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-> Les résultats montrent que 63 % des cas testant la
fertilisation au silicium (Si) présentent une augmentation de
la productivité, tandis que 13 % ont infirmé cette observation
et 24 % n'ont pas évalué la croissance des plantes

-> Un total de 467 articles jusqu'en 2021 a été 
sélectionné, aboutissant à 682 cas où différents engrais 
à base de silicium (Si) ont été utilisés.



Pavlovic J, Kostic L, Bosnic P, Kirkby EA and Nikolic M (2021) Interactions of Silicon With Essential 
and Beneficial Elements in Plants. Front. Plant Sci. 12:697592. doi: 10.3389/fpls.2021.697592 

-> Si bénéfique pour le prélèvement et la translocation des éléments essentiels



Devanna et al., 2021

-> Prélèvement active de Si chez les plantes accumulatrices (≥ 1% MS)



Engrais à base de Si:

- Laitiers/scories issus de produits de l’industrie (« slags »): silicates 
de calcium /magnésium (total Si = 15-25%) qui peuvent contenir 
des traces de métaux lourds: appliqués au Japon, en Chine

- Produits manufacturés: 1-silicate de potassium et de magnésium 
(résultat de fusion, 12-14 % Si); fabriqués et appliqués en Chine;2- 
gel de silice; 3- solution de silicate de sodium ou de potassium

- Produits naturels: 1-mines de wollastonite (CaSiO3) de diatomites 
(silice amorphe de test de diatomées); 2- produits riches en 
phytolithes: pailles, biochar
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Pot experiment: soils from Karnataka; rice; with Recommended Dose of Fertilizers (RDF) , ± 
Australian DE (CEFIPRA project 5109-1, Kollalu et al, 2018, JSSPN); Sandy clay loam, pH= 4.48
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The effect of DE in acidic soils
- At FC: no increase of Si uptake and only a slight yield increase
- At Sub: low pH=>increase of Si uptake  from DE and an increase of grain yield

Si facteur limitant en rizière inondée, sols acides

Sandhya et al, 2018, JSSPN

Kg/ha
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Pot experiment: soils in Karnataka, rice, RDF,  ± Australian DE
 (CEFIPRA project 5109-1 Kollalu et al, 2018, JSSPN) Sandy clay loam, pH 6.51

The effect of DE in near-neutral soils 
- At FC: no increase of Si uptake and only a slight yield increase at 150 kg/ha
- At Sub: no Si uptake increase but a slight yield effect at the highest dose of DE

Si non limitant sur sols neutres

Sandhya et al, 2018, JSSPN

Kg/ha



Narayanaswamy and Prakash (2010)

Verrou 

scientifique 1: 

meilleure 

connaissance 

de la fraction 

biodisponible 

de Si  



(Korndörfer and	Lepsch,	2001,	Datnoff et	al.,	eds)

nécessité d’apport de	Si	au	sol	pour	<	H/M	(critical	level)	?



Extractant type de sols Plante Valeur critique 
(mg Si/Kg)

Référence

H20 acide (ultisol) riz 14 Narayanaswamy and 
Prakash, 2009

0,01 M CaCl2 acide (ultisol)

acide

Acide (alfisol, 
inceptisols)

riz

canne à sucre

rice

43

20

37-43

Narayanaswamy and 
Prakash, 2009
Haysom and Chapman, 
1975
Babu et al. (2016)

0,5M acide acétique histosol 
acide (ultisol)

riz
riz

19
54

Snyder, 1991
Narayanaswamy and 
Prakash, 2009

Na acétate-acide
acétique

calcaire blé 80 Xu et al., 2001

A partir des extracteurs-> valeurs critiques = en dessous->
Si devient limitant -> nécessité d’appliqué des fertilisants Si



2011 sites du Réseau de 
Mesures de la Qualité 
des Sols (RMQS) 

Caubet, 
Cornu, 
Saby, 
Meunier 
(2020, 
Scientific 
Reports 
projet ANR 
BIOSiSOL)

Landré, 
Cornu, 
Meunier, 
Guerin, 
Arrouays, 
Caubet, 
Ratié, Saby 
(2020, 
Geoderma, 
projet ANR 
BIOSiSOL)

Faut-il utiliser des engrais à 
base de Si dans les cultures  
céréalières en France?

Corrélation de Pearson entre Si CaCl2 et Si total =  - 0,32 *** 
(p-value<0.0001; n= 1986)



Caubet, Cornu, Saby, Meunier (2020, Scientific Reports projet ANR BIOSiSOL)

2011 sites du Réseau de Mesures de la 
Qualité des Sols (RMQS) 



Verrou 2: vers une meilleure connaissance des besoins en céréales autres que le 

riz dans les pays tropicaux

Meunier et Keller (2020, PLSO, projet ANR BIOSiSOL)

Des essais sur le terrain ont été menés à la station 
expérimentale INRAE de Mauguio (UE DiaScope), près de 
Montpellier, dans le sud de la France



-20 mg kg-1, le 
seuil critique 
établi pour la 
canne à sucre 
en Australie 
(Haysom et 
Chapman, 
1975) 
-40 mg kg-1, le 
seuil critique 
établi pour le 
riz en Louisiane 
et en Inde 
(Babu et al, 
2016; 
Narayanaswam
y and Prakash, 
2009)

Caubet, Cornu, Saby, Meunier 
(2020, projet ANR BIOSiSOL)



Pour en savoir plus…..



Caubet, Cornu, Saby, 
Meunier (2020, Scientific 
Reports projet ANR 
BIOSiSOL)

SiCaCl2 peut 
être plus élevé en 
zone cultivée

2011 sites du Réseau de 
Mesures de la Qualité des 
Sols (RMQS) : sols cultivés 
vs non cultivés



Caubet, Cornu, Saby, Meunier 
(2020, Scientific Reports projet 
ANR BIOSiSOL)

pH plus 
élevé en zone 
cultivée

2011 sites du Réseau 
de Mesures de la 
Qualité des Sols 
(RMQS) : sols cultivés 
vs non cultivés



Gris: sols cultivés
Noir: sols forestiers

Cornu et al., Geoderma (2022, projet ANR BIOSiSOL)





Lian, 1976
le riz



Korndörfer et al., 2001



Ma et al., 2006

-> Absorption active

Le gène Lsi1 contrôle 

l'accumulation de silicium 

dans le riz ; il code une 

protéine membranaire 

similaire aux protéines de 

canaux hydriques 

(aquaporine) et s'exprime 

dans les racines.



Landré, Cornu, Meunier, Guerin, Arrouays, Caubet, Ratié, Saby (2020, Geoderma, projet ANR BIOSiSOL)

2011 sites du Réseau de Mesures de la Qualité des Sols (RMQS) 



Caubet, Cornu, Saby, Meunier 
(2020, Scientific Reports projet 
ANR BIOSiSOL)

<2m peut 
être plus élevée 
en zone cultivée

2011 sites du Réseau 
de Mesures de la 
Qualité des Sols 
(RMQS) : sols cultivés 
vs non cultivés



Caubet, 
Cornu, 
Saby, 
Meunier 
(2020,Sci 
Rep; projet 
ANR 
BIOSiSOL)
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