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IITRODUCTION

L'emploi d'un fertilisant azoté, dont les caractéristiques
principales sont le taur: élevé en azote, la solubilité et la facilité
de décomposition hydrolytique, souléve des problémes intéressants pour
ceux qui étudient les transformations de l'azote dans le sol. La pra-
tique rationnelle et rentable de la fertilisation forestiére implique
forcément une connaissance approfondie du processus qui a lieu dans le
sol (humus) lorsqu'on applique la fertilisation en étuds, Disposant
aujourd'hui d'une abondante bibliographie concernant 1l'usage de 1l'urée
comme fertilisant (Bernier, 1966), spécialement en agriculture, nous
pouvons donc aborder avec une connaissance accrue les problémes de la
fertilisation azotée en milieu forestier.

La présente étude qui s'inscrit & l'intérieur d'un programme
multidisciplinaire se limite & chiffrer les pertes de l'azote ammoniacale,
hunique et fulvique dans les eaux de drainage, a évaluer les variations
du pH dans ces eaux et a connaitre les transformations que subissent
les différentes formes azotées présentes dans 1'humus comme conséquen-—

ce de l'application de 1l'urée,

MATERIEL ET METHODES

Des blocs d'humus, le sol minérel étantéliminé, ont été pré-
levés dans les trois secteurs expérimentaux de Grande-~Vallée, du parc
des Laurentides et du lac Madeleine. GCes blocs, pesés sur place (poids

moyen d'un bloc = 25 livres) furent transportés au laboratoire et placés
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I1 importe de souligner que les humus étudiés n'avaient été ferti-
lisés qu'avec un seul niveau d'azote, soit 300 1b/acre. En ce qui con-
cerne ces résultats obtenus avec les fractions organiques extraites au
pyrophosphate, nous soulignons le fait que l'azote provenant de la dé-
composition d'hydrolytique de l'urée est susceptible dtétre intégré aux
structures des fractions humiques et fulvigues. Gela veut dire que ccs
substances peuvent stocker une partie de l'azote ajouté qui pourra &tre
1ibéré lentement et mis & la disposition des arbres sulvant le processus
normal de minéralisation. Cclle-ci sera plus ou moins facile selon le
degré de complexité structurale des substances d'oll 1l'azote fait partie.

D'autrc part, la mobilisation des fractions organiques de
1thumus que provoque l'addition de 1turée,telle qu'observéeau cours de
1'expérience in vitro, nous pose des problémes étant donné que cette
mobilisation nc peut qu'avoir un effet néfaste pour le potentiel azoté
de l'humus et, probablement, une action qui peut favoriser la translo-
cation des éléments minéraux dans les horizons en-dessous de la couche
d'humus. Utilisant les résultats obtenus sur 1tentrainement de l'azote
humique et fulvique dans lcs caux de drainage commc point de départ,
nous espérons obtenir dans unc cxpérience subséquente, des renselgnements
plus précis cn cc qui a trait 3 la nature de l'azote,soit dans 1'humus,

soit dans les eaux de drainagc.
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jzns des bacs de pleastique d'une superficie de 1.79 pied carré munis
;iun systéme de drainage. Sur ces blocs nous avons répété en labora-
-oire llexpérience faite sur le terrain, clest-a-dire un bloc témoin
o+ nous avons appliqué sur les autres blocs des doses d'urée de 100,
220 et 300 1b/li/acre soit 4, & et 12 g/urée par bac respectivement.
stant donné le caractére exploratoire de 1'expérience, nous n'avons
pas jugé & propos de procéder & des répétitions.

Le dosage de ltazote sous les trois formes N-smmoniacal,
i-humique et N-fulvique stest effectué par nesslerisation en s 'inspirant
des méthodes décrites par Buchi (1953), par Bremner (1965) et améliorées
par Cornfield (1961) et iahendrappa (1969). La densité optique des eaux
de drainage a été déterminée a l'alde d'un spectrophotomdtre Beckman,
lodel DU; 1le degré d'acidité de ces eaux 3 1'aide d'un pH-métre Coleman.
La technique employée pour déceler rapidement les principales formes

azotées de 1'humus échantillonné fut celle de 1'hydrolyse acide décrite

par Bremner (1965).

RESULTATS ET DISCUSSION

les résultats de cette expérience préliminaire sont présentés

graphiquement aux figures 1 & 5.

Azote ammoniacal (Figure 1)

Les quantités d'azote ammoniacal trouvées dans les caux de

drainage pendant la durée de 1'expérience, soit 8 semaines, représentent

de 25 & 30% de l'azote ajouté. L'addition d'urde sur nos blocs d'humus
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se traduit donc par une 1ibération assez considérable des ions ammonium,
ceux qui ne sont pas retenus par le complexe absorbant apparaissent
rapidement dans les eaux de drainage. En effet, dés la premidre semaine,
on constate que plus la quantité d'urde ajoutée est considérable plus

la perte en azote ammoniacal dans les eaux de drainage est considérable.
11 est évident que 1l'addition continue d'eau se traduit avec le temps
par un d&élavage complet de 11azote ammoniacal ajouté & 1'humus. En
tenant compte de la précipitation moyenne sur les secteurs expérimentaux,
nous pourrons mieux évaluer la quentité d'azote ammoniacal entrainé

dans les eaux de drainage. I1 importe de souligner que, 3 la fonte des
neiges au printemps, les milieux forestiers sont sursaturés d'eau et

que rarement, durant le cours de 1'4té, la nappe phréatique atteint la
couche humifére du sol. Des études subséquentes, en tenant compte des
facteurs d'humidité du milieu, apporteront plus de lumidre sur la ma-
gnitude des pertes en azote ammoniacal dans les milieux étudiés et sur
le temps le plus propice 3 la fertilisation azotée.

Azote humigue et fulvioue (Figure 2)

Alors que 1'azote ammoniacal (Figure 1) s'accumulait dans les
coux de drainage dds la premisre semaine, 1'azote 1ié & la fraction
fulvique s'accumule plutdt entre la deuxiSme et la troisiéme semaine,
tandis que 1l'azote humigue se comporte comme l'azote ammoniacal apres
la premidre semalne de 1'expériencc mals se perd dans les eaux de

drainage avec une vitesse accrue dds la deuxiéme semaine.
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Donsité optique des caux dc drainage (Figurc 3)

C
=

Ia densité optique des eauX dc drainage rccucillics aprés la
fortilisation avee 100, 200 et 300 1b/l/acre nous ronscigne trés bien
sur la mobilisation des fractions organiques. En offet, pour une
longucur d'onde donndc, soit 450 mu dans notre cas, unc détermination
quotidiennc de la densité optique cst unc méthode rapide de suivre
11évolution des substances humiques dans lcs cauX de drainage. On peut
ndme se scrvir de cctte méthode pour évalucr, quoique do fagon approxi-
mative, lc taux cn carbonc organique des ceux de drainage. Ia Figure 3
11lustrc bicn 1l'évolution dcs caux de drainagc apres 1'application de
1'uréc. Bn effct, au cours de la promic¢re semainc on atteint le
maximum en ce qui conccrne 1os substances huniquese Pour le matéricl
fulvique, il atteint son maximum au cours de la troisitme scmainc.

Variation du pH dans les caux de arainage (Figure 4)

Dans les trois niveaux de fortilisation étudiés, le pH des
caux dc drainage n'augmentc que trde légbremont au cours des huit
scmaines qu'a duré 11¢xpérience et atteint un degré également 1égdre-
ment différent dans lc bloc ayant sorvi de témoin. Ces résultats in=
diquent que 1'addition de l'urée a ccrtaincment influencé 1 degré
d'acidité dc 1'humus forecsticr. Dtun pH dlenviron 4 au début, lcs caux
de drainage ont diminué en acidité pour attoindre un pH supéricur de
5 1% ot lc plus haut nivcau de fortilisation azotée a été appliqué.

Un tel changement de pH laissc présumcr quc, on milicu naturcl,
1'augmentation devrait &tre plus considérable puisque les é1éments

sont davantage rctenus dans 1'humus qui nec subit pas un délavage



_ugsi considérablo ot aussi continu. De tels résultets nc peuvent
su'avolr une influence immédiate sur les strates du tapis végétal et

.n conséquence sur la décomposition de la végétation au sol et peut-&tre

cussi sur la concentration en szote dans les tissus végétaux de ccs

tlantes.

pifférentes formos azotées de 1'humus () et la 1itiere (L) (Figure 5)

Etant donné que nos études n'ont porté que sur deux échantillons:
an témoin et un autre fertilisé avec 300 1b/W/acrc, les résultats obtcnus
sont encorc trop fragmentaircs pour on tirer guelques conclusions d'ordre
pratigue. Ccpendant, comme premiére approximation, nous avons pu observer
des varistions intéressantes on cC qui a trait % 1'azote distillable et
insoluble apres hydrolysc. On constate en effet 1timpact de 1'uréc sur
1 thumus fertilisé par rapport & 1'humus nomn fortilisé, ot que les varia-
tions des différcntes formes d'agotc sont beaucoup plus perccptibles au
sein de 1l'horizon H que celui de la litigre., Fait 3 noter, nous avions
également remarqué (Figure 1) que l'azote ammoniacal extrait au sulfate
d'aluminium reflétait aussi 1e niveau de traitement azoté., Nous cons—-
tatons de légéres augmentations dans 1e taux en azobe insoluble et,
comme il fallait s'y attendre, ces gugmentations sont plus prononcées
dans la teneur en azote distillable et ammoniacal. Par contre, l'azote-
aminé et sucre-aminé ne semblent pes svoir subi des variations appré-
ciables par suite de la fertilisation méme avec une quantité aussi
considérable que 300 lb/N/acre. 11 est remarquable de constater le

peu de variations des différentes formes dlazote entre les sols des
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trois secteurs expérimentaux. Ces résultats, quoique trés fragmentai-
res, hous laissent goupgonner que, pour des niveaux intermédiaires
(100 et 200 lb/N/acre), les variations quantitatives des différentes

formes d'azote ne devraient pas étre considérables.
CONCLUSIONS

Les résultats obtenus de cette expérience in vitro, quoique
forcément préliminaires en raison du nombre limité dtéchantillons, ont
tout de méme montré que la mobilisation de 1l'azote ammoniacal atteint
son maximum entre la premitre et la deuxitme semaine qui suivent
11gddition de l'urée au sol. Liobservation d'un lessivage intense
des substances humiques de 1'humus doit étre retenue en raison des
implications que ces substances peuvent avolr sur les horizons miné-
raux du sol. Ie pH des eaux de drainage ne montre pas de changements
importants par suite d'addition de différentes quantités d'urée. ILe
peu de variations des principales formes azotdes provenant d'échantillons
hydrolysés ont été constatées.

Ces expériences préliminaires nous serviront de point de départ
3 des études in vitro plus élaborées en vue d'une meilleure appréciation
des changements et de 1'évolution des principales formes azotées de

1thumus apres fertilisation avec 1'urée,
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Fig. 1. Azote ammoniaeal trouvé dans les eaux de drainage,
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Fig. 2. Azote humique et fulvique des eaux de drainage d'un blec

d'humus fertilisé avec 300 1b/N/acre.
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Figs 3+ Variations de la densité optique des eaux de dralnage en

fonction du temps.
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Fig. 4. Variations du pH observées dans le drainage des blocs

d'humus fertilisés.
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Fig.5.Distribution des principales formes azotdes dans 1'hydrolysat

des échantillons avant et aprés la fertilisation avec 300 1%/

N/acre.
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RéSULTATS EXPRIMéS EN POURCENT DE L'AZOTE TOTAL

A = N-iInsoluble

B = N-Distillable = N-Ammoniocal + N-Sucre amind.
C = N-9dominé

D = N-non identifié



