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1. Introduct ion :

Cette expérience a été conçue pour estimer la fertilité relative
de 4 types de sols marocains par I'utilisation de la valeur << A )>

du phosphore et aussi pour ,apprécier le pouvoir fertilisant de trois
types d'engrais phosphatés (superphosphate simple, superphosphate
triple et diammonium phosphate) par une application palticulière de
la valeur <. A > du phosphore.

La valeur ( A > du phosphore d'un sol représente la quantité
dq phosphore du sol accessible à la plante. Cette valeur est estimée
selon le concept de FnrEl, c'est-à-dire: si une plante est en présence
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de deux sources différentes de phosphore, elle prélève à chacune
des sources une quantité proportionnelle au phosphôre accessible dans
chaque source (1) (3) (4).

1. La valeur < A > du phosphore peut être alors calculée
selon la formule de la dilution isotopique :

A

B (a)

b

B ( 1 - a ) b
/ _

a + b
d'où A -

- Y
a + b

B (1-Y)
A  _  - - ( 1 )

Y

o ù :

A : euantité de phosphore du sol accessible à la plante

B : Quantité de phosphore apporté comme engrais de référence et
marqué au P-32.

b : Quantité de phosphore radioactif dans la plante provenant de
1'engrais

a : quantité de phosphore non r,adioactif dans la plante provenant
du sol

y - rapport du phosphore trouvé dans la plante provenant de l,en-
grais au P total de la plante (sol + engrais).

Après détermination de la valeur < A > de plusieurs sols, la
comparaison des résultats peut aboutir à un classement des sols en
fonction de leur fertilité en phosphore.

2. L estimation de Ia meilleut e forrne d'cngrais esl réalisée en
appliquant la méthode connue sous le nom de la méthode de la
différence des valeurs <, A > appliquée ptar FRrED (2). Si un sol
est fertilisé avec un engrais B I marquê au P-32, la valeur < A >
sera :

a + b
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( 1  - Y , )  b

A r : 8 1  - ( 2 ) o ù Y r :

Y 1  a r * b

âr - quantité de phosphore provenant du sol.

Si le même sol est fertilisé en premier lieu avec un engrais 82,

et en supposant que Bz est une quantité de phosphore faisant partie

du sol et qu'ensuite ce sol reçoit le même engrais que le cas ptécê'

dent, soit 81, oll peut alors écrire la formule suivante :

( 1  - Y r )  b

A s : 8 1  - ( 3 ) o ù Y z :

Y z  a z * b

az - Quantité de phosphore qui provient du sol plus celle qui provient

de I'engrais B:.

La valeur A3 représente la quantité de phosphore qui se trouve

dans le sol et accessible à la plante provenant de I'engrais (B:). Cette

dernière quantité peut être appelée valeur Az d'où

A g : ( A r * A z )

Puisque la valeur << A > est une va.Leur Constante pour un temps donné

et dans des conditions déterminées, elle subit les mêmes lois que

toutes les constantes, c'est-à-dire, elle peut être additionnée ou sc'us-

traite. En faisant la soustraction des formules (3) - r(2), on obtient:

r1 1
Ar -  Ar  :  (Ar  *  A:)  -Ar  :  Az :  81 -

Y2 Y1

Cette valeur permet l'estimation de la quantité de phosphore assr-
milable qu'un engrais donné met à la disposition de la plante.

Donc, si les opérations expérimentales sont réalisées dans les mê-
mes conditions en utilisant comme engrais Bz différents types d'en-
grais, et en comparant les valeurs Az obtenues, il sera donc possible
de classer les engrais selon leur degré fertilisant dans un sol déterminé,
en se basant sur le fait qu'un engrais est mieux utilisé qu'un autre

si sa vleur Az est suPérieure.

2. MéThodologie:

L'expérience a été menée dans
en utilisant comme Plante-test le
choisis sont :

des vases de végétation de 5 kg
ray-grass. Les 4 types de sol



58 R,KrEcK c. ET c. surnu

- Dess de Sidi Allal Tazi
- Brun calcaire de Meknès
* Châtain d'alluvions de Tassaout
- Sableux du Guich.

3. TRAITEMENTS EXPERIMENTAUX

. . Polt chaque type de sol, quatre traitements répétés 3 fois ont
été cnvisagés.

Dans tous les traitements, l'engr,ais < Br > a été appliqué à une
dose d'un équivalent d'un gramme de prO5, sous foiire de super-
phosphate simple marqué au P-32 avec une activité totale de
15,46 pCi/pot suffisante pour toute I'expérience.

En plus, I'engrais << B: >> a été apporté à la dose de l,équivalent
d'un gramme de PzOs/pot sous les différentes formes chirniqr,u,
reprises dans le tableau ci-dessous.

1 .

2 .

Traitements B2B1

T 1  - S E

T 2 - S S

T . - S T

T 4 - N P

Super simple - P-32
Super simple - P-32

Super simple - P-32

Super simple - P-32

Super simple
Super triple

Diammonium phosphate

3. IJne fumure complémentaire N, K, S a été apportee dans tous
les pots pour satisfaire les besoins du ray-grass.

Chaque sol a été mélangé homogéinisé avec les engrais, placé
dans un pot €t ensemencé avec 2 grammes de graines de ray-
grass.

Cinq échantillonnages ont été effectués au cours de la vêgé.
tation, par coupes successives espacées par des intervalles de 10
jours.

Dans chaque échantillon, le phosphore radioactif et le phosphore
total ont été analysés.

Selon les résultats, la valeur << A >> a êtê calculée pour les
4 types de sol, ainsi que la valeur Az des trois types d'engrais.
Enfin, il a été possible de comparer les différents sols et les diffé-
rentes sources d'engrais.
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On a calculé aussi pour le traitement T2 la valeur <' A >> du

sol en considérant que tout I'engrais Br * B: était radioactif avec

une activité spécifique égale à la moitié de celle de Br * B2 : 2 Bt'

ces résultats ont é'lé comparés aux résultats du traitement T1 poul

voir si la valeur < A >) du sol reste constante quand la dose d'en-

grais appliquée est différente.

4. Résultats ei discussion :

Tesreeu | - Discussion : l. La production
par la nature du sol quelque soit  la

Pour l,e sol de Tassaout, 1a production
,du fait que le traitement du sol pour
asphyxie part iel le des racines'

de la Matière Sèche est influencée
forme de I'engrais.

de la matière sèche est affaiblie
la mise en pot a entraîné une

- Remarqtte : 2. La nature de l'engrais n'influence pas la production

de la matière quelque soit le sol.

TÂBLEAU II - D.;crrssion: La quantité de phosphore exporté par le Ray-grass

dépendant d,e la nature du sol, est influencée par la production de la
-natière sèche. Le Super simple et le diammonium phosphate apparaissent

oomlne étant statistiquem€nt les meilleurs.

- Rcmarqile.' Pour le Tassaout, la série des traitements avec NP est

à écarter du fait que ces pots o-at ,-résenté des anomalies d'origines cul-

turales.

Tegrs.{u III - Discussion : La quLnti'.é ie phosphore provenant de I'engrais

exporté par ray-grass dépend de la natur'' du soi et est influencée par

la production de la matièrc sèche'.. Le super simple et le diammonium
phoiphate apparaissent comme étant statistiquement les meilleurs.

* Remarque .' Pour le Tassaout, la série des traitemcnts avec NP est

à écarter du fait que ces pots ont pré:enté des anoinrlies d'origines cul-

turales,

Tlnr-Beu IV - Drscassion: 1,. La valeur << A >> varie en foilction des coupes
et présente un maximum pour la première coupe quelque soit le sol
et I'engrais.

2. En prenant les coupes 3 et 4 en préférence, on peut classer les sols
selon la valeur << A > dans I'ordre suivant:

- Meknès ; Tassaout ) 
'lazi 

) Guich. Les deux premières coupes
sont à écarter probablement à cause du sol du guich qui est pauvre;

le P de la graine influence fortem'ent la teneur en P de la plante

et pour le Tassaout le démarrage de la culture a été difficile.
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Matière sèche en fonction du sol, de l 'engrais et du nombre
de coupes

Matière sèche en g/pot

Lieux

Coupes Total

Sidi Allal
Tazi

Meknès

Tassaout

Guich

SE
ss
ST
NP

SE
SS
ST
NP

SE
ss
ST
NP

SiE
SS
ST
NP

) |'�'
3 , r r
2,99
2 , 1 1

3,83

3 , 1 2
3,88

o,27
o,54
1!

2,6s
t,70
2,0r
1,48

z,9Z

1 4 5
1 ? 1

5,09
4,39
4,44
6,23

1 , 5 8
)  1 l

t,22

4,07
4"13
4,22
z+.J t

a  1 7

2,9'5
1 ' 7 \

2,71

5,69
5,O6
5,60
6,40

) ) \

2 ,90
O,63

4,5O
4 A )

5,44

3,60
3,64
J , L  l

3 , 1 1

4 ) 1
3,78
4,04
5,26

1 r 1
3 , 1 6
? 5 ?
I , Z t

3,84
1 1 7

3,66
4 , 1 6

2,26 13,51
1 ,86  15 ,1  I
2,41, 14,8'7
2,46 13,70

3,14 21,96
3,18 19,64
2,85 20,A5
3,05 24,82

2,35 9,65
1,85 9,34
2,r5 12,63
0,67 2,7 5

2,65 t7,72
2,52 16,49
2,39 17,Ol
2,7 '7 18,18

Phosphore total prélevé
et

Test-seu 2

par coupe en fonction des sols
des engrais

mg PrO" total prétrevé dans la plante par pot

Lieux

CouBes Total

Sidi Allal
Taa

Meknès

Tassa,ouf

Guich

34,28 27,8?
7 4,0,8 42,77
71,34 38,51
44,84 33,02

75,63 40,94
86,37 45,47
71,68 33,63
96,68 51,60

5,60 18,34
12,68 22,30
34,03 12,58

) 13,

70,7 5 61,95
46,61 65,21
49,99 67,57
38,27 62,05

18,03  22 ,97
ZO,AE 28,s7
18,75  23 ,81
1.8,24 22,72

29,46 3 8,1,2
31,81  38 ,27
35,12 33,44
37,85 4r,31

16,69 28,27
24,7 | 37 ,45
22,21 36,97

6,38  1 ,1 ,84

19,76 22,28
28,41 25,96
29,59 24,61
32,53 23,69

16,50 119,6l
13,80 179,2t3
t4,96 167,37
13,36 132,18

16,81 2W,96
?  I  1 {  ' r ) a  11
17,06 t92,9s
11,59 245,03

13,26 82,16
1,4,12 lW,26
23,78 149,5'7
4,71 25,71

18,26 193,ù0
24,39 190,85
14,8 i 186,57
19,10 175,64

SE
ss
ST
NP

SE
SS
ST
NP

S,E
ss
ST
NP

SE
SS
ST
NP
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Tmrnlu 3

mg PrO" prélevé à l'engrais par la plante

Coupes

Sidi Allal
Tazi

Meknès

Tassaout

Guich

7,00 28,95
12,71 25,96
14,13 28,40
7,76 26,s9

13,85 32,24
10,98 23,88
11,46 23,62
16,07 34,88

4,72 17,64
7 ,87 8,81

20,26 21,02
1 ,91

ll,l2 44,42
29,16 21,15
15,29 31,71
23,62 27,27

25,24 81,97
20,u7 74,46
20,48 8r,88
18,80 69,02

25,80 97,9r
18,05 73,47
23,02, 84,50
27,91 108,û2

27,89 7r ,2r
18,46 48,12
27,09 86,97
s,28 9,47

30,98 128,19
16,39 87,62
23,77 104,98
20,89 106,31

SE
ss
ST
NP

srE
ss
ST
NP

SE
SS
ST
NP

SE
ss
ST
NP

20,78
15,73
18 ,87
15,87

26,06
24,52
26,40
29,16

20,96
12,98
18,60
2,28

41,67
20,92
34,21
34,53

Tlsrseu 4

Valeur .< A ,, pour tous les sols et traitements en équivalent
de grammes de P2O5 par pot

Lieux Coupe

Meknès

Tassaout

Guich

S E
S S
S T
N P

S E
s s
S T
N P

S E
s s
S T
N P

S E
S S
S T
N P

3,9r4
4,863
4,009
4,810

4,465
6,996
<  a l l

5,031

1,731
3,830,yo

5,408
15 ,15  3
8,545
9.64s

0,920
1,7 54
1,921
1,492

1,544
3,068
1,,.972
2,o79

1,067
2,745
1,825
1,840

1,77 5
5,2r2
3,292
3,602

0,707
1 ,554
0,990
1,306

1,269
2,r66
1,808
1,546

0,593
r,93?
1,204
r, r71

0,105
1,722
o,737
0!872

0,827
1,868
r,320
1,426

1,957
3,329
2,1r7
1,973

1,034
3,07r
1,747
1,868

o,444
2,146
1,07 5
1,258

Sidi Allal Tazi
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o  S o n s  e n g r o r s  B  2

Frc. 7 : Moyenne
des valeurs <. A >
du P par coupe en
fonction de la na-
ture des engrais.
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Ftc. 8 : Moyenne
des valeurs <, A >>
Ju P par coupe en
fonction des types
le sol.
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Valeur A2 de tous les sols et traitements en grômmes P2Ou / POI

Lieux Coupes

Sidi Allal Tazr

Meknès

Tassaout

Guich

ss
ST
NP

sis
ST
NP

ss
ST
NP

ss
ST
NP

o,949
0,o95
0,896

2,53r
o,El2,
0,566

2,O99
o.299

9,7 45
3,137
4,237

0,834
1,001
4,572

1',524
0,428
0,535

1,6E0
0,759
0,773

3,437
1,517
1,827

o,E47
0,2E3
0,599

0,E97
0,539
0,277

1,346
0,61I
0,57E

r,617
a,632
o,767

r,041
o,494
o,599

1,372
0,160
0,o16

2,O37
0,7r3
0,E34

t,702
0,631
0,t14

Discussion.' En appliquant
les engrais utilisés en
obtient le claæement
classement obtenu par

I'hypothèse de travail de le valeur A2 pour classer
fonction de leur degré de fertilité relatiw, on

ruivant : SS
la valeur Ar.

Tlsrnau 6

Valeur <. A n du sol en fonction de la dose d'engrais

Lieux Coupes

Sidi Allal
Tazi

Meknès

Tassaout

Guich

Dosc I
llorble do"'

il

r,957
2,328

I
II

I
n
I
il

3,914

3,862

4,465
5,996

1,731
2,830

5,408
14,146

o,92O

0,^7 52

1,544
2,066

r,067
1,604

r,77 5
4,210

0,707

0,554

1,26?
1,164

0,593
o,938

0,10s
o,722

o,827

0,868

I,034
2,070

A,444
r,146

Discussion.' Si dans Ie traitement SE il y a l'équivalent rl'u.n. q 7" lZO.y
( B ' ) s o u s f o r m e d u s u p e r s i m p l e m a r q u é a v e c u n e a c t l v l t e o e l ) ' 4 o
"tilpoi et qu€ dans le traitement SS il y a .l'équivalent de 1 g de
Ë;o-'-rs,) .ôu. forme de super simple marqué avec une activité de

iï.ie 
'"éitp"t 

plis t'équivalenf d'un g ae rrOu {nr; sous forme de

;;; ;ù;t" nôn-marqué, c'est-à-dire l'équivalent 
'de 

2 e marqué avec

"o!-uotiniiêâe 15,46 pçiipot, et en calcrrlant la valeur < A > selon la for-

m"t, ti),, on obtiént iour'ceitains sols, ule valeur < A > différente lo,rsgue

la doae dtngrais B, appliquéc I'est aussi'
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5. Conclusions générales

Des tableaux et graphiquet concernant : la matière, sèche, le
PrOn total prélevé, la P2O5 provenant de I'engrais, les valeuls Ar
et A2, on peut conclure que :

1. La valeur A présente une variation dans le temps. Cette
variation peut s'expliquer de plusieurs manières selon le
cas :

a. Le transfert du contenu de la semeilce vers les pousses
infl-uence très sensiblernent la première coupe.

b. L'exportation du phosphote de I'engrais au fur et à me-
sur€ de la croissance de la plante diminue le stock
du P dans le sol.

c. Les transformations chimiques subies par I'engrais radio-
actîf avec ler cornposants du sol (Tlsrsltx 3 et 4) in-

fluencent I'assimilabilité du phosphore'

2. Par la valeur < A >, on peut classer les quatre sols selon

leur fertilité relative dans l'ordre suivant : Meknès, Tassaout,

Sidi Allal Tazi, Gulch, alors que pour le rendement
(TesI-sA.u 1) et te P:rOr total prélevé (Tenlee,u 2), le clas-

s€ment a été:

- Meknès, Guich, Sidi Allal Tazi, Tassaout.

Cet effet est dû au fait que pourla mise en place de I'expé-

rieerce, le sol a été tamisé à 2 mm. Dans ce cas, le sol de Tassaout

a été tassé suite aux irr:gations, ce qui a piovoqué I'asphyxie de

quelques racines avec une forte diminution du rendement de la ma-

tière sècht pour le sol de Tassaout et une légère pour le sol de

Sidi Allal Tazi.

3. Par la valeur u A" ,, le classement des engrais selon lcur

assimilabilité est le suivant :

- Superphosphate simple, diammonium phosphate, su,perphos-
phate tiple

et cela pour tous les sols en remarquant qu'il y a une réponse

positive pour tous les engrais.

Il en est de même si le classement est basé sur la quantité dc

PzOii, total prélevé par la Plante.
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Par contre, si on se base uniquement sur Ia production de
matière sèche, il est irnpossible dans cetto expérience de vouloir
tenter de classer les engrais selon leur efficacité (Tnrrulu 1).

4. La valeur << A > pour certains sols n'est pas la même
lorsque la dose d'engrais 81 appliqué est différente.

,a--:=t+lt

â-Ê" ::*r 19;*ÀtJ 1ï1 {"i" J\".i-L *-rri êt 
'i+J-ll il

(superphosphate simple, LJ_nL.ill ;:o^.Vl .1" g*.iL-i i-l>t-ll *L-;yt

.rlt ,i;\.;.Jt superphosphate triple, diamonium phosphate).

ù[,*.il ;trt lt jo+, .iLiLJl L;i f .,r:-il\ bssb \i n *-ri
. {+-.,V1 É;lJYl -^â; J r.J* JJ" ii

( 1  -  Y l )
Â  : P

Y 1

( 1  -  Y 2 )
Ar * As : ", --Ç1-

LËt ; J.,;Jl JJ"i^Jl Jlii. - (A 1)

:tJt ," çIô..:,*,.11 ,pJt ;l:iio : (A2)

4lLN rL-S ;L:Jl JJiJt -;ls* - (B 1)

.:'LJl ,! 4lLyl r\4- .J" ;_,1.:LJl .;ç;*Jt io-,j :. (Yt - Y .;
. 2-i .:tJ 1..;i" 9T t:-;-x .l-1;\;! ûn-

Lliy i ,1,.L :!l ;Jrill ûJill +4 n+:t"tt o.io C"J $l

Ëso-,Yl

p, JX; ô\.-!r c" rriii lr;rJyt ,_âJ (A) L,i: ,ct:3

:\---ilt
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Recherche de la meil leure forme d'engrais et de la feri i l i té relaiive

de 4 sols marocains par le moyen de la valeur A. du phosphore

par

Mlle R'KIECK Cautar

RÉsuuÉ

Par l'utilisation de la valeur A du phosphore, l'expérience a été

menée pour apprécier le pouvoir fertilisant de 3 types d'engrais phos-

phoriques (superphosphate sirnple, superphosphate triple, diammo

nium phosphate) appliqués sur quatre sols cultivés avec du ray-grass

.n uaies de végétation. Grâce aux deux formules suivantes :

(1  -  Y1)
A 1 : 8 1

Y1

A r * A z : B r
(1 - Y2)

Y2

A, : quantité du phosphore utilisable dans le sol

Ag : quantité du phosphore utilisable dans le fertilisant

n, : qïantité du phosphore apporté comme engais de référence
yr ou *, : proportion du phosphore dans la 'plante dérivê'e de I'en-

grais de iéfèrence dans le cas ou celui-ci est appliqué seul ou

èn présence d'un autre en'grais.

Il s'cst ,avéré qu'il y a une différence de fertilité des quaûes

sols. Par cette méthode des différences de pouvoir fertilisant entre

les formes d'engrais ont été mises en évidence. Et dans cette expé-

rience la valeur A présente pour certains sols une vatiation dans

le temps au cours de la croissance de la plante'

lnvestigaciôn sobre la mejor forma de abono y sobre la fertil izaciôn

tlt"tirr" de cualro tipos de suelos maroquies, medianTe el uso del
valor A del fôsforo

par

la Sefiorita R'KIE'CK Cautar

RBsrlvInN

Mediante la utilizaciôn del valor A del f6sforo, esta experiencia

ha sido llevada a cabo para apr:ciar el poder fertilizante de tres
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tipos de abonos forfdricos (superfosfato simple, superfosfato triple
y fosfato diam6nico) aplicados sobre cuatro tipos de suelos, puestos
en macetas y cultivados con (ray-grass).

Gracias a las dos fôrmulas siguientes :
(1  -  Y l )

A 1 : 8 1
Y1

(1 - Y2)
A r * A e - 8 1 -

Y2
Ar : Cantidad del fdsforo utilizable en el suelo
Az : Cantidad del f6sforo utilizable en el fertilizante
Br : Cantidad del fôsforo que ha sido afradido como abono de

referencia.
Yl o Y2 - proporci6n del fôsforo en la planta, derivado del abono

de referencia, en el caso en que, €ste abono, esté aplicado
solo, o en presencia de otro abono.

Se ha demostrado de esta experiencia que :
1. hay una diferencia de fertilidad entre los cuatro tipos de suelo;
2. existen algunas diferencias del poder fertilizante entre las dife-

rentes formas de abono;
3. el valor A presonta para algunos suelos una variaciôn con el

ticmpo durante el periodo de crecimiento de la planta.

Researches concerning the best fertil iser forçn and the relative
fertil ity of 4 moroccan soils by means of phosphorous a value

by

Miss R'KIECK Cautar

Sum,tnnY

An essay has been conducted appreciate the fertilising power of

three phosphoric fertiliser types (simple superphosphate, triple supcr-
phosphate, diammonium phosphate). The fertilisers were apPlied to
4 soils with ray-grass in Pots.

With the two following aquations :
(1 -  Y1)

A 1 : 8 1
Y1

(1 - Y2)
A r * A 2 : 8 1

Y2
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Wehere :
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Ar : amount of usable soil phosphorous

Az : amount of usable fertiliser phosphorous

Br : ârnount of phosphorous brought as reference fertiliser

Yl or Y2 - phosphorous ratio in plants derived from reference
feitiliser either applied ,alone or in the presence of another ferti-
liser.

The existence of a difference in fertility was proved in the 4 soils.
By this method the difference of fertilising power has been detected
between dilferent fertiliser forms. In the discribed investigation the
A value represented for cettain soils a variation in time during plant
growth.
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