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Certains composés ajoutés aux engrais azotés peuvent réduire la vitesse à laquelle l’ammonium est converti en nitrate. Dans des 
conditions appropriées, ceci peut aider à réduire les pertes d'azote par dénitrification et lessivage.

La nitrification dans le sol
   La nitrification est un processus naturel qui transforme l'ammonium en nitrite, puis en nitrate dans les sols. Les bactéries du sol,
nitrosomonas spp. extraient l'énergie à partir de l'ammonium en le convertissant en nitrite. Un deuxième groupe de bactéries, 
nitrobacter spp. convertit le nitrite en nitrate. Les deux types de bactéries sont communs dans le sol et c’est la première réaction 
qui détermine le taux global de la production de nitrate.
   Avec une température et une humidité du sol modérées, la nitrification se produit dans la plupart des sols en quelques jours ou 
quelques semaines après l'application de sources d'ammonium. L'ammonium peut provenir de l'urine, du fumier, des composts 
et de la décomposition des résidus de récolte, ou d'engrais contenant de l'ammonium ou de l'urée.

   Le nitrate est la forme azotée dominante, disponible pour les plantes dans le sol et à moins s’il 
n’est pas absorbé par les racines, il peut être transféré soit dans l'eau ou dans l'atmosphère. 
Le nitrate peut s’infiltrer sous la zone racinaire avec le potentiel d'être transféré dans les eaux de 
surface ou du sous-sol. 
   Dans les conditions où les sols sont gorgés d'eau,le nitrate peut être dénitrifié par d’autres bactéries du sol pour former les oxydes 
nitreux et le diazote. Alors que le diazote est un gaz inerte et le plus commun dans l'atmosphère, l'oxyde nitreux est un gaz à effet de 
serre puissant. L’oxyde nitreux peut également être produit lors de la décomposition du nitrite pendant la nitrification.
   La nitrification est rapide dans les sols chauds (> 25°C), et elle cesse en dessous de 5°C. Elle survient plus rapidement dans les sols 
bien aérés et proches de la capacité au champ et diminue quand les taux d’humidité sont plus ou moins élevés. Dans les sols saturés
la nitrification presque s’arrête en raison du manque d'oxygène.

La régulation de la nitrification
Le taux de nitrification peut être contrôlé en conservant l’azote sous la forme ammonium, qui peut être maintenue sur les colloïdes 
du sol plutôt que lixivié.Les inhibiteurs de la nitrification sont des composés qui retardent la production de nitrate en réduisant l'activité 
des bactéries nitrosomonas.
Il existe au moins huit composés reconnus commercialement comme des inhibiteurs de croissance, bien que les plus couramment 
utilisés et les plus connus sont : le 2-chloro-6- (trichlorométhyl)-pyridine (nitrapyrine), dicycandiamide (DCD) et le phosphate de 
3,4-diméthylpyrazole (DMPP). Ces composés suppriment l'activité microbienne pour quelques jours à plusieurs semaines en fonction 
de l'humidité du sol et du type de sol, bien qu’il y ait des différences entre eux dans la façon dont ils sont déployés. En général, les 
inhibiteurs de nitrification sont plus efficaces dans les sols sableux, ou les sols pauvres en matière organique et exposés à des 
températures basses.

Pratiques de gestion
   La nitrapyrine peut être injectée directement dans le sol avec de l'ammoniac anhydre ou enrobée sur engrais azotés solides ou 
mélangée au fumier. Sachant que la nitrapyrine est volatile, elle doit être incorporée dans le sol. Dans les sols chauds la nitrapyrine 
est généralement décomposée dans les 30 jours qui suivent son incorporation.
   Le DMPP est généralement fourni pré-mélangé avec les engrais. Il est considéré comme un inhibiteur de nitrification hautement 
spécifique actif pour 25 à 70 jours, mais son effet est réduit à des températures plus élevées. Il est relativement immobile dans le sol.
   Le DCD peut être enrobé sur des engrais solides et il est également utilisé lorsque le fumier est appliqué en surface. Il peut aussi être 
utilisé après pâturage pour réduire le lessivage des nitrates dû aux éjections d'urine. L'effet inhibiteur de DCD dure généralement entre 
25 à 55 jours et il est facilement lessivé,réduisant son efficacité.
   Une étude menée en Nouvelle-Zélande a montré que le DCD appliqué aux prairies pâturées réduit le lessivage des nitrates dû aux 
éjections d'urine de 59%, les émissions d'oxyde nitreux de 82% tout en augmentant la production d'herbe de 30%.
   Due l’existence de nombreux facteurs qui contrôlent à la fois le taux de nitrification et l'activité de l'inhibiteur, il existe une variabilité 
considérable dans la réduction de la quantité de nitrate lessivé, la réduction de l'oxyde nitreux produit, le rendement économique et 
les avantages potentiels associés à leur utilisation. Ainsi, les avantages de rendement sont obtenus lorsque suffisamment d’azote est 
conservé pour permettre une croissance supplémentaire.

Nitrification Inhibitors
Some compounds added to nitrogen (N) fertilizers can reduce the rate at which ammonium is converted to nitrate. Under appropriate 
conditions, this can help reduce N losses through denitrification and leaching.

Nitrification in Soil
 Nitrification is a natural process in soils that converts ammonium to nitrite and then to nitrate. The soil bacteria Nitrosomonas 
spp. extract energy from ammonium by converting it to nitrite. A second group of bacteria, Nitrobacter spp. then convert nitrite to 
nitrate. Both types of bacteria are common in soil and it is the first reaction that limits the overall rate of nitrate production. 
 With moderate temperature and soil water content nitrification occurs on most soils within a few days or weeks after applica-
tion of ammonium sources. The ammonium can come from urine, manures, composts, decomposing crop residues, or fertilizer 
containing ammonium or urea. 

 Nitrate is the dominant form of plant available N in soil and unless taken up by roots, it can 
be transferred to either water or the atmosphere. Nitrate can leach below the root zone with 
the potential to be transferred to surface or sub-surface waters. Under waterlogged conditions, 
nitrate can be denitrified to form nitrous oxides and dinitrogen by other soil bacteria. While 
dinitrogen is the most common gas in the atmosphere and inert, nitrous oxide is a powerful greenhouse gas. Some nitrous oxide 
can also be produced during nitrite decomposition during nitrification.
 Nitrification is rapid in warm (>25oC) soils, and it largely ceases below 5oC. It occurs most rapidly where the soils are well 
aerated and near field capacity, and decreases with higher or lower moisture contents. In saturated soils nitrification nearly stops 
because of the lack of oxygen.

Regulating Nitrification
 The rate of nitrification can be controlled by preserving N as ammonium, which can be held on soil colloids rather than leached. 
Nitrification inhibitors are compounds that delay nitrate production by depressing the activity of Nitrosomonas bacteria. 
 There are at least eight compounds recognized commercially as nitrification inhibitors although the most commonly used and 
best understood are 2-chloro-6-(trichloromethyl)-pyridine (Nitrapyrin), dicycandiamide (DCD) and 3,4-dimethylpyrazole phosphate 
(DMPP). These compounds suppress microbial activity for a few days to weeks depending on soil moisture and soil type although 
there are differences between them in the way they are deployed. In general, nitrification inhibitors are more effective in sandy soils, 
or soil low in organic matter and exposed to low temperatures.

Management Practices
 Nitrapyrin can be injected directly into the soil with anhydrous ammonia or coated onto solid N fertilizers or mixed with manures. 
Because nitrapyrin is volatile it needs to be incorporated into the soil. Nitrapyrin is usually broken down within 30 days in warm soils.
 DMPP is usually supplied pre-blended with fertilizers. It is considered a highly specific nitrification inhibitor active for 25 to 70 
days, but its effect is reduced at higher temperatures. It is relatively immobile in the soil. 
 DCD can be coated on solid fertilizers, and is also used where manures are surface applied, and can be used post-grazing to 
reduce nitrate leaching from urine patches. The inhibitory effect of DCD usually lasts between 25 to 55 days, and it is readily leached, 
lowering its effectiveness.
 A study in New Zealand showed that DCD applied to grazed pastures reduced nitrate leaching from urine patches by 59% and 
nitrous oxide emissions by 82%, as well as increasing herbage production by 30%.
 Because there are many factors that control both the rate of nitrification and the activity of the inhibitor, there is considerable 
variability in the reduction in the amount of nitrate leached, the reduction in nitrous oxide produced, economic return and the 
potential benefits associated with their use. So, the yield benefits occur when sufficient N is preserved to provide additional growth.
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SAmmonia
Ammonia (NH3) is the foundation for the nitrogen (N) fertilizer industry.  It can be directly applied to soil as a plant nutri-
ent or converted into a variety of common N fertilizers. Special safety and management precautions are required.
    
Production
 Almost 80% of the Earth’s atmosphere is composed of N2 gas, but it is in a chemically and biologically unusable form. In the 
early 1900s, the process for combining N2 and hydrogen (H2) under conditions of high temperature and pressure was devel-
oped. This reaction is known as the Haber-Bosch process: [3H2 + N2  2 NH3]
 A variety of fossil fuel materials can be used as a source of H2, but natural gas (methane) is most common. Therefore, most 
NH3 production occurs in locations where there is a readily available supply of natural gas.
 Ammonia is a gas in the atmosphere, but is transported in a liquid state by compressing or refrigerating it below its boiling 
point (-33 ºC).  It is shipped globally in refrigerated ocean vessels, pressurized rail cars, and long-distance pipelines. 

Agricultural Use
 Ammonia has the highest N content of any commercial fertilizer, making it a popular source of N despite the potential hazard 
it poses and the safety practices that are required for its use. When NH3 is applied directly to soil, it is a pressurized liquid that 
immediately becomes a vapor after leaving the tank. Ammonia is always placed at least 10 to 20 cm (4 to 8 in.) below the soil 
surface to prevent its loss as a vapor back to the atmosphere. Various types of tractor-drawn knives and shanks are used to 
place the NH3 in the correct location. Ammonia will rapidly react with soil water to form ammonium (NH4

+), which is retained 
on the soil cation exchange sites. Ammonia is sometimes dissolved in water to produce “aqua ammonia”, a popular liquid N 
fertilizer. Aqua ammonia does not need to be injected as deeply as NH3, which provides benefits during field application and 
has fewer safety considerations. Aqua ammonia is frequently added to irrigation water and used in flooded soil conditions.

Management Practices
 Handling NH3 requires careful attention to safety. At storage facilities and during field application, appropriate personal protection 
equipment must be used. Since it is very water soluble, free NH3 will rapidly react with body moisture, such as lungs and eyes, to 
cause severe damage. It should not be transferred or applied without adequate safety training.
 Immediately after application, the high NH3 concentration surrounding the injection site will cause a temporary inhibition of soil 
microbes. However,  the microbial population recovers as NH3 converts to NH4

+, diffuses from the point of application, and then 
converts to nitrate. Similarly, to avoid damage during germination, seeds should not be placed in close proximity to a recent zone of 
NH3 application. Inadvertent escape of NH3 to the atmosphere should be avoided as much as possible. Emissions of NH3 are linked 
to atmospheric haze and changes in rain water chemistry. The presence of elevated NH3 concentrations in surface water can be 
harmful to aquatic organisms. 

Non Agricultural Uses
 Over 80% of NH3 production is used for fertilizer, either for direct application or converted to a variety of solid and liquid N fertilizers.  
However, there are many important uses for NH3 in industrial applications. Household cleaners are made from a 5 to 10% solution of 
NH3 dissolved in water (to form ammonium hydroxide). Because of its vaporization properties, NH3 is used widely as a refrigerant.  
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Chemical Properties
Ammonia (NH3) 
 N Content 82% N
 Boiling Point -33 ºC (-27 ºF)
Aqua Ammonia (NH4OH)
 N Content  20 to 24% N
 pH  11 to 12

Les Sources Spécifiques des Eléments Nutritifs est une série de fiches qui résume brièvement les principales sources d’engrais et d’éléments nutritifs dans 
l’agriculture moderne. Ces fiches sont rédigées par les scientifiques de l’Institut International de la Nutrition des Plantes (IPNI) pour un usage éducatif. 
La mention de noms de sources d’engrais ou de produits n’implique en aucun cas des objectifs de support ou de recommendations. Cette série est disponible 
en fichiers PDF au site URL: > www.ipni.net/specifics<
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