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RESUME 

Une expérimentation au laboratoire a été 
réalisée pour étudier l'influence du gypse sur la minéra- 
lisation de l'azote appliquée dans le sol en utilisant 6 
doses du gypse (0,2; 5,5; 10; 20 et 30 %). Les résultats 
nous indiquent que la teneur en gypse influe la minéra- 
lisation de l'azote appliqué dans le sol. Nous avons 
trouvé qu* une faible teneur en gypse (2,5 à 5 $1 augmente 
la teneur en azote assimilable vraisemblablement en stimu- 
lant l'activité nitrifiante dans le sol par l'intermé- 
diaire du calcium, un élément nutritif pour les bactéries. 
Une forte teneur en gypse ( ) 10 %) diminue la minéralisa- 
tien de l'azote appliqué. L'allure de la minéralisation 
suit celle de la nitrification, indiquant que c'est la 
nitrification qui détl<rmine l'allure et l'intensité de la 
minéralisation dans les sols. Donc l'effet de fortes te- - 
teneurs en gypse serait du au sulfate qui est toxique aux 
nitrifiantes. Nous avons trouvé un maximum de nitrifica- 
tion et d'azote assimilable total au 23ème jour d'incuba- 
tion indiquant que la nitrification prend place au maximum 
Fendant la 2ème et la 3ème semaine. 

Mots clés: Gypse, minéralisation, ammonification, azote, 
nitrification, assimilable. 
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1,NTRODUCTION 

L'azote est un élément nutritif important 
et..sa transformation dans le sol est complexe. Il est 
sujet dans les sols aux réactions chimiques, biologiques 
et minéralogiques telles que la minéralisation, l'immobik 
lisation, la volatilisation etc... La teneur en azote as- 
similable dans le sol dépend de la minéralisation de 

. 
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l'azote natif ou appliqué. Les sels dans les sols sont un des 
facteurs importants qui influènce cette minéralisation 
parce que les microorganismes qui assurent ce processus 
sont plus sensibles aux sels (AGARWAL et al., 1971; LAURA, 
1976; PATHAK and JAIN, 1975). 

tités, 
Ge calcium et le magnesium, en petites quan- 

stimulent l'activité des microorganismes et donc 
influencent positivement l'ammonification et la nitrifica- 
tion dans les sols (RENAULT, 1957). Cet effet dépend aussi 
des anions qui les accompagnent, surtout les sulfates qui 
sont toxiques aux bactèries nitrifiantes. Donc la, teneur 
en gypse dans les sols influence le taux de minéralisation 
de l'azote (RANKOV, 1964, 1965, 1967). Selon SIGH et TANEJA 
1977 'les meilleurs résultats sont obtenus' avec une faible 
teneur en gypse (2 à 5 tonnes/ha) et les plus faibles résul- 
tats sont obtenus avec une forte teneur en gypse (7,5 à, 10 
tonnes/ha); t 

En Algérie les sols calcaires et gypseux 
occupent une partie importante des sols cultivés. Il est 
très important d'étudier la nature de la minéralisation 
dans ces sols. Le but 'de ce travail est de déterminer 
l'influence du gypse sur l'ammonification et la nitrifica- 
tion (minéralis,ation) de l'azote appliqué dans les sols 
gypseux. Ce travail pourrait avoir des applications inté- 
ressantes dans la mise en valeur des sols gypseux surtout 
dans le domaine de la fertilisation azotée. 

hWl!ERIEL ET METHODES 

Nous avons choisi un sol non-calcaire (pour 
éliminer l'effet du calcium sur la minéralisation au départ) 
de la ferme de 1'I.N.A. L'échantillonnage a été effectué 
& 30 cm de profondeur et les échantillons sont sechés,broyés 
et tamisés (2 mm). Les analyses physico-chimiques de ce 
sol sont présentés dans le tableau 1. 

Ce sol a une texture limono-sablo-argileux 
non-calcaire, non- salée avec un pH neutre, assez riche en 
matière organique. Il est pauvre en azote total et assimi- 
lable. 
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Pour l'expérimentation nous avons utilisé 
6 traitementsavec 0; 2,5; 5; 10; 20 et 30 % du gypse avec 
3 répétitions. Pour chaque traitement nous avons pris 
1OOOg de terre, mélangés avec la quantité.correspondante 
de gypse sur papier plastique et transfèrei;dans un erlen 
de lOOml., 15 ml. d'eau distillée (correspondant à 60 % 
de la capacité de retenti,on) qui contiennent l'azote de 
l'urée (correspondant à 200 ppm du sol) sont ajoutées 
par une burette. Ils sont distribués uniformément dans 
la masse et bien mélangés. Ensuite les échantillons 
sont incubés dans un incubateur à 2@ C et l'humidité con- 
stante de 60% est maintenue pendant la période d'incuba- 
tion en ajoutant de l'eau distillée tous les trois jours. 

L'échantillonnage est effectué aux 0,1,3, 
7,16,23,31 et 45ème jour d'incubation et les échantillons 
sont analyses pour déterminer 1'N ammonical (échangeable) 
et 1'N nitrique suivant la méthode d'extraction de BREMNER, 
1966; le dosage est effectué par Auto-Analyzer pour suivre 
la minéralisation de l'azote appliqué dans le sol. Les 
résultats sont présentés dans le tableau 2, 3 et 4 et gra- 
phiquement présentés dans les figures 1, 2 et 3. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Aminonif icati-on 

Les résultàts (tableau 2) nous montrent que 
durant la première semaine, la teneur en azote ammonïacèl 
augmente avec l'incubation (entre 8 et 13% de l'azote ap- 
pliqué) pour l'ensemble des traitements. Cetiammonifica- 
tion est plus lente pour le te$oin.-. L'ammonification se 
fait dans les sols par plusieurs types de microorganismes 
tels que les champignons, les bactéries etc... 
fournit le calcium, 

Le gypse 
un élément nutritif pour les micro- 

organismes et donc stimule l'activité ammonifiantes 
(AGARWAL et al., 1971; RAJU, 1984; RENAULT, 1958). En 
plus l'urée est très soluble dans l'eau. C'est pour cela 
que nous avons trouvé une ammonification intense pendant 
la première semaine d'incubation. 

Ensuite, il y a une diminution de la teneur 
en ammonium a partir du 7ème jour. Si on se refère à la 
figure 1 on remarque que les teneurs en azote nitrique 
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augmentent en même temps. Ceci nous confirme que tout 
l'ammonium formé est rapidement nitrifié, c'est à dire 
que le processus d'ammonification est encore intense. 
Après deux semaines, il y a une fluctuation des teneurs 
en ationium jusqu'à la fin de l'incubation. 

En comparant les différents traitements 
entre eux, on constate que durant la première semaine 
(0 - 7 jours), les teneurs en azote ammonical augmentent 
avec le taux de gypse. Après la première semaine c'est 
plutôt l'inverse qui se produit c'est à dire les meil- 
leures résultats sont enregistrés pour les traitements 
ayant les plus faibles pourcentages (2,5-5 %) alors que 
ceux relatifs aux traitements en gypse élevés (10 - 20 
et 30 %) sont plus faibles. Les analyses statistiques 
montrent que les différences entre les tra.itements sont 
significatives, Probablement cela serait du au fait 
que les microorganismes ammonifiants ne supportent pas 
longtemps la présence de forte teneur de gypse alors que 
de faibles pourcentages sont nécessaire pour permettre 
une meilleure activité de ces microorganismes (SINGH et 
TAEJEJA, 1977). 

Puisque l'ammonium formé est nitrifié, les. 
basses teneurs en ammonium ne signifient pas que l'ammo- 
nification est faible. Selon SINGH and TANEJA (19771, la 
teneur en azote ammonical diminue'et celle d'azote nitri- 
que augmente avec la durée d'incubation dÛe à la nitri- 
fication-de l'ammonium nitrifié. Il est plus justifié de 
comparer l'effet du gypse sur l'ensemble de l'azote assi- 
milable. 

Nitr'ïficat2on : - . . 

Les résultats (tableau 4) et la figure 1 
nous indiquent qu'il y a une augmentation des teneurs en 
azote nitrique jusqu'à 23éme jour d'incubation et puis 
elles diminuent jusqu'à la fin de l'incubation. Ceci nous 
montre que le maximum de nitrification prend place entre 
la 3ème et la 4ème semaine atteignant 38 h 75 % de l'azote 
appliqué en fonction de la teneur du gypse. Dans les 
conditions favorables, la nitrification atteint son maxi- 
mum en moins de 4 semaines (LUTZ, 1966; RAJU, 1974). Nous 
avons trouvé aussi que tous les traitements ont montré la 
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même allure et présentent la même forme du début jusqu'à 
fin de l'incubation. 

Concernant l'influence du gypse, la figure 
nous montre que quelle que soit la durée d'incubation, la 
teneur maximal en azote nitrique correspond au traitement 
de 2,s % en gypse et la plus faible correspond au plus 
fort pourcentage en gypse (30). A partir du traitement 
avec 2,5% en gypse, plus le taux de gypse augmente, plus 
la teneur en azote nitrique diminue. Ceci est confirmé 
par les analyses statistiques (Tableau 5). En effet quel 
que soit le jour d'incubation, les différences entre les 
traitements sont très significatives. Donc une faible te- 
neur en gypse (2,s à 5%) stimule la nitrification et une 
forte teneur en gypse ( > 5%) inhibela nitrification. 

La nitrification dans les sols se fait par 
les bactéries nitrifiantes tel que les Nitrosomonas,les 
Nitrobactesr etc... ces bactéries sont plus sensibles 
aux sels et au pH du sol (LAURA, 1973). Leurs activités 
sont maximum à un pH basique (WAHAAB and RASOOL, 1960). 
La.présence des sulfates est toxique, pour ces bactéries 
nitrifiantes et donc une forte teneur en gypse (plus que 
l'optimum) diminue 'ce procèssus de la nitrification. En 
,même temps, une petite quantité de gypse stimule la nitri- 
fication parce que le calcium du gypse est un élément 
nutritif aux microorganismes, donc favorise l'activité 
des nitrifiantes (RENAULT, 1958; SINGH et TANUJA, 1977). 
Dans notre cas, nous avons trouvé cette valeur optimum de 
la teneur en gypse entre 2,s et 5 %. 

Azote assimilable (N-NH, et N-NO31 -z 

Une comparaison des résultats de l'ammoni- 
fication, de la nitrification et des teneur en azote as- 
similable nous indique que l'azote assimilable suit la 
même allure que la nitrificatioc. Ceci nous montre que 
c'est la nitrification qui détermine le maximum d'azote 
assimilable dans les sols. 

La teneur maximale en azote assimilable se 
trouve dans le traitement avec 2,5% de gypse et elle dimi- 
nue avec l'augmentation du gypse dans le sol. L'effet 
dépressi-w.de:gypse en teneur plus que optimum est due à 
l'effet toxique d'excés de gypse sur le nombre et l'activité 
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des bactéries nitrifiantes. Les explications donnés dans 
la nitrification sont également applicables pour l'azote 
assimilable. 

Nous avons trouvé, comme dans le cas de 
la nitrification, la teneur maximale en azote assimilab- 
le au 23ème jour pour tous les traitements, et puis elle 
diminue jusqu'à la fin de l'incubation. Ceci nous montre 
que la minéralisation dans les sols se fait rapidement 
entre la 2ème et la 3ème semaine (SINGH and TANEJA, 1977). 
A la fin de la période d'incubation, on ne retrouve pas 
tout l'azote minéralisé. En effet les teneurs en azote 
assimilable au 45ème jour varient entre 2 et 34% de l'azote 
appliqué et sont beaucoup plu.+ inférieures à celles des 
23 ème jour. Puisque les conditions d'expérimentation ne 
sont pas favorables a la volatilisation, la dénitrificatin, 
la perte par lessivage, 
(taux en argile faible), 

la'rétrogradation par les argiles 

ralisé, 
la majeur partie de l'azote miné- 

vraisemblablement, est immobilisée par les micro- 
organismes du sol. Ceci nous montre que l'azote assimi- 
lable, s'il n'est pas utilisé immédiatement, est réorgani- 
sé dans le sol sous forme ,non-assimilable. 

CONCLUSION 

tion de l'azote 
La teneur en gypse influ,ence la minéraiisa- 

appliqué dans le sol. Nous avons trouvé 
w ' une faible teneur en gypse (2,5 à 5 %) augmente la 
teneur en azote assimilable vraisemblablement en stimulant 
l'activité nitrifiante.dans le sol par l'intermédiaire du 
calcium, un élément nutritif aux nitrifiantes. Une forte 
teneur en gypse 010 %) diminue la minéralisation de 
l'azote appliqué. L'allwe de la minéralisation suit cel- 
le de la nitrification, indiquant que c'est la nitrifica- 
tion qui détermine l'allure et l'intensité de la minéra- 
lisation dans les sols. Donc l'effet de fortes teneurs en 
gypse serait dû au Sulfate qui est toxique aux nitrifiantes. 

Nous avons trouvé un maximum de nitrifica- 
tich et d'azote assimilable total au 23ème jour d'incuba- 
tion indiquant que la nitrification prend place au maximum 
pendant la 2ème et la 3ème semaine. 

_/- 
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TABLEAU 1 : Caractèristiques physico-chimiques du sol 

~1 
r 

CARACTERE METHODE UTILISES RESULTATS 

Granulomètr$e 
argile 
limons 
sable fin 
sable grossier 

Pipette Robinson 

Calcire 
total 
actif 

pH eau 
pH KCl 
Gypse 
C organique 
M.O. 
C ..E.C. 
Bases ech. 

Mg 
K 
Na 

Conductivité 
électric 

Azote 
total ' 
ammonical 
nitrique 

14.2 % 
62.2 % 
10.3 $4 
00.0 96 

Calcimètre Bernard 00.00 96 
Drouineau 00.05 % 

1/2,5 
II 

Gravimètre 
Anne modifiée 

Centrifugation 
Absorption atomique 

Pate saturée 

Auto-Analyzer 
Keldahl 
Auto-Analyzer 

II 

07.30 
06.50 
00.00 $6 
01.10 % 
01.90 96 
03.20 m.é./lOOg 

04.32 11 
02.07 II 
01.54 tt 
0.87 tt 

01.02 mmhos/cm 

00.065 $4 
11 mm 
14 pw 
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TABLEAU 2 : Influence du gypse sur l'amntonification 
de l'azote 

Gypse en 96, 
Incubation 

en jour 
0.0 0.5 5.0 10.0 20.0 30.0 

0 0.0 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 

1 1.66 11.03 11.15 12.23 13.10 10.86 

3 7.13 8.33 9.66 10.24 12.03 12.93 

7 7.80 6.20 6.60 6.68 7.03 7.78 

16 2.30 3.43 3.16 3.58 2.38 a.20 

23 5.38 5.68 5.14 3.66 3.30 

31 

45 

1.64 2.14 1.34 0.93 

3.14 

1.82 

2.30 4.16 2.26 2.86 3.02 
\ 

. \ 

* :,Toutes les valeurs sont en % de l'azote appliqué 

et moyenne des 3 répétitionS; 
. . 

‘_ .  
.  I  
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TABLEAU 3 : Influence du gypse sur la nitrificatioa 
de l'azote 

/ 
Gypse en % 

Inc,abation 
en jour 0.0 2.5 5.0 10.0 20.0 30.0 

0 

1 0.00 1.61 1.48 1.05 

3 3.64 4.55 '3.83 '3.75 

7 11.63 3.57 8.30 8.20 

16 20.82 15.85 15.05 14.42 

23 46.15 75.63 61.15 56.15 

31 20.89 22.07 19.56 18.71 

45 0.54 14.05 11.26 11.26 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 

1.60 0.00 

6.38 5.78 

13.43 12.37 

50.70 38.65 

17.60 16.52 

0.00 0.00 

*: Toutes les valeurs sont en % de.l'azote 
appliqué et moyenne des 3 répétitions. 
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TABLEAU 4 : Influence du gypse!:~:xmr la miuéralisation 
de l'azote 

Gypse en 96 

Incubation . 4 

0.0 2.5 5.0 10.0 20.0 30.0 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 

12.70 12.63 1.3.34 

0.00 0.00 

1 1.66 13.10 10.86 

3. 10.86 13.48 13.55' 13.99 13.63 12.93 

7 18.49 15.77 15.,50 14.88 14.07 13.56 

16 22.82 - 19.28 18.21 18.00 

81.31 66.29 59.95 

24.21 21.50 19.64 

24.21 21.50 19.64 

16.47 15.57 

23 '51.53 54.00 41.84 

31 . 22.53 19.42 i7.69 

45 22.53 19.42 1.7 .69 

.* : Toutes les valeurs sont en % de l'azote 

appliqué et moyenne des 3 répétitions. 
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TABLEAU 5 : Les analyses statistiques 

Azote 

Incubation en jours 

0 1 3 7 16 23 31 45 

N ammoni- 0.01 2.56 25.57 6.92 0.81 15.57 9.35 3.13 
cal n 

N nitri- 0.06 17.23 17.50 '5.13 13.36 53.04 33.43 131.27 
que 

N assimi- 0.12 4.78 1.27 0.95 13.33 55.28 25.30 127.60 
lable 

*: Toute les valeurs sont les F-observés; 

F-théorique = 3,48. 
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Figure 1 z Influence du jour d'incubation sur la 
nitrificatioc de l'azote 

Gypse en %:a= 0.0%; tx2.5; Q= 
5; d= 10; x=20; qf 30 

r 

16 23 
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Figure 2: Influence de gypse sur la nitrificabion 

de l'azote 
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Figure 3: Influence de gypse sur la minéralisation' 
de l'azote 
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