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RESU 

En juin 1969,  trois peuplcmants de sapin (Abies balsarnea (L) 

Mill) gés de 60 ans venus après coupe à blanc ou chablis ont été fer-

tilisés avec de l'urée. Doux jours apr ès l'addition de l'urée, on ne 

retrouvait plus que des traces d'azote sous cotte forme. En fait, il 

restait 6 lb d'urée-N/acre où 100 lb avaient été ajoutées, 8 lb où 200 lb 

avaient été ajoutées, et 23 lb où 300 lb avaient été ajoutées. Le pH 

le plus élevé a été observé où 300 lb d'urée-N/acre avaient été ajoutées. 

Il a été observé dans la couche de surface d'une épaisseur d'environ 

1 po 	Il était do 8.0, Enfin, la quantité d'azote sous forme d'ammonium 

équivalait a 9010 de l'azote ajouté sous forme d'urée deux jours aupa- 

ravant Trois mois après l'addition de Durée, on ne retrouvait plus 

d'azote sous cette forae. Le pH le plus élevé a été de nouveau observé 

où 300 lb d'urée-N/aore avaient été ajoutées-. Ii était de 5.6. On 

retrouvait dans l'humus 90% de l'azote ajouté sous forme d'urée. 

Cependant, 20% seulement était sous forme d'ammonium. Le reste était 

sous forme organique. Ces résultats indiquent que la fertilisation 

l'urée a été réussie. L'urée s'est transformée en une forme assimila- 

ble pour les plantes, Cette transformation a été accompagnée d'une 

remontée du pH de ces humus trop acides. Aucune perte d'azote n'a été 

observée. Tout laisse supposer qu'il ny aura pas de pertes dans le futur 

L'étude de la transformation de l'ammonium restant en azote organique et 

la retransformation de l'azote organique en ammonium devrait donc être 

le centre des investigations venir 
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INTRODUCTION 

Il est très important de connaître le sort de l'urée, les con-

ditions do milieu oui aident ou ralentissent sa transformation, et les 

changements que les produits de sa transformation provoquent dans le sol. 

Cette connaissance est obtenue en étudiant le métabolisme de l'urée dans 

un certain nombre de sols contrastant par leurs propriétés 

La présente étude -vise la connaissance du métabolisme de l'urée 

dans l'horizon de surface ci humus du sol de trois sapinières du Québec. 

Elle 	parmi d'autres études du mme genre en cours au Québec dans 

des humus de pessires (20), de bétulaies (18), et de pineraies (3) ,  Ces 

humus contrastent par leur propriétés Leur étude après addition d'urée 

contribue à une connaissance éventuelle du métabolisme de ]»urée dans le 

sol forestier cuéhécois. Cette connaissance permettra de conseiller ou 

de déconseiller à bon escient l'utilisation de l'urée dans un milieu 

forestier donné. 

La rrésente étude s'inscrit aussi par,-,.I trois autres études du 

1. mme genre entreprises récerroent ailleurs qu'au Québec (4, 15, 16) 

la connaissance de l.!te;r, auounû aitre étde part ces six études 

ne touche ou n'a touché le domaine 1U m'tabo1isme de l'urée dans les 

sols forestiers 

Une analyse en profondeur de ces six études montre que l'urée 

offre des avantages marqués sur tous les autres fertilisants azotés connus 

pour la fertilisation des sols forestiers acides et fraise Cette analyse 

montre en plus que plusieurs autres études sont nécessaires pour obtenir 

une connaissance satisfaisante du métabolisme de l'urée dans les sols 

forestiers 
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Ce papier traite de la transformation de l'urée en ammonium 

observée dans une sapini?.rc du Parc des Laurontides, dans une du Lac 

Madeleine, et dans une de Grande-Vallée, Québec, Il traite aussi des 

changements observés dans le pH, les Quantités d'ammonium, et les quan-

tités totales d'azote des humus au cours de la prernire saison de 

croissance suivant la fertilisation avec de l'urée de ces sapinires 

Les résultats indiquent que l'urée s'est transformée très rapidement. 

Cette transformation a été accompagnée d'une accumulation d'ammonium 

et d'une augmentation de pi dans 11 humus tris acide et frais des trois 

sapinières. L'ammonium est resté sur le complexe adsorbant do l'humus 

pour être subséquemment en grande p:rtie transformé en azote organique 

par les microbes. Ces résultats permettent de conclure à un succs 

ivL.TERIl.7T i€THODES 

Les places d'études sont dans dos secteurs expérimentaux du 

Service ;anadien des Fc•:ts situés dans le Parc des Laurentides, au Lac 

Madeleine, c-t. i Grande-Vallée (12). Les échantillons d'humus ont été 

prélevés en juin avent fertilisation, nu intervalles do 2, 10, 50, et 100 

jours apis fertilisation. Dans chacune des huit places d'études de 

chaque secteur et à chaque temps do prélvomcnt, au moins 24 carottes 

de 2 pouces de diarntrc ont été prélevées. Les carottes ont été immé-

diatement séparées horizontalement on couches d'humus qui ont été placées 

dans des sacs do polythno. Les carottes ont été séparées en la couche L, 

la 1itire d'une épaisseur d'environ 1 pouce, en la couche F1, la partie 
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supérieure d'une épaisseur d'environ 1 pouce do la coucha do fermenta—

tion, et en la couche F2, la partie inférieure d'une épaisseur de 2 à 6 

pouces de la couche do fermentation. Il n'y avait pas do couche H ou 

d'humjfication. 

Les 24 échantillons dc chaque couche ont été subséquemment placés 

5°C, 	l'état humide, et à la noirceur. Ils ont été broyés dans un 

hache viande de manière à passer travers un tamis de 4 mm et homogénéisés. 

Chaque couche d'humus de chaque place d'étude ainsi composée de 24 

échantillons a été ensuite replacée à 5°C dans les mêmes conditions de 

milieu jusqu'à analyses pour le pH, l'ammonium, les nitrates, la matière 

organique, l'azote total, et l'urée 

Les méthodes d'analyses ont été les mmes que celles employées 

et décrites dans une publication antérieure (17), 

FSULTATS 

Tous les résultats sont rapportés au poids sec (105°C, poids 

constant). Ils sont la moyenne d'au moins deux déterminations analy—

tiques faites sur chaque couche d'humus de chaque place d'étude. 

Aucune accumulation de nitrates n'a été observée et aucune donnée sur 

cette forme azotée n'est présentées 



Propriété des humus _prélevés en juin au début de la saison de croissance. 

Les valeurs moyennes des propriétés des humus prélevés en juin 

avant la fertilisation sont consignées par secteur expérimental 

(Tableau i) On constate dos différences importantes entre ces 

moyennes établies ai  partir ddeux déterminations analytiques faites 

sur chaque couche d'humus de chaue place d'étude... Les places du Pare 

des Laurentides contenaient plus d'humus, d'azote total, et d'ammonium 

que celles Cu Lac Madeleine et. de Grande-Vallée 	Par contre l'humus 

des places du Pare des Tau antides avait un rapport c/N plus bas que celles 

du Lac Madeleine et de Grande-Vallée... Le ph des humus des places du 

Pare des Laurentides était égal à celui des humus des places du Lac 

Madeleine nd: plus bas que celui des humus des places de Grande-Vallée. 

Les humus des planer du Lac ildeleine et de Grande-Vallée ne différaient 

pas dans aucune des autres propriétés étudiées. 

Des difî..$::cr.ces importantes e:istaient entre les humus des 

trois secteurs excérentaux. Il ny avait par contre pas de diffé- 

rences importantes Entre les valeurs moyennes des propriétés des humus 

des deux places d'étude de &baque traitersnt ai  J»intérieur du secteur 

expérimental (Tableau 2)..  Une étude rrpi.de  des moyennes consignées 

dans ce ta'oc'au permet de ecn5tatr qu• lcart entre les moyennes 

d'une propriété de l'humus d'un secteur expérimental est égal ou 

intérieur na 10% seules les moyennes de contenu en humus des places 

de Grande-Vallée ont un écart supérieur la iQ% OiÇpeuetablir avec 

certitude l'origine de cet écart, 
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A lintrieur du secteur expérimental, on a constats des dif- 

férences peu importantes entre les valeurs moyennes des proprits 
des 

humus. On sait notamment que ces moyennes ont été établies à parti
r 

des deux déterminations analytiques faites sur chaque couche d'humu
s 

de chaque place d'étude d'un mme traitement. Aussi bien, constate
-t-on 

des différences peu importantes entre les valeurs moyennes des pro
prits 

des couches d'humus des deux places d'études de chaque traitement à 

1'intrieur du secteur expérimental (Tableaux 3, 4, et  5). Une étude 

rapide des moyennes consignées dans ces tableaux permet de constate
r 

que l'écart entre les moyennes d'une propriété d'une couche d'humus
 

d'un secteur expérimental est environ égal à 20% 

Les valeurs des propriétés des couches d'humus de chaque place 

d'étudde chacun des traitements ne sont pas présentées. A 

du secteur expérimental, l'écart était aussi environ égal à 20%. 

L'examen des résultats présentés dans les Tableaux 3, 45  et 

5 indique que lacidité croît en allant de L au F2 ou avec la profondeur 

de la couche d'humus dans les trois secteurs expérimentaux. Le rap
port 

C/N, par contre, décroît avec la profondeur de la couche d'humus au
 

Parc des Laurentides Il décroît aura:'. du L au F1 au Lac Madeleine et
 

. Grande -Vallée, Nais a ces deux endroits, il croît du F1 au F2 pou
r 

atteindre dans cette dernière couche une valeur égale ou supérieure 
i. 

celle du L. C'est là sans doute une autre conséquence des origines
 

différentes des peuplements des trois secteurs expérimentaux. En 

effet, celui du Parc des Laurentides origine de coupe à blanc et ce
ux 

du Lac Madeleine et de Grande—Vallée originent de chablis. 
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Propriétés des humus prélevés au Parc des Laurentides au cours de 

la saison de croissance. 

Des différences importantes existaient entre les humus des 

trois secteurs expérimentaux, mais des différences peu importantes 

ont été observées entre les humus des huit places d'un secteur expéri-

mental avant fertilisation au début do la saison do croissance. Malgré 

les différences importentes entre les humus des secteurs, seules les 

propriétés des humus prélevés au Pare des Laurentides ont été étudiées 

diffèrentsintervalles au cours de la saison de croissance. Sans fer-

tilisation, aucune des propriétés des humus étudiés a beaucoup changé. 

Immédiatement après fertilisation, les quantités d'humus et d'azote total 

et les rapports c/N des humus avaient changé proportionnellement à la 

quantité d'azote ajouté. Ces valeurs sont demeurées stationnaires par 

la suite. Mais des changements dans les quantités d'ammonium et les pH 

ont été observés dans chacun des humus tout au long de la saison de 

croissance après fertilisation à l'urée 

Deux jours aprs l'addition de l'urée, on ne retrouvait plus 

que des traces d'azote sous cette forme. En fait, il restait 6 lb 

d'uréeN/acre o. 100 lb avaient été ajoutées, 8 lb o. 200 lb avaient 

été ajoutées, et 23 lb oi 300 lb avaient été ajoutées. 

La disparition de l'urée a été accompagnée d'une apparition 

correspondante d'azote sous forme d'ammonium  et d'une augmentation de 

pH dans l'humus. C'est deux jours après l'addition de l'urée que les 

plus grandes quantités d'ammonium et les plus hauts pH ont été observés. 

Ils ont continuellement diminué par la suite dans l'humus. 
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II va de soi que les changements dans les quantités d'ammonium 

et les pH observés dans les humus ont été observés dans les couches 

d'humus, Les Figures 1 et 2 montrent les changements observés dans 

chacune des couches avec chacune des quantités d'urée ajoutée. Chez 

la couche L, on constate une quantité maximum d'ammonium et le pH le 

plus élevé deux jours apr?s la fertilisation. Ils ont continuellement 

diminué par la suite. Plus on a ajouté d'urée plus les quantités 

maximalesd'ammonjum et les pH se sont élevés. Le ph atteint 8.0 o. 

300 lb dturée_N/acre ont été ajoutées, 

Chez la couche F1, on observe une quantité maximum d'ammonium 

et le pH le plus élevé dix jours après la fertilisation. Cette couche 

contenait alors entre 60 et 70% de l'azote ajouté et accusait une aug—

mentation do ph allant de 1,5 à 3.4 unités, 

Chez la couche F2, on a dû attendre 50 jours avant d'observer 

une quantité maximum d'ammonium et le ph le plus élevé. Cette couche 

contenait alors environ 30% de l'azote ajouté encore sous forme d'ammonium 

et accusait une augmentation maximum de pH de 1.6 unités, 

Propriétés des humus prélevés on septembre la la fin de la saison de 

croissance, 

Il y avait des différences marquées entre les secteurs expé—

rimentaux mais il n'y en avait pas l'intérieur des secteurs avant 

fertilisation. Les différents taux d'urée ajoubont provoqué des diffé—

ces marquées à l'intérieur des secteurs. Ces différences ont été 

observées tout au long de la saison de croissance dans le secteur du 

Parc des Laurentides. Elles ont été do plus observées à la fin de la 
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saison de croissance aussi bien au Porc des Laurentides qu'au Lac 

Madeleine et à Grande-Vallée, Le Tableau 6 présenta les différences 

observées entre les valeurs moyennes des propriétés des humus des 

doux places d'études de chaque traitement avant fertilisation et les 

valeurs moyennes 100 jours après fertilisation. 

On note entre les quantités d'humus et d'azote total des 

places des différences sensiblement égales aux quantités d'azote ajouté. 

Les rapports c/ii ont baissé généralement d'autant plus que plus d'azote 

a été ajouté, Les pH ont augmenté de 04  16 unités, 

Alors que, 2 jours après la fertilisation, on retrouvait sous 

forme d'ammonium 90% de l'azote ajouté, 100 jours après la fertilisation, 

on n'en retrouvait plus que 20% sous cette forme. Cette valeur était à 

peu prs égale dans les trois secteurs. Elle était aussi peu pris 

égale avec les troix taux d'urée ajoutée 

Les différences du Tableau E ont comme base les valeurs 

moyennes des propriétés des humus établies . partir des deux déter-

minations analytiques faites sur chaque couche d'humus de chaque place 

d'étude d'un même traitement. Voyons maintenant les mêmes différences 

mais cette fois par couche d'humus (Tableaux 7, 8, et 9). 

On note que les plus grandes différences dans l'azote total 

et dans l'ammonium se situaient au niveau de la couche F2e Par contre 

la baisse des rapports C/N et l'augmentation des pH se sont surtout 

fait sentir dans la couche F10 
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DISCUSSION 

En juin 1969,  une expérience a été commencée dans trois secteurs 

expérimentaux situés dans trois localités différentes du Québec pour 

étudier les effets d'une fertilisation l'urée sur des sapinières. Il 

était nécessaire que les propriétés des humus diffèrent entre les blocs 

mais ne diffèrent pas à l'intérieur des blocs avant fertilisation. 

ajoutée au sol doit d'abord tre dissoute dans l'eau, 

Cette dissolution est grande et rapide. Elle rend l'urée sujette au 

délayage bien qu'une petite partie puisse être absorbée par les sols 

(5) ,  

L'urée se dissout rapidement dans l'eau et est aussi généra-

lement convertie rapidement en NH3 et CO2, Cette conversion rapide 

prévient la plupart du temps les pertes d'urée par délayage (21). Le 

court laps de temps observé entre l'addition d'urée et sa transformation 

dans l'humus du Parc des Laurentides incite ?. croire un comportement 

de l'urée dans ce milieu semblable à celui généralement observé. 

Le sort réservé au JH3 dérivé de l'urée est identique à celui 

réservé à n'importe lecuel fertilisant ammoniacal dissout dans l'eau du 

sol (i) Il peut être transformé ou pas en ammonium, en nitrates ou en 

azote organique. 

Le Mi-i3 est transformé en ammonium partout oi%  il y a une source 

d'ions hydrogénés. Cette transformation est instantanée et complte à 

99% dans les milieux qui ont un pH égal 7.0 (22). Elle est complète 

90% dans les milieux qui ont un pH égal à 8.0. Malgré l'augmentation 

de pi-i observée dans les humus acides étudiés, il ressort que le NH3 dérivé 

de l'urée a dil être instantanément et presque complètement converti en 

ammonium. 
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Ce n'est donc qu'avec un ph égal ou supérieur à 7.0 que peut 

survenir la volatilisation de l'ammoniac (7, 11, 14).  La volatilisation 

de tels pH n'est cependant encore possible que si le sol devient sec. 

L'humus de la sapinière du Parc des Laurentides est resté frais au moins 

pendant les 15 premiers jours après la fertilisation. Il en a été 

probablement 	ainsi au Lac Iladeleine et na Grande-Vallée. II est 

connu que les sols de la f ort boréale demeurent frais non seulement au 

début mais pendant toute la saison de croissance (23). Il va de soi 

que, dans de belles condit1ons d'acidité et de fraîcheur des humus 

des sapinières étudiées, la volatilisation de PH3 ait pu Itre minime, 

sinon nulle. L'acidité de la couche la plus profonde de l'humus suffit 

elle seule à éliminer la possibilité de portos de 1113 par délayage. 

A des pH élevés, le PH3 et le PH4 peuvent etre oxydés en nitrites et 

en nitrates (14).  Les nitrites et les nitrates demeurent dans la solu- 

tion du sol et sont facilement délavés, Les analyses des humus indiquent 

qu'il n'y a vraisemblablement pas eu de nitrification dans les milieux 

étudiés 

A des pH bas, le iiii3 est transformé en PlI4 qui existe dans le 

sol soit sous forme adsorbée sur les co1lodes du sol, soit sous forme 

soluble dans la solution du soi (8, 9) L'ammonium adsorbé sur les 

col1odos du sol est en équilibre avec l'ammonium dans la solution 

du sol. Pour une quantité donnée dtammonium ajouté, plus grande est 

la capacité d'adsorption d'un sol, moindre est la quantité d'ammonium 

dans la solution du sol. Moindres aussi sont les risques de pertes 

par délayage de llammonium. A la 1umi?rc des quantités 
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soluble observées dans un autre humus (19),  ±1 est permis de croire 

que tris peu d'ammonium soluble a été présent en tout temps dans les 

humus des trois sapinires étudiées 

Sans égard au pH, on prévoit une transformation de l'ammonium 

et des nitrates en azote organique quand le sol a un rapport C/N d'au 

moins 25 (2, 13). Sans doute, les rapports C/I'T élevés des trois humus 

étudiés ont-ils favorisé considérablement la transformation de l'ammonium 

en azote organique. Aussi sera-t-il intéressant do savoir si cette 

transformation va se continuer et quand le phénomène inverse se déclen-

chera. Une meilleure connaissance de la composition des humus, de la 

nature de leurs hydrates de carbone, de l'interaction possible de leurs 

protéines avec certaines substances diminuant leur susceptibilité 

lattaque enzymatique et, partant, freinant leur minéralisation, fa-

cuiterait beaucoup l'interprétation des résultats de ces études 

futures 

Le degré relatif de disponibilité de plusieurs éléments 

essentiels augmente avec la réaction du sol jusqu'à un pH de 5 à 6 

(26)e Aussi la plupart des cspcos de conifères s'accoii-rb mieux 

d'un pH de 5 ? Il est donc probable que l'augmentation de pH 

observée dans l'humus des trois sapjniros étudiées est heureuse. 

I4me si le pH a augmenté et si une quantité appréciable 

d'ammonium a été disponible pendant toute la saison de croissance, il 

est certain, que les arbres n'ont pu soutirer de l'humus plus qu'une 

dizaine de lb/acre d'azote (24)  Cet azote a sans doute été compensé 
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par l'azote apporté par la pluie (25).  Il est peu vraisemblable, par 

ailleurs, que la fixation d'azote gazeux par les microorganismes ait pu 

contribuer approvisionner significativement l'humus (6, 10). 

Une grande proportion de l'azote ajouté a été retrouvée dans les 

humus des trois sapinières. Compte tenu du fait quo, vraisemblablement, 

peu de l'azote ajouté ait pu ôtro perdu par délayage ou volatilisation, 

peu de l'azote ajouté soit passé dans les arbres, et peu d'addition 

naturelle d'azote soit survenue, il apparaît normal qu'il en soit ainsi. 

CONCLUSIONS 

Le présent travail réunit les résultats de recherche sur le méta-

bolisme de l'urée dans trois humus différents par leur origine et leurs 

propriétés. Ces résultats ont été obtenus pendant la saison de croissance 

qui a immédiatement suivi la fertilisation l'urée 

L'urée s'est transformée tr?s rapidement. Les portes  dturée 

ou des produits azotés de s.a transformation semblent avoir été négli-

geables dans ces humus de sapinirc Des résultats identiques ont été 

obtenus dans un humus de possire de Baie Comeau (20), On ne peut ce-

pendant généraliser sans rappeler quo les quantités maxima1 d'urée uti-

lisées dans l'une et l'autre des études n'étaient pas excessives. Do 

plus, ces quantités étaient proportionnelles au pouvoir tampon, au 

pouvoir adsorptif, et à la fraîcheur de l'humus, et inversement pro-

portionnelles au pouvoir nitrifiant des humus. Plus on augmente les 

quantités d'urée au-delà du maximum pormissiblo., plus on augmente les 

chances do portos entre autres par volatilisation (3, 4, 15, 16). 
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Lturéo s'est transformée en ammonium qui était disponible pour 

les microorganismes et les plantes. Les microorganismes l'ont abondamment 

utiliset l'ont transformée on azote organique. Les plantes l'ont peu 

utilisée. Dans les doux cas, cotte utilisation est normale. 

Les résultats à data indiquent quo l'urée offre des avantages 

marqués sur tous les autres fertilisants azotés connus pour la fertili-

sation des sols des sapiniros québ6coises. 
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Tableau L. Valeurs moyennes des proprits des humus de chaque secteur 

expérimental avant fertilisation. 

Secteur Humus Azote total c/N pH 

Expérimental (lb/acre) (lb/acre) (lb/acre) 

Parc des Laurentides 61,200 1,090 26 3,7 15 

Lac Madeleine 45,600 590 38 3.8 s 
Grande—Vallée 40,900 500 40 45 5 
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Tableau 2. 	Valeurs moyennes des proprits des humus des deux places d 'études 

de chaque traitement et de chaque secteur expérimental avant 

fertilisation. 

Urée - N Humus Azote total C/N 

(lb/acre) (lb/acre) (ib/acre) 

Pare des Laurentides 

0 61,200 15070 26 

100 663200 15100 28 

200 55500 4000 26 

300 61,900 1,210 26 

Lac Madeleine  

o 47,100 620 39 

100 .'5,.500 610 36 

200 46,400 590 34 

300 43,300 530 36 

____ Grand.eVa11e 

O 44,100 540 43 

100 423300 520 40 

200 433700 500 41 

300 33;500 470 38 

pH 	NH 
4—N 

(ib/acre) 

3-7 14 

3.7 16 

3-7 15 

36 15 

3 3 8 	 5 

338 	4 

431 	6 

36 4 

437 	 5 

405 	 5 

4-3 	 5 

407 	5 



Tableau 3 Valeurs moyennes des propriéts de chaque couche d 'humus des 

deux places d 'études do chaque traitement du secteur 

du Pare des Laurentides avant fertilisation. 

Urée - N Humus Azote total C/N pH NH 4-1q 

(lb/acre) (ib/acre) (ib/acro) (lb/acre) 

L  

0 9)600 150 32 4e1 2 

100 10,000 200 25 4,0 4 

200 7,000 150 27 42 3 

300 8,100 170 29 4,1 2 

o 19)800 370 26 37 4 

100 25300 460 29 3.6 5 

200 l9600 430 26 3,8 3 

300 20,700 480 28 37 5 

O 31,800 550 25 3.5 8 

100 30,900 440 29 36 7 

200 28,900 420 25 3.6 9 

300 333100 560 24 3.5 8 



63 

Tableau 4. Valeurs moyennes des proprits de chaque couche d'humus 

des deux places dtudes de chaque traitement du secteur 

du aclad&e1eJJE avant fertilisation. 

Urée - N 	Humus 	Azote total 	C/N 	pH 	NH4—N 

(lb/acre) 	(1b/acre) 	(lb/acre) 
	

(lb/acre) 

L  

0 63800 80 42 4.3 1 

100 6,700 90 33 4.2 	1 

200 5,000 50 37 4.3 1 

300 5,700 60 34 4.2 	1 

F1 

o 16,200 240 34 4.0 	2 

100 17,200 260 31 3.9 	1 

200 13,900 220 30 4,1 	2 

300 13,800 220 30 3.8 	1 

0 24,100 300 41 3.6 	2 

100 21,600 260 42 3.5 2 

200 27,500 320 36 4.0 	3 

300 23,800 250 40 3.4 2 



o 

100 

200 

300 

o 

100 

200 

300 

220 

200 

200 

250 

F2 

260 

250 

230 

160 

2 

2 

2 

2 

14,000 

13,000 

13,900 

11,000 

29,100 

23,400 

24,200 

17,000 

33 5'0 2 

31 4,8 	2 

33 4.7 	2 

32 5.1 2 

50 	4.4 

46 4.2 

48 	4.0 

44 4.3 
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Tableau 5 	Valeurs moyennes des proprits de chaque couche d'humus de
s 

deux places d'tudes de chaque traitement du secteur de Gra
nde—

Vallée avant fertilisation, 

Urée - N 	Humus Azote total 	C/N pH NH4.-N 

(lb/acre) 	(lb/acre) 
	

(lb/acre) 
	

(lb/acre) 

L 

0 6,000 80 38 5.1 	1 

100 5,900 70 38 4.9 	1 

200 5,600 70 35 4.9 	1 

300 5,500 60 38 51 	1 



Tableau 6. 	Différences entre les valeurs moyennes des proprits des humus 

des deux places dt  tudes de chaque traitement et de chaque 

secteur exprimenta1 avant fertilisation et les valeurs 100 

jours après fertilisation. 

Urée - N 	Augmentation 	Augmentation 	Baisse 	Augmentation Augmentation 

(lb/acre) 	d'humus 	dazoie total de 	de 	de 1711 4-N 

(lb/acre) 	(ib/acre) 	C 	pH 	(lb/acre) 

Parc des Laurentides  

r 
L' 

80 

1 .1. 	'- 

240 

Lac Madeleine 

E 

1 r 
L' 

220 

Grane-Va11e 

80 

160 

o o 

100 100 

200 200 

300 300 

C o 

100 100 

200 200 

300 300 

o O 

100 100 

200 200 

300 300 

o 	O 

4 0.6 27 

3 	 0.6 	30 

6 	1.4 	84 

O O O 

4 0.6 28 

8 0.7 ./44 

12 1.6 91 

O 	O 0 

2 	0.4 16 

8 	0.6 43 

8 	1.3 68 



Tableau 7, Différences entre les valeurs moyennes des proprits de chaque 

couche d'humus des deux places cF études de chaque traitement du 

secteur du Parc des Laurentides avcmt fertilisation et les 

valeurs 100 jours après fertilisation. 

Urée - N Augmentation Augmentation Baisse Augmentation ugmentation 

(lb/acre) d'humus d'azote total de de de 

(lb/acre) (lb/acre) C/N pH (lb/acre) 

L  

o o o o o o 

100 0 10 2 0.6 7 

200 0 20 6 0.7 4 

300 100 50 n 1.6 n 

0 0 Q 0 0 0 

100 0 10 5 1.0 11 

200 100 30 7 0.7 10 

300 100 70 11 1.9 29 

1F2 

o O o 0 0 0• 

100 100 60 4 0.2 9 

200 100 100 2 0.5 1 

300 100 130 1 1.0 44 



Tableau 8. Différences entres les valeurs moyennes des propriétés de chaque 

couche d'humus des deux places dTtudes  de chaque traitement du 

secteur du La c Madeleine avant fertilisation et les valeurs 

100 jours après fertilisation. 

Urée - N Augmentation Jugmentation Baisse Augmentation Ligmertation 

(lb/acre) dhumus d 'azote total de de de IDi4—N 

(lb/acre) (lb/acre) 
0/U pH (lb/acre) 

L 

o o o o o o 

100 0 10 4 07 4 

200 0 20 10 13 4 

300 100 40 14 1,8 10 

F1 

o o 0 0 0 Q 

100 0 20 8 O9 10 

200 100 30 10 1.3 20 

300 100 70 12 2.2 35 

F  

o o O O 

100 40 	4 0,4 14 

100 1CC 8 0,3 20 

100 100 10 1.2 46 

O 

100 

200 

300 



Tableau 9, Différences entre les valeurs moyennes des proprits de chaque 

couche d'humus des deux places d' études de chaque traitement du 

secteur de Grande-Vaflée avant fertilisation et les valeurs 100 

jours après fertilisation, 

Urée - N Augmentation Augmentation Baisse Lugmentation 1uentation 

(lb/acre) d'humus dazote total de de de NH4 -N 

(lb/acre) (lb/acre) C/N pH (lb/acre) 

L 

O O O O O O 

100 0 20 4 0.6 3 

200 0 30 8 Li 7 

300 100 50 10 1.5 9 

F1 

o O O o o O 

100 0 20 4 0,6 7 

200 100 50 12 1.0 17 

300 100 70 16 1.5 24 

F2 

o O o 0 0 0.  

100 100 40 2 0.3 6 

200 100 80 6 0.6 19 

300 100 120 4 0,8 35 



Fige 1, Quantités d'ammonium observées à différents intervalles au 

cours de la saison de croissance dans chaque couche d'humus 

des deux places d'études de chaque traitement du secteur ex—

périmental du Parc des Laurentides. Noter que les quantités 

maximales d'ammonium ont été observées à des moments différents 

dans les trois couches d'humus. 

Fig0 2. Réactions observées à différents intervalles au cours de la 

saison de croissance dans chaque couche d'humus des deux 

Places d'études de chaque traitement du secteur expérimental 

du Parc des Laurentides. Noter  la concordance entre les 

quantités d'ammonium observées et les pH observés à différents 

intervalles 
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