
ET 1 1 ARACHIDE 

-=-=-
ETUDE AU. MOYEN DE 32P 

-=-:::::-

On peut consi~érer deux critères pour juger de l'effica­
cit 'd'un engrais : l'augmentation de rendement de la plante 
et coefficient d 1 absorbtion 
C'est ce dernier critère qui a 

de l'engrais par celle-ci. 
été utHisé dans cette étude. 

A/- LE COjf:':'ICIENT D1 ABSORBTION D'UN ENGRAIS : 

lj On considérait avant le développement de l'utilisation 
1 

d'é~ments marqués que le coefficient d'absorbtion d'un en­
gra:Lis représentait l'augmentation d'absorbtion d'un élément 
par la plante par rapport à un témoin sans engrais. 

L'utilisation d'éléments radioactifs a permis de démon­
trer que ce coefficient calculé ainsi était faux. On peut en 
effet, grâce aux éléments radioactifs, faire la différence 
dans la plante entre phosphore de l'engrais et phosphore du 
sol et, de la sorte, estimer le coefficient réel d 1absorbtion 
de ];'engrais. 

' . 

On a pu avancer que les échanges de surface dans le sol 
pouvaient transformer le phosphate de l'engrais en phosphate 
du sol et fausser ainsi le rapport phosphate ~u sol/phosphate 
de l'engrais. Il n'en est rien car, en raison de l'équilibre 
isotopique. 32P/31P, les échanges de surface se produiront 
dans les mêmes proportions your les molécules d'engrais mar­
quées et les molécules non marquées. 

B/- TECHlUQUE UTILISEE : 

l 0 /- Hat ériel.- Le laboratoire dispose d 1 un ensemble de 
comptage L.E.S.C,O. comportant' une haute 

ten$ion stabilisée et un échelle à précompte et prétemps. 
Un discrimina.teur et un amplificateur à gain vari.able permet­
teni de régler le rapport bruit de fond/taux de :::omptage à une 
val.ur réduite. 

1 
. ~ 

tl •• / ..... 
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Le détecteur utilisé est un photomultiplicateur à milieu 
liquide S.A.I.P. Ce détecteur plus sensible que le Comp~ 
de Geiger a permis d'utiliser de plus petits échantil­
tout en conservant un taux de comptage élevé. 

2°/-f Préparation des engrais margués. 
La quantité d'engrais voulue, a été mise en suspension 

dans de l'e2u déminéralisée puis agitée avec une solution 
d 1 aaide phosphorique marqué au 32P à raison d'environ 200 
mic:rocuries de 32P par gramme de 31P. Ce qui conduisait à 20 
mictocuries de 32P par Gramme de phosphate bicalcique. 

' La suspension était laissée à l'agitation pendant 24 
heutes de sorte que l'échange isotopique puisse s'effectuer. 
Ens~ite le phosphate était séché, broyé fractionné et pesé. 

Toutes ces opérations ont été réalisées dans une boîte 
à gant ventilée, afin d'éviter la contamination du personnel 

et des locaux. 

3°/- Prélèvements et mesures. 

Comme nous le verrons les essais ont été effectués sur 
mil et arachide. Pour des raisons exposées plus loin, les 
mesures n'ont pu @tre effectuées que sur l'arachide. 

L'engrais placé en terre, trois prélèvements de feuilles 
ont été effectués à différentes époques, le dernier comportant 

toutes les feuilles de la plante. 

Pour les deux premiers prélèvements ce sont les feuilles 
de rang 3 puis de rang 6 qui ont été prélevées à raison de 

quatre feuilles par pied. 

Les fouilles étaient séchées, broyées au broyeur à boule 
et pesées, (environ 300mg de matière sèche). 

La poudre obtenue était placée dans des capsules en 
pl~xiglass que l'on recouvrait de papier adhésif pour effec­
tu~r le comptage. 

En même temps un poids équivalent de poudre de feuille 
d'arachide, ne contenant pas de 32P, était mélangé à une 
quantité connue de l'engrais radioactif (lOmg), et placée 
dans une même capsule. Ce mélange constituait ainsi un étalon. 
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'i Connaissant le taux de comptage d'un échantillon et celui 

de ~'étalon il était ainsi facile de déterminer la quantité de 
1 ' ph1fphore de l'engrais absorbe par la plante. 

i 1 
1
j En effet soit a de comptage coups par seconde le taux 

de l'étalon correspondant à 
té q de P205 de l'engrais. 

une quanti-

b coups par seconde le taux de comptage 
de l'échantillon qui correspondent à 
une quantité x de P205 de l'engrais; 

La quantité de P205 de 
b 

l'échantillon est 

x = q x-a 

Les feuilles, lors du dernier prélèvement, présentant une 
radioactivité assez faible, elles ont été calcinées et les 
comptages, ont été effectués sur les cendres afin d'obtenir 
une activité spécifique plus importante. Des étalons ont été 
confectionnés avec ces cendres et la m@me technique employée. 

Enfin, l'activité des poudres végétales ayant suffisam­
ment décru on a pu doser sur les échantillons le phosphore 
total (méthode coloriuétrique au phospho-vanado-molybdate 
après extraction chlorhydrique des cendres). 

4°/- Dispositif des essais. 

Les essais ont été effectués sur 11il et sur Arachide les 
dispositions étaient identiques dans les deux cas. 

Il y avait huit traitements différents. Chaque traitement 
était appliqué sur 5 pieds d'arachide et 5 pieds de mil. 

Enfin les pieds étaient disposés en lignes, avec : 

- une ligne pour effet de bordure ceinturant l'essai. 

- deux lignes recevant les traitements avec engrais non 
radioactif et encadrant la ligne recevant les m@mes 
traitements mais avec engrais marqué au 32P, suivant 
le schéma ci-dessous. 

bordure 
x x x x x traitement avec phosphate non marqué 
0 0 0 0 0 traitement avec phosphate au 32P 
x x x x x traitement avec .Phosphate non marqué 

- bordure. 
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Les traitements se suivaient sur les lignes. 

Les densités de semis adoptées étaient de 10.000 pieds 
par hectare soit lm x lm pour le mil, et 83.000 pieds par 
hectare soit un écartement 60cm x 20cm pour l'arachide. 

5°/- Doses des engrais. 

- t1il la formule adoptée était 14-7-7 à l50kg/ha • 
soit l05kg de sulfate d'ammoniaque à 20% de N 

26lcg de phosphate bicalcique à 40% de P205 
l7kg de chlorure de potassium à 60% de K20 

2kg de charge. 

- Arachide formule 6-20-10 ' 150 kg/ha. - a 

soit 45kg de sulfate d'amwoniaque à 20)~ 

75kg de phosphate bicalcique à 40% 
88kg de Bayliphos ' 31~~ ou ,, 

Co 

25kg de chlorure de potassium à 60% 
5kg de charge. 

Les doses par pied ont été calculées ;;, partir de ces 
chiffres et des densités énoncées plus haut. 

L'engrais 2 été épandu la veille du semis qui eut lieu 

pour le iiil et l'Arachide le 28 Juin 1960 à la suite d'une 
pluie de 60mm tombée le 26 Juin. 

Les prélèvements sur arachide eurent lieu les 6 AoOt, 23 

AoOt et 3 Octobre soit 38 jours, 55 jours et 98 jours après 
le semis. 

6°/- Placements adoptés. 

L'engrais a été épandu à la volée, en bandes, en lignes à 
lem, 4cm, 6cH, lOon de profondeur et en poquets à lOcm de 
profondeur. Les groines ont été semées contre les poquets et 
les lignes (là 2cm). 

i Les épandages en bande et à la volée ont été faits en 
surface. 

Les bandes avaient lücm de large à cheval sur la ligne de 
semis. 

. .. / ... 
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Les lignes avaient lem de large et les graines ont été 

se~ées à 1 ou 2cm de ces lignes. Cha~ue ligne était continuée 

le long des cin~ pieds se prolongeant au-del& des pieds extrê­
mes· sur une longueur égale à la moitié de 1• intervalle entre 
les pieds. 

7°/- Etat du terrain. 

C•était une jachère depuis de nombreuses années. Sol Dior 

à 0,065% 0 de phosphore total -pH 5,6 à 6. 

Cj- RESULtr;ATS OBTENUS : 

a/- !!il Le mil est resté radioactif une ~uinzaine de 
jours, après le semis. Ayant voulu attendre 

l'apparition nette de la première feuille sous épi pour ef­
fectuer le premier prélèvement il a été impossible de détec­

ter une radioactivité appréciable dans les feuilles après un 
mois de végétation. 

Cet échec. permet cependant de tirer ~uel~ues conclusions 
intéressantes : 

1/- L'engrais n'a été utilisé en ~uantité notable ~ue 
tout au début de la végétation. Il sera donc intéressant 

d'étudier, dans les années qui vont suivre, le rythme d 1 ab­
sorbtion des phosphates en fonction du développement racinai­
res et le placemont le plus intéressant pour ces engrais. Les 
différents placements utilisés ne paraissent pas correspondre 
à un bon coefficient d'absorbtion de l'engrais tout au moins 
en ce qui concerne le phosphate. 

2/- Le mil étant une plante à grand développement, d'une 
part 1 et d'autre part n 1 étant pas un gros conso=ateur de 
phosphate le 32P s'est trouvé trop dilué dans la plante. Dans 
ce cas il sera bon dans les prochaines expériences d'utiliser 

des activités supérieures à 200 microcuries de 32P par gramme 
de 31P pour les mils et sorghos. 

b/- Arachide - Les résultats obtenus sont donnés dans les 
tableaux I, II, III en milligrammes de P205 pour 100 grammes 
de matière sèche. 

. .. 1 . .. 
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- T A B L E A U - I - -
. - A 38 jours de végétation 

P205 P205 
Mode de total 

- .. _____ sl'_é.Pa!1d a_gj:l - - l' !ln-
fgrais 

. - - . . -
Poquet Bicalcique 699 

- . 

Ligne -"- 644 

Ligne -"- 434 
- - .. 

Ligne _n_ 232 

Ligne Phosphate 675 Tricalcioue 
Phosphate Ligne 3I6 Bicalcia ue -- - --------·---- ------ -

Bande -"- 187 
- - -

Volée -"- 2~6 1 

T A B 1 E A U - II 
--A-55 joûrs de-vdgétation 

P~ ~ t Phosphate 1 

q e Bicalciaue 254 

Ligne -"- 221 
- - . - . 

Ligne -" - 307 

Ligne _11_ 170 
Li -~-Phosphate - - . . - - -

105 gn ·rricalc iaue 
- .- ·-Phosphate ____ - - -- - - - -

Llgne B · 1 iau 227 1ca Cl e - - - . - . - -·------ ... - . 

Bande " 112 - -
- - -

Volée _H_ 197 l 

- ----
r A B 1 E AU - III 

A 98 joûrs de végétation·-

---- - ·Phosphate 1 

Poquet . . 95 

Ligne -" - 162 

Ligne - _Tl_ 16;l 

Ligne - _Tt_ 1(2 -
Ligna 128 

Ligne 216 

Bande _n_ 244 
- - - - - - - -

Volée -"- 248 

- - - . 

694 

701 

638 

546 

673 

707 

72~ 

82~ 

535 

454 

565 

552 
- - . 

487 
- -

486 
- -
538 
.. , 
50~ 

1 

514 

579 

635 

677 

5 35 

655 

739 

75? 

- 6 -

-

P205 P205 de -
du l'engrais 

sol - - -
P205 total 

- ~ - - - - -
0 100 % 

57 92 ,, 
l' 

-

204 68 % 

3I4 42,5 % 
-

0 lOO % 

391 45 % 

537 26 % 

5413 35 % 

-
' i~ 281 47 

233 49 % 

258 54 % 

382 31 % 
. - - - - - - . 

382 22% 
- . - - - - -

259 47 % 
.. -

42,6 21 " 1" 

- - - - -

31,1 39 % 

419 18,5 % 
- - ---

417 28 % 

474 25 % 

505 25 % 

407 24 % 

439 33 7~ 

495 33 cl 
l' 

50,4 33 a1 
l' 
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1 

1 Plusieurs facteurs sont à considérer 
- le mode c1e localisation 
- la profondeur du placement 

'j 

Il 
1°/~ILa 

- la période de végétation. 

uode de localisation fig. l et 2 • 

i Poquet - ligne : pratiquement la différence est nulle,un 
peu avantageuse au début de la végéta­
tion pour le poquet ct pour l'épandage 

en ligne en fin de v égét at ion, 

Bande - ligne - volée : l'épandage en ligne est plus 
avantageux au début de la végétation, 
Il n'y a plus aucune différence à la 

fin. 

Il semble qu'une localisation assez étroite soit plus 
intéressante pour le début de la végétation mais perde son 
intér@t après cinquante jours. 

2°/- La profondeur du placement (fig. l et 3) 

Au début de la végétation la localisation en profondeur 
a une ne-ete influence sur l' absorbtion des phosphates puisque 
l'on passe d'une proportion en phosphate de l'engrais par rap­

port au phosphate total de la feuille de 100)~ à 35% A la fin 
de la végétation on peut considérer que la profondeur n'a plus 
d'influence (25% et 33% du P205 total). 

3°/- La période de végétation - fig. 1 et 3. 

Nous venons de voir que pour un m@me mode d'épandage et 
une m@me profondeur l'utilisation de l'engrais par la plante 
peut subir des fluctuations importantes au cours de la période 
de végétation. 

L'utilisation de l'engrais épandu en surface ne subit que 
pe\l ,de variations en fonction du temps alors que celui épandu 
en l>rofondeur voit son utilisation varier dans des proportions 
impqrtantes (de lOO% à 18%). 

Il est possible que l'abondance relative des pluies (plus 
de 700mm) et surtout leur régularité aient favorisé l'absorb­
tion de l'engrais épandu en surface. 

. .. 1 . .. 



.. 
• 

50 
1 • 

S• 1A·S 

Il·~, 1 • 

1· 1 
~7" 3· 1 .li 

1 •l. 

5·----v~ 63-~ 
to - 11 

6 •-1 

Pz. os de l'..:ngvai& ~~Os.lv SoL 

UJ ssj 9Sj 55j 91j 

VARiATioNS J)~S RAPPoRTS flos 
fi os Ton.t.. 

DANS Lll FEuilLE 

AU C.OURS .PE LA V EGE'TfiTio" 



• 

• - 8 -

o• autre part grâce à cette humidité les gynophores ont 
sans doute participé à l' absorbtion de cet engrais. Chose 
qu' ills n'ont pu réaliser lorsque l'engrais était localisé en 

profonc'eur. 

4°/- Dtilisation du tricalcique. 

,, 

L'expérience étant restreinte, elle ne portait que sur la 
localisation en ligne à 4cm de profondeur, On ne saurait don­

ner de conclusions d8finitives. 

Le tricalcique est mieux assimilé que le bicalcique (de 
lOO% à 45% dans les feuilles) en début de végétation, pour 

s'aligner sur celui-ci en fin de végétation. 

Il est possible qu'il y ait ici encore une influence des 
pluies, et peut-être du Calcium apporté en plus grande quantité 
par le tricalcique et qui pourrait être un facteur limitant de 

l'utilisation du phosphore. 

D'après la fig.3 on peut constater que le comportement de 

la plante vis-à-vis des phosphates n'est pas différent. L'assi­
milation du tricalcique ne se distingue pas de celle du trical­
cique (l'avantage du tricalcique sur le bicalcique en début de 

végétation restunt à confirmer). 

5°/- Remarques sur le comportement de la plante vis-à-vis des 

phosphates du sol et de l'engrais. 

Rappelons que les doses de P205 mises à la disposition de 

la plante sont identiques dans chaque traitement. 

Etudions seulement le cas du phosphate bicalcique. 

Nous constatons (fig. 3-4 et 5), si l'on considèrG les 
variations des teneurs de la feuille en P205 de l'Gngrais ou 
les pourcentages de P205 de l'engrais dans le P205 total de 
la feuille au cours de la végétation, que le P205 de l'engrais 
ne descend jamais au dessous d'un certain niveau quelles ne 

soi~nt les variations du P205 total. 

On ne trouve en effet aucune corrélation entre P205 total 
et P205 de l'engrais (r = 0,44 seuil = 0,53,, Par contre on 
trouve une corrélation significative (r = - 0,93 seuil 0,53) 
entre P205 du sol et P205 de l'engrais. 

. .. 1 . .. 



.. 

' 7oo ~ .. 
\ 

... 

\ 

' ' \ 
\ 
\ 

" \ \ ' \ 

A.. Wcllci,._.e e· ,_....4 i 4o-
a. ,, • ., lô3ne à ..fo r:wn 
J'- ,, " Il cl & c,.., 

" 
,, ., 

s .. .. tt •n sutfci.c.t 
6- " e11 bande 11 11 

7- " 1 lavallc 
• .ol'l"' ,...o! lè"'Wmenf 
x t.'- r .. .,~, ... ..,. 
o :s<t-rr•Uàvc-nt 

T=- o, 95 

$flllil ~6S 

':l·" ' . 
'Ji . ";~ 



• 

Cependant· ( 1) le nuage de points-· représentant ( 

grais :t' P205 du sol) peut être traduit par une courbe Y "' 

743,7- 2,646 x + 0,00313x
2 

présentant un minimum m <~à·)'· 
y= 184 (mG. p.lOO de M.S. de P205 de l'engrais). 

x= 423 (mg. p.lOO de ll.S. de P205 du sol). 

Il semblerait donc que, au-dessus de ce niveau, la plante 

satisfasse ses besoins d'une façon aisée, soit ·au moyen du 

phosphore de l'engrais, soit du phosphore du sol, mais qu'au 

dèssous de ce niveau la plante ait des difficultés à puisGr 
. ~ ' . . ' . 

du phosphore dans le sol en présence d'engrais~ 
'· ... 

On peut émettre l'explication suivante : aux époques dès 

deuxiètnc et troisième prélèvements les racines ont pris un 

· c6rt ain développement. En raison de la localisation de l'en­

grais une peti~e fraction de ces racines sont en contact avec 

celui-ci. Cependant elles doivent garder le coefficient d 1 ab­

sorbtion de l'engrais que l'on trouvait au début de la végéta­

tion. En résumé les racines absorbent l'engrais quand elles le 

trouvent, n'empêchant pas pour autant 1 1 absorbtion de phospj:la-. 
tes du sol par cellfJS qui en sont éloignées, 

' . 
Les translocations du phosphore dans la p_lante font qu'au 

que le phénolnène global.· niveau de la feuille on observe plus 

Une autre hypothèse p~ut être formulée. Le phosphate de 

l'engrais, au cours des troismois de végétation, peut avoir 

été transformé, dans une certaine proportion, en phosphate du 

sol moins astlmilèb'le. Ce phénomène viendrait alors s'ajouter 
au prée éde-nt • 

Toujcmrs est-Hl que les feuilles ayant un"rriv~U'en P205 

total relativement constant (de 500 à 700mg de_P205 pour lOOg. 

de rdiitièfe sèche) la pl~nte se procure le phosphore soit à 
' . -. 

partir du sol soit 2. partir de l'engrais suivant les facilités 
qu'elle a d'obtenir l'un ou 

cer~ Il in hi veau de pho~phore 
l'autre, mais qu'à partir d'un 

!i' 

du sol _absorbé le phosphore de 
; j .. 

l'em~rais lu~ soit indispensable pour coruplèter ses besoins. 

On pourrait ainsi délimiter une zone d'indifférence à 
gauchk de la droite = et une zone cl' int "érêt'"p~ur. 1 'engrais 
à droite de mx. 

. .. / ... 
-----
(1) Nous rcmerci~ns M. FAUCHE qui nous a aidé pour cette partie 

1 • ' 'i 



il' Remarquons que nous ne trouvons d 
que: les points figurant le dernier prélèvement et les placements 
en surface au premier prélèvement. Ceci nous confirme que nous 
so~es dans les cas les plus défavorables de placement. 

'1 

·----= 
D/- C 0 fiC LUS I 0 N 

. ! 

- Le mode de placement des phosphates a une nette influen­
ce sur le taux d 1 absorbtion de ceux-ci, en début de végétation. 

Le mode le plus intéressant serait, le poquet mais en 
raison des techniques culturales la ligne enfouie à lOcm 
contre la graine peut seule être retenue. 

Cependant ce mode de placement ne paraît pas être satis­
faisant dès le milieu de la végétation et peut-être devrait-on 
envisager deux modes de placement en fractionnant l'engrais. 
Une fraction serait enfouie après épandage à la volée, ou en 
ban~e, l'autre enfouie en ligne au moment du semis. 

- L'absorbtion du phosphate tricalcique dans les condi­
tions météorologiques de 1960 (740mm de pluies bien réparties) 
est identique à celle du phosphate bicalcique. 

- La raesure des export at ions tot ales en phosphore ainsi 
qua celle des rendements n'a pu être faite. On ne peut donc 
conclure quant à l'influence possible d'une meilleure alimen­
tation phosphatée, au début de la végétation, sur le dévelop­
pemœnt ultérieur de la plante et sur le rendement. 
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