus pour certains échantillons pour des temps de contact 
inférieurs, ont été reportés sur la figure i pour faire apparaître le cas échéant, le 
comportement particulier des fractions provenant de certains sols. 

L'examen des résultats montre que pour un sol donné les quantités absolues de K 
libérées à 120 heures sont fonction des dimensions de la fraction granulométrique et 
indépendantes de la teneur en K de celle-ci. 

Les quantités extraites croissent toujours dans l'ordre suivant : 

sable - limon - argile fine - argile totale - argile grossière 

La même progression s'observe lorsque les quantités de K extraites sont expri-
mées en valeur relative, par rapport à la teneur totale de la fraction. 

Le classement général obtenu par ordre croissant de libération du K pour les 
diverses fractions granulométriques est en accord avec celui indiqué dans les études 
antérieures (Scorr, 1958; SMITH et al., 1958), qu'il s'agisse des sables, des limons et 
des argiles totales, ou qu'il s'agisse des trois classes argileuses. Il existe donc une 
relation entre les quantités dc K extraites et la taille des fractions étudiées, le maximum 
de libération étant obtenu pour les argiles grossières (0,5 p.-2 p.). 



TABLEAU 3 

Quantités de K libérées par les fractions granulométriques des sols 

en présence de NaCl-NaTPB pour un contact de 120 heures 

K en méq. p. 100 g de la fraction K en p. 100 du K total de la fraction 

Sables Limons 
Argiles 
totales 

Argiles 
grossières 

Argiles 
fines 

Sables Limons 
Argiles  
totales 

1118  2,94 4,14 22,76 27,69 16,62 114 20,9 38,9 

Mes 2,67 3,17 21,86 27,03 15,79 9,1 20,9 37,9 

Rs  2,14 5,80 27,85 30,94 20,97 8,1 22,8 48,4 

Itos  2,27 5,31 24,81 28,52 18,09 8,6 20,9 45,7 

SP5  2,72 5,47 17,47 23,40 10,61 94 22,3 29,7 

K0N, 7,14 8,18 26,85 28,23 25,52 29,1 40,6 41,6 
KIN/  - 8,54 28,33 29,87 26,90 - - - 
K2N1  - 8,39 26,85 27,31 26,52 - - - 

T1  0,66 1,78 14,10 28,35 7,38 2,9 5,9 23,7 
T6  - 1,58 17,77 29,41 13,60 - 5,2 - 

A10  1,48 2,04 21,73 33,14 17,13 6,8 6,7 32,6 
Al 2  - 2,17 29,87 42,63 24,03 - - - 

Omo  1,53 1,79 22,50 35,29 16,82 7,0 5,4 31,6 
0m3  - 1,84 33,24 47,05 26,92 - - - 

V0  1,33 8,08 10,56 18,82 5,06 1,0 12,0 28,3 
Vm - 8,52 10,92 19,48 5,21 - - - 
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Le classement obtenu étant identique lorsqu'on exprime les quantités de K en 
p. roo du K total des fractions, pour un sol donné, on peut conclure que les quantités 
de K extraites sont indépendantes des teneurs en K total des fractions et que la 
fraction disponible du K total est proportionnellement plus importante lorqu'on 
passe des sables aux limons et des limons aux argiles d'un même sol. Cette progres-
sion est particulièrement sensible pour le sol V o  de la Pierre-qui-Vire. 

En plus de ces observations générales, il est intéressant de noter le comportement 
singulier des divers sols étudiés, soit en fonction de leur origine, soit en fonction des 
traitements reçus : 

— les sols d'alluvions de la Durance forment un groupe homogène (à l'excep-
tion du sol Beauchamp), où la libération du K diminue graduellement lorsque la 
dimension des particules augmente; 

— le sol de Beauchamp a un comportement singulier : la libération du K est rela-
tivement élevée dans les fractions limoneuse et sableuse; 

— les sols de la Costière du Gard présentent une différence très marquée entre 
les fractions argileuse et limoneuse; 

— dans les sols de la Somme, les limons et les sables libèrent des quantités de K 
sensiblement équivalentes; 

— pour le sol de la Pierre-qui-Vire, la différence est au contraire très marquée 
entre les limons et les sables; 

— dans les échantillons provenant de dispositifs expérimentaux, la libération 
du K apparaît parfois légèrement plus élevée dans la fraction limoneuse des parcelles 
fertilisées. Mais en règle générale, c'est la fraction argile qui accuse la plus grande 
différence de comportement entre les deux types de parcelles. C'est notamment le 
cas des sols de la Costière du Gard et des sols de la Somme. Pour les sols de la Pierre-
qui-Vire, au contraire, l'enrichissement n'apparaît sur aucune fraction. 

3. 2. — Importance relative des diverses fractions 
dans la libération globale du K du sol 

L'importance relative des fractions granulométriques dans la libération du K 
par l'ensemble de l'échantillon de sol correspondant est reportée sur le tableau 4. 
Ces résultats sont obtenus à partir des données du tableau r donnant la composition 
granulométrique des sols et la quantité de K extractible du sol entier par le réactif 
NaCl-NaTPB, et à partir des données du tableau 3 donnant les quantités de K 
libérées par chaque fraction. 

Cette importance relative des fractions est rappelée sur la figure 2 pour les prin-
cipaux échantillons de sol. 

L'examen de ces résultats montre que pour les sols étudiés : 

— les argiles jouent un rôle essentiel dans la libération du K par le sol ; leur 
contribution représente souvent les 2/3 environ du K extractible total ; 

— les limons participent de façon importante à la libération du K, leur contribu-
tion représente le 1/3 environ du K extractible total ; 

— les sables ont le plus souvent un rôle faible ou négligeable. Le sol de la Pierre-
qui-Vire fait exception à ce schéma général : la contribution des limons est équiva- 
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lente à celle de l'argile et les sables interviennent pour plus de 20 p. roo dans le potas-
sium libéré par le sol. 

Les variations constatées pour une même fraction granulométrique peuvent 
être le fait : 

- soit des répartitions très différentes des constituants du sol dans les trois 
classes granulométriques considérées, 

- soit des quantités très différentes de K susceptibles d'être libérées par les 
fractions considérées. 

TABLEAU 4 

Importance relative des fractions granulométriques 
dans la libération globale de K par l'échantillon de sol 

(en p. roo du K libéré par le sol correspondant) 

Sables Limons Argiles totales 

Ms  4,5 41,2 54,3 
M818  11,2 29,8 59,0 

R8 2,2 34,7 634 
Ros  3,1 32,2 64,7 

SI', 4,4 424 51,5 

KoNs  1,2 34,5 64,3 
KIN].  1,2 34,3 64,5 
KaNi  1,2 35,0 63,8 

Ts  3,9 26,4 69,7 
Te  4,2 27,6 68,2 

Alo  1,6 40,4 58,0 
Al, 1,3 34,5 64,2 

Oms  1,9 36,4 61,7 
Oms  1,4 28,7 69,9 

Vs  21,3 43,8 34,9 
Vm 20,5 49,8 29,7 

Ainsi la fraction sable de la Pierre-qui-Vire (V o) qui libère, à l'exception de Ti, 
les quantités de K les plus faibles de l'ensemble des fractions sables étudiées, compense 
son faible niveau de libération par sa masse relative très importante vis-à-vis des 
timons et des argiles. Cela lui permet de jouer un rôle important dans la libération 
du K par le sol, bien que libérant beaucoup moins de K, lorsque celui-ci est exprimé 
en méq. K pour roo g de la fraction. Inversement, dans les sols de la Somme (A1 0-0m0), 
la fraction argile proportionnellement faible vis-à-vis des limons et des sables, joue 
un rôle essentiel dans la libération du K par ces sols, les quantités de K susceptibles 
d'être libérées par les argiles de ces sols étant particulièrement élevées. 
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Figure 2: Importance relative des différentes fractions granulométrigues dons la libérotion du POTASSIUM par le sol. 

CONCLUSION 

La libération du K par les fractions granulométriques du sol en présence de 
NaCl-NaTPB montre que les quantités de K libérées sont fonction de la taille de la 
fraction considérée, du type de sol dont elles sont issues, des traitements culturaux 
reçus et indépendantes de la teneur en potassium total des fractions. 

La fraction argile libère, quel que soit le type de sol, les plus grandes quantités 
de potassium, les quantités maximales libérées étant obtenues pour la fraction argile 
grossière (0,5 p.). La fraction limon libère des quantités de K intermédiaires 
entre les quantités de K libérées par les argiles et les quantités libérées par la fraction 
sable qui fournit toujours les valeurs les plus faibles. 

Lorsque le sol a été enrichi par des apports d'engrais potassiques, l'enrichisse-
ment se traduit généralement par une libération plus importante de K par la frac-
tion argileuse. Les autres fractions sont peu ou pas affectées. 

L'étude simultanée du K libéré par les fractions granulométriques et par les 
sols dont elles sont issues permet, en fonction de la répartition granulométrique des 
constituants du sol, une approche du rôle relatif des diverses fractions considérées 
dans la libération du K par le sol. Si la fraction argile joue un rôle essentiel dans cette 
libération, la fraction limon et la fraction sable peuvent jouer un rôle important 
pouvant approcher celui des argiles pour la fraction limon de certains sols. 

Reçu pour publication en iuin 1911. 
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SUMMARY 

POTASSIUM eeLeAseD BY THE rAencr.,e-size FRACTIONS 

OP THE SOII IN peeseNce OF SODIUM TETRAPIIENYI,BORATE 

The release of potassium from the particle-size fractions of the sou l was investigated using 
the NaCI-NaTPB reagent and 16 sou l samples differing as to their origrn and maintenance of 
their potassium-supply level. 

After separating the fractions, these are put in contact together with the aforesaid reagent, 
for 120 holm. The amounts of released K per ioo-gramme fraction, increase in the following 
sequence : sand, loam, clay. 

The significance of the fractions as regards release of K from the sou l as a whole depends on 
the latters' particle-size distribution. The amounts released by loams and even sands, may have 
a non negligible importance. 

ZUSAMMENPASSUNG 

FREIGABE DES ICALIUMS DTJRCII DIE 

GRANUIOMETRISCHEN BoDemene IN GEGENWART 

VON NATRITIMTETRAPHENYI,BORAT 

Die Freigabe des Kaliums durci die granulometrischen Bodenteile wurde mittels des Rea-
genz NaCI-NaTPB untersucht, Die Untersuchung bezog sich auf 16 Bodenstichproben, die 
hinsichtlich ihrer Herkunft und der Erhaltung ihres Kaliumniveaus verschieden waren. 

Nach Trennung der verschiedenen Bodenteile werden dieselben wfihrend 120 st mit dem 
Reagenz Na CL-Na TPB in Berührung gebracht. Die für ioo g Bodenteil freigemachten K-Mengen 
steigen in der Reihenfolge : Sand, Lehm, Ton. 

Die Bedeutung der Bodenteile bei der Preigabe des K durch den gesamten Boden wechselt 
in Abhângigkeit von der granulometrischen Zusammensetzung desselben. Die Menge der durch 
Lehm und sogar durch Sand freigemachten Mengen ist nicht zu unterscliatzen. 

PE310ME 

OcHo6oacgeH11e h.a.riun rpaHy.aomeTpwleclzumu diiparaummu nolnuÀ H npFicyT-
CTBHH TeTpacpenHa6opara 1-IaTp14.B. 

B. liABFIBEJIb. 

C nomolublo peaHTHrsa NaCI-NaTPB Haytia.nocb ocHo6oamenHe HaaHn rpa-
HynomeTpHgecHilmu 4ipaHumimu uoqBbI. HarleHlie 3TO riposonznoch Ha 16-TH 
o6paauax notni paa.rminioro Hpo14cxonmem4H, c coRepaHamnem HaaHH HaX0a14- 
13HIIMCF1 Ha pa3HbIX yposmix. 

flocae paaaeaeHHH Ha rpaHyaomerpHileciime cppaEHHH 110 1181,1 3T11 HaxoRn-
JIMA, B Telieunx 120-TH nacoH B HonTawre C pealiTHBOM NaCI-NaTPB. Emin-
gecTBa NaJnin OCB060BUtelill0F0 HasecHamm B 100 rp. sanigon 4)paHHHH, yriesm-
quilialoTen B c.rie;13 -10mem nopmule : Hecox - cyranHoE - 

PME, HaaiLlog (i)parmum B ocHb6o) -ÀeHHH itaalla coBoHyHHocTmo 
aamicHT OT rpauyameerpIelecUoro cocTana 31'011 noimbi. I-£ 0,11BliecTBB HaJIPIR 

ocleo6owÀeHHoro cyraHHHamm, Hall Rame necHamm, moryT 	 BenHimH, 
rioTopme Heaxwoimo npuHumaTr, Ho innimaHme. 
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