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摘要:通过大田试验及室内分析,研究2种硝化抑制剂(3,4—二甲基吡唑磷酸盐(DMPP)和双氰胺

(DCD))和微生物菌剂等肥料增效剂单独及两两组合施用对沙地壤土甜瓜生长、产量及氮素利用的影响,

旨在解决设施甜瓜生产中的氮素利用问题,为设施甜瓜增产及氮素管理措施提供科学依据。结果表明:添

加硝化抑制剂和微生物菌剂的处理均能够促进甜瓜生长。甜瓜生长的各个时期,增效剂的施用调节了土

壤氮素供应状态,减弱了设施菜地根际土壤pH下降幅度;其中硝化抑制剂和微生物菌剂与化肥配施处理

(C+DMPP+J)对甜瓜生长和土壤氮素利用促进效果最显著,与常规施肥C处理相比,甜瓜产量增加

21.7%,甜瓜生育期内株高和茎粗最多提高13.6%(定植后40天)和8.9%(定植后65天);铵态氮最多提高

96.9%(定植后90天;20—40cm),降低土壤中硝态氮含量;显著提高甜瓜氮肥偏生产力(21.6%)、氮肥农

学效率(60.7%)以及氮肥生理利用率(40.3%),在所有处理中效果最佳。硝化抑制剂和微生物菌剂与化肥

配施对土壤氮素转化表现出明显的抑制效果,使甜瓜生育期内维持较高的NH4+—N含量,延长了土壤氮

素供应时间。可见,硝化抑制剂和微生物菌剂与化肥配施可以延长氮素释放周期,对于减少氮素流失、提

高作物产量具有重要意义。
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Abstract:Inagriculturalproduction,nitrificationinhibitorsandmicrobialagentsareoftenusedasfertilizer
synergisttocoordinatesoilnutrientsandpromotecropgrowth.Inordertosolvetheproblemofnitrogen
utilizationinfacility melon production,two kindsofnitrificationinhibitors,3,4—dimethylpyrazole
phosphate(DMPP)anddicyandiamide(DCD),andmicrobialagentwereselectedastestmaterialstostudy
theeffectsoftheirsingleapplicationorcombinationofinhibitorsandmicrobialagentonmelongrowthand
soilnitrogenutilizationthroughafieldexperiment.Theresultsshowedthattheadditionofnitrification
inhibitorsandmicrobialagentscouldpromotemelon’sgrowth.Duringthegrowthperiodofmelon,the
applicationofsynergistregulatedthesupplystateofsoilnitrogenandreducedthepHofrhizospheresoil.
Amongalltreatments,C+DMPP+Jtreatmenthadthemostsignificantlypositiveeffectonmelongrowth
andsoilnitrogenutilization.Comparedwithconventionalfertilizationtreatment,C+DMPP+Jledtothat
melonproductionwasincreasedby21.7%;duringthegrowthperiod,theplantheightandstemdiameter
wereincreasedby13.6% (40daysaftertransplanting)and8.9% (65daysaftertransplanting)atmost,and



theammoniumnitrogenwasincreasedby96.9% (90daysaftertransplanting,20—40cm),thenitrate
nitrogeninsoildecreased.Itsignificantlyimprovedthepartialproductivityofnitrogenfertilizer(21.6%),

agronomicefficiencyofnitrogenfertilizer(60.7%)andphysiologicalutilizationrateofnitrogenfertilizer
(40.3%).Thecombinationofnitrificationinhibitorand microbialbacteriaagentwithchemicalfertilizer
showedobviousinhibitioneffectonsoilnitrogentransformation,thecontentofammoniumnitrogenwas
higherduringthegrowthperiodofmelon,whichextendedthesupplytimeofsoilnitrogen.Itcouldbeseen
thatnitrificationinhibitorsandmicrobialagentscombinedwithchemicalfertilizerscouldprolongthenitrogen
releasecycle,whichshouldbeofgreatsignificanceforreducingnitrogenlossandincreasingcropyield.
Keywords:melon;yield;nitrificationinhibitor;microbialagents;nitrogenutilization

  施肥是保证作物产量和粮食安全必不可少的措

施之一[1],不合理施用化肥不仅造成土壤肥料肥效低

的问题[2],还会带来严重的环境污染问题[3],如地表

水富营养化[4]、地下水硝酸盐污染[5]等。肥料利用率

低、土壤连作障碍等都是农业生产中急需解决的问

题。然而在农业生产过程中,为了追求高效高产,农
民通常以大水大肥的方式给土壤补充养分和水分,尤
其是设施蔬菜中肥水投入过量现象十分普遍,导致硝

态氮和铵态氮在土壤中大量累积,最终造成氮肥利用

率低、土壤质量下降、环境质量恶化[6]等问题。因此,
保证设施蔬菜生产过程中高效、合理施肥,对于提高

氮肥利用率、促进农业高效优质生产以及改善农业土

壤环境质量具有重要意义。
农业生态系统中氮素转化、循环过程复杂,氮素

损失常常发生[7],需要通过科学合理的农田氮肥管理

措施提高氮肥利用率。近年来,硝化抑制剂作为提高

氮肥利用率的“良药”被广泛关注[8-9],硝化抑制剂不

仅能抑制氮素在土壤中的硝化过程,还能减少反硝化

作用,是众多农田管理措施中减少氮素损失[10]、提高

氮肥利用率的重要增效剂[11]。双氰胺(DCD)和3,

4—二甲基吡唑磷酸盐(DMPP)是目前广泛应用的硝

化抑制剂,发展和研究已经比较成熟[12]。双氰胺

(DCD)可以有效减少 NO3- 淋溶[13],在不同作物整

个生长季可以显著降低土壤中N2O排放[14],近年来

被大量应用于农田及室内培养试验[15]。DMPP用量

仅为DCD的1/10时,其抑制效果便能高于DCD,且
一次施用的效果可持续4~10周[16]。

微生物菌剂对微生物群落结构和活性有调节和

促进作用,是含有大量有益活菌和多种天然活性物质

的新型环保肥料[15],能在根部土壤繁殖形成利于作

物生长的微生物群落[17],通过微生物活动活化土壤

中被固定的养分供作物吸收利用[18],在改良土壤、保
护生态环境方面具有重要意义。

甜瓜是我国重要的水果作物,具有丰富的营养价

值。目前,关于硝化抑制剂和微生物菌剂减少氮肥施用

量、保证甜瓜正常生长的报道较少。为此,本试验通过

大田试验,研究硝化抑制剂和微生物菌剂单独及联合施

用对设施甜瓜产量和土壤氮素利用的影响,探讨硝化抑

制剂和微生物菌剂增效机理,以揭示甜瓜生产中有效

施肥组合配施方案,为高效合理施肥、提高氮肥利用

率及作物生长提供理论依据与技术支撑。

1 材料与方法
1.1 试验材料

(1)供试土壤:沙质壤土,前季种植作物为番茄。
土壤基本理化性状见表1。

(2)供试作物:甜瓜,品种“瑞红”。
(3)供试肥料:供试基肥为有机肥(猪粪为主,

233.33kg/hm2),其中氮(N)磷(P2O5)钾(K2O)含量

分别为0.58%,0.25%,0.29%,有机质含量为15%;追肥

为大量元素水溶性肥料,大量元素含量为N、P2O5、K2O
含量之和,其中NPK含量比例为11∶5∶34。

(4)硝化抑制剂:供试硝化抑制剂为3,4—二甲基

吡唑磷酸盐(3,4—dimethylpyrazolephosphate,DMPP)
和双氰胺(dicyandiamide,DCD),分析纯,含量分别为

97%和98%,施用量分别是纯氮的1%和8%。
(5)微生物菌剂:复合微生物菌剂,属粉剂,有效

活菌数1200亿/g。
表1 供试土壤理化性状

土层

深度/cm
pH

铵态氮/

(mg·kg-1)
硝态氮/

(mg·kg-1)
有效磷/

(mg·kg-1)
速效钾/

(mg·kg-1)
有机质/

(g·kg-1)

0—20 8.75 7.13 29.83 93.12 176 13.88
20—40 8.81 5.04 28.19 41.02 147 6.18

1.2 试验设计与田间管理

试验于2019年3月13日至6月26日于河北省廊

坊市安次区蔬菜大棚内进行(116°37'46″E,39°26'55″N)。
试验设置7个试验处理,3次重复,共21个小区,随
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机区组排列(试验小区见图1)。试验设置不施肥处

理(CK)、常规施肥处理(C)、常规施肥+硝化抑制剂

处理(C+DMPP、C+DCD)、常规施肥+微生物菌剂

处理(C+J)、常规施肥+硝化抑制剂+微生物菌剂

处理(C+DMPP+J、C+DCD+J)5种施肥方式,其
中硝化抑制剂和微生物菌剂在追肥时按比例人工

配施(表2)。
甜瓜种植方式为畦栽法,其中株、行距分别为60,80

cm,每个小区种植甜瓜20株,甜瓜于2019年3月13日

定植,直至6月26日拉秧收获。定植时大水漫灌1次,
灌水量为40m3/667m2;以后的灌水方式为滴灌(滴灌

时使用大力夹将不施肥CK处理与其他处理之间小区分

界处的PVC管夹住,以阻止肥料的相互渗透),分别

于3月28日、4月22日、5月17日、6月11日进行4
次灌水,单次灌水量为27m3/667m2,灌水同时追

肥,田间管理与当地农民田间管理习惯保持一致。

图1 试验小区示意

表2 试验处理及施肥量

处理
养分及添加剂用量/(kg·hm-2)

N P2O5 K2O DMPP DCD J
不施肥(CK)

常规施肥(C) 558 285 486
常规施肥+DMPP(C+DMPP) 558 285 486 5.58
常规施肥+DCD(C+DCD) 558 285 486 44.64
常规施肥+菌剂(C+J) 558 285 486 93

常规施肥+DMPP+菌剂(C+DMPP+J) 558 285 486 5.58 93
常规施肥+DCD+菌剂(C+DCD+J) 558 285 486 44.64 93

1.3 样品测定

甜瓜定植15天后,生长过程中每隔25天测定1次

甜瓜生长指标(株高和茎粗),每个小区随机选取3株甜

瓜植株进行测量,取其平均值。使用卷尺测量土壤表面

至甜瓜顶部生长点的自然高度,为株高(cm);用游标卡

尺测量土壤表面上部1cm左右部位甜瓜的粗度,为茎

粗(mm);于甜瓜收获期在每个小区随机选取3株进行

单株测产,取平均值,并折算甜瓜亩产量。
在其生长过程中每隔25天对甜瓜进行追肥,并

对0—20,20—40cm 土层土壤取样,对土壤pH、硝
态氮和铵态氮含量进行测定,并计算相关的氮肥利用

参数。双波长紫外分光光度法测定土壤中 NO3-—

N含量,分别在210,275nm处测定吸光度;靛酚蓝

比色法测定土壤中NH4+—N含量,在625nm处测

定吸光度[19]。pH 采用pH 测试仪以土水比为1∶
2.5进行测量。

1.4 相关指标计算方法

当季肥料硝态氮残留量=当季施肥处理硝态氮

残留量-当季不施肥处理硝态氮残留量

氮肥偏生产力(PFPN)(kg/kg)=施氮肥所获得

的作物产量/化肥的投入量,指单位投入的肥料氮所

获得的作物籽粒产量;
氮肥农学效率(AEN)(kg/kg)=(施氮肥区作物

产量-无氮肥区作物产量)/施氮量,指单位施氮量相

对于无氮区增加的作物产量;
氮肥生理利用率(PEN)(kg/kg)=(施氮肥产量-

无氮肥产量)/(施肥吸氮量-不施肥吸氮量),指作物地

上部吸收单位肥料中的氮能够增加籽粒产量的数量。

1.5 数据分析

所获数据通过 MicrosoftExcel2010、SPSS22.0
及Origin2018软件进行数据处理和统计分析,差异

性分析采用Duncan(P≤0.05)检验。

2 结果与分析
2.1 硝化抑制剂和微生物菌剂对甜瓜生长及产量的

影响

株高和茎粗是反映植株生长状况及健壮程度的

重要指标。由图2可以看出,土壤中添加硝化抑制剂

(DMPP和DCD)和微生物菌剂均有利于甜瓜株高和

茎粗生长。从不同时期甜瓜生长变化来看(图2
(a)),定植后15~40天株高增长较快,平均由26.9
cm增长到154.3cm,增长幅度达到82.5%;定植65
天以后,株高增幅趋于平缓,基本不再变化。在甜瓜

定植后第65天,添加硝化抑制剂和微生物菌剂处理

株高显著高于常规施肥C和不施肥CK处理的株高。
其中,C+DMPP+J处理对甜瓜株高影响最大,增幅

最明显,与C处理相比,株高增加9.1%;在甜瓜生长
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末期,即定植65天以后,不同处理之间株高差异不显

著。由图2(a)可以看出,不同处理对甜瓜株高影响

效果依次为C+DMPP+J>C+DMPP>C+DCD+
J>C+J>C+DCD>C>CK。

由图2(b)可以看出,甜瓜茎粗增长最快在定植40

天以后。定植40~65天茎粗平均由4.9mm增长到12.5
mm,增幅达到60.8%;定植65天以后,茎粗增幅趋于平

缓,基本不再变化。从图2可以看出,C+DMPP+J处

理对茎粗影响最大,茎粗在定植第90天达到最大值13.8
mm,与C处理相比,茎粗增加7.6%。

图2 不同处理对甜瓜株高和茎粗的影响

  由图3可以看出,硝化抑制剂和微生物菌剂的施

用显著提高了甜瓜产量,其中C+DMPP+J处理产

量最高,比C处理增产21.7%,其次为C+DMPP、

C+DCD+J、C+J、C+DCD处理,分别比C处理增

产19.5%,18.3%,16.8%,15.1%,施用增效剂的处理

间差异不显著。硝化抑制剂和微生物菌剂同时与化

肥配施,使土壤养分活化,同时硝化抑制剂还可以抑

制土壤中NH4+—N向NO3-—N的转化,使土壤中

可利用养分维持在较高含量,供作物吸收利用,在一

定程度上提高了甜瓜产量。

2.2 硝化抑制剂和微生物菌剂对土壤硝态氮和铵态

氮的影响

硝态氮是作物吸收的主要氮素形态,过量施用氮

肥不一定提高作物产量,反而造成土壤中硝态氮大量

残留。由图4可以看出,C处理土壤中硝态氮含量显

著高于其他处理土壤中硝态氮含量,施用增效剂的各

处理间硝态氮含量差异不显著,但与C处理相比,增
效剂的施用显著降低土壤中硝态氮含量,其中C+
DMPP处理的效果最显著,0—20cm土壤降低幅度

达到79.8%,20—40cm土层降低幅度达到80.3%。

注:不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)。下同。

图3 不同施肥处理对甜瓜产量的影响

图4 不同处理对土壤硝态氮含量的影响

  当季硝态氮残留主要来源于施入土壤中的氮肥、
大气干湿沉降和土壤有机氮矿化[12]。以不施肥CK
处理为经过一个生长季大气干湿沉降和土壤有机氮

矿化造成的硝态氮残留,当季肥料硝态氮残留量可由

施肥处理与不施肥处理当季残留量的差值求得[20]。
当季肥料硝态氮残留量见表3。
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表3 当季土壤硝态氮残留量

单位:mg/kg

土层

深度/cm
C C+DMPP C+DCD C+J C+DMPP+JC+DCD+J

0—20 34.4 4.2 5.1 5.6 2.3 1.5

20—40 19.6 0.7 3.3 1.2 1.8 1.1

  在研究土壤氮素淋失状况时,土壤铵态氮含量问

题成为人们关注的焦点。由图5(a)可以看出,在施

基肥后,在氮肥增效剂的作用下土壤铵态氮含量增

加,定植后15天0—20cm土层中铵态氮含量最高,
定植后90天0—20cm土层中铵态氮含量最低,而定

植后40,65天0—20cm土层中铵态氮含量变化处于

较稳定时期,原因是前期硝化过程底物较多,在微生

物的作用下NH4+能够迅速氧化成NO3-,NO3- 又

进一步淋失和反硝化[11];20—40cm 土层变化趋势

与0—20cm土层一致(图5(b))。每个处理所测得

的土壤铵态氮含量有所差异,化肥与硝化抑制剂和微

生物菌剂配施处理C+DMPP、C+DCD、C+J、C+
DMPP+J、C+DCD+J均高于 C处理,其中 C+
DMPP+J处理铵态氮含量最高,0—20cm土层较C处

理平均高出72.5%,20—40cm土层较C处理平均高出

112.2%。可见,硝化抑制剂和微生物菌剂的施入有效抑

制了土壤中NH4+的氧化,使土壤在一段时间内保持较

高的铵态氮含量,延长土壤氮素供应时间。

图5 不同处理对土壤铵态氮含量的影响

  综合来看,不同处理对甜瓜生长的每个时期土壤

硝、铵态氮有显著影响,与C处理相比,添加硝化抑

制剂和微生物菌剂的土壤中硝、铵态氮含量变化百分

比见表4。硝化抑制剂和微生物菌剂的施用提高了

土壤中铵态氮含量,降低了硝态氮含量,使大部分氮

素以 NH4+ 形式存在于土壤中,降低了氮素淋失风

险。增效剂主要通过延缓氮肥水解后产生的铵态氮

向硝态氮的转化过程,使更多的氮以铵态氮的形式存

在于土壤,从而减少硝态氮淋失以及N2O排放等产

生的氮损失。

2.3 硝化抑制剂和微生物菌剂对土壤氮素效应参数

的影响

氮肥效应参数不仅可以说明氮肥对作物产量

与品质的影响,还能表示氮肥对土壤肥力相关因子

的影响以及对环境的影响[21]。由表5可以看出,添

加硝化抑制剂和微生物菌剂的5个处理氮肥偏生产

力、氮肥农学效率以及氮肥生理利用率差异均不显

著,但都高于C处理,且均以C+DMPP+J处理最

高。与C处理相比,C+DMPP+J处理的氮肥偏生

产力、氮肥农学效率以及氮肥生理利用率分别提高

21.6%,60.7%和40.3%。

表4 添加硝化抑制剂和微生物菌剂相对于常规施肥的

  土壤中硝、铵态氮含量变化百分比对比 单位:%

施肥处理

硝态氮

定植天数0—20cm 20—40cm

铵态氮

定植天数0—20cm 20—40cm

C+DMPP

15 -79.8 -73.9 15 13.2 16.1
40 -75.1 -74.9 40 36.7 24.5
65 -62.9 -71.0 65 13.3 54.2
90 -62.4 -80.3 90 13.0 56.6

C+DCD

15 -58.6 -68.6 15 6.7 26.4
40 -65.3 -71.6 40 9.7 48.5
65 -62.5 -62.7 65 9.5 81.1
90 -60.6 -66.0 90 13.6 85.3

C+J

15 -70.5 -57.9 15 20.0 25.7
40 -79.0 -66.8 40 4.5 10.0
65 -65.1 -45.2 65 5.5 25.7
90 -60.0 -74.1 90 22.8 21.5

C+DMPP+J

15 -70.9 -22.5 15 47.7 96.6
40 -58.1 -51.5 40 82.6 95.1
65 -65.1 -68.9 65 63.2 96.9
90 -66.3 -71.6 90 87.9 88.6

C+DCD+J

15 -52.2 -68.8 15 21.5 76.0
40 -62.9 -54.4 40 31.2 71.4
65 -64.9 -65.9 65 20.4 39.7
90 -68.8 -73.0 90 23.3 39.1
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表5 硝化抑制剂和微生物菌剂对氮肥偏生产力、农学效率及

 生理利用率的影响 单位:kg/kg

处理 氮肥偏生产力 氮肥农学效率 氮肥生理利用率

C 67.7±1.2b 24.2±1.2b 28.8±0.9b
C+DMPP 80.8±1.2a 37.4±1.2a 33.9±0.8ab
C+DCD 77.9±3.1a 34.4±3.1a 31.1±0.5b
C+J 79.1±1.3a 35.6±1.3a 27.4±3.5b

C+DMPP+J 82.3±0.6a 38.9±0.6a 40.4±4.6a
C+DCD+J 80.0±1.9a 36.5±1.9a 32.2±2.3ab

  注:表中数据为平均值±标准差;不同小写字母表示各处理间差

异显著(P<0.05)。

2.4 硝化抑制剂和微生物菌剂对根际土壤pH的影响

土壤pH是衡量土壤物理性质的一个重要指标。
图6为甜瓜收获期(定植90天后)各处理根际土壤

pH,各处理根际土壤pH 随着土层深度增加表现出

升高趋势。在0—20cm土层,硝化抑制剂和微生物

菌剂处理的根际土壤pH 显著高于 C处理。C+
DMPP、C+DCD、C+J处理的根际土壤pH与C处

理相比增幅分别为3.89%,6.49%,3.24%;硝化抑制

剂和微生物菌剂同时与化肥配施C+DMPP+J、C+
DCD+J处理的pH与C处理差异不显著。在20—

40cm土层,添加硝化抑制剂和微生物菌剂的5个处

理根际pH均高于C处理,增幅为0.97%~2.80%,
与C处理之间不存在显著性差异。

图6 不同处理对根际土壤pH的影响

3 讨 论
在pH较高的土壤上,土壤硝化活性一般较高。

北方土壤pH普遍偏高,有利于硝化抑制剂抑制效果

的 发 挥[22],硝 化 抑 制 剂 施 入 土 壤 后 可 以 抑 制

NH4+—N的转化,使土壤中氮素主要存在形态为

NH4+—N,而未施加硝化抑制剂处理NH4+—N快速

进行硝化反应,作物只能吸收硝化产物,从而导致作物

中硝酸盐积累严重[23];倪红等[24]研究表明,硝化抑制

剂对N2O排放有明显的抑制作用。目前大部分研

究[25-27]结果表明,硝化抑制剂的施用可以减少氮素损

失,提高氮肥利用率,提高作物产量。但也有研究[28]

表明,硝化抑制剂对作物产量没有显著影响,这可能

与硝化抑制剂种类、氮肥施用量、作物种类、土壤质地

等有关。本试验中硝化抑制剂施入土壤能够延缓硝

化,使土壤中大部分氮素以铵态氮形式存在,降低了

同时期硝态氮含量,提高了甜瓜产量及相关土壤氮素

效应参数,尤其以C+DMPP+J处理效果最显著。
微生物菌剂是由一种或多种微生物细菌经发酵而

成的生物性肥料,具有无毒害无污染的性能[29]。菌肥施

用提高了植株生长及土壤养分含量和养分有效性[30]。
本试验结果表明,微生物菌剂的施用有助于植株株高和

茎粗的增长,这与崔曾杰等[31]的研究结果一致。微生物

菌剂的施用显著提高甜瓜各生育期土壤 NH4+—N
含量,提高了土壤氮素利用率,达到促进植株生长和

增产的效果,与前人[32]研究结果一致。
刘雅文等[33]研究结果表明,硝化抑制剂和微生

物菌剂等增效剂的施用均提高了植株生长及氮磷等

的含量和土壤pH。本试验结果表明,C+DMPP+J
处理在所有处理中施用效果最好,甜瓜长势以及氮素

利用效应显著高于C处理。这是因为硝化抑制剂和

微生物菌剂共同施用产生了正协同作用,有利于甜瓜

生长季及收获后土壤有效养分含量的增加,为后续作

物生长提供养分。
本试验中,硝化抑制剂和微生物菌剂的施用均促

进了甜瓜生长,使土壤中氮素含量维持在最佳状态。
尽管DMPP施用量是DCD的1/8,但其对土壤养分

和甜 瓜 产 量 产 生 的 效 果 高 于 DCD,这 可 能 由 于

DMPP相对于DCD具有吸附力强、降解速度慢[34]的

优点。根际土壤pH与甜瓜种植之前相比,所有处理

均表现降低的趋势。这是因为根系分泌物的变化影

响了植物根际周围土壤环境[35],甜瓜根系分泌物对

根际土壤有一定酸化作用,经过一季的种植,缓解了

土壤的碱性环境,降低了根际土壤pH。但本试验并

未对挥发氨进行测定,无法说明增效剂对土壤氨挥发

的影响。所以在土壤中施加增效剂时,尤其是在北方

碱性较高的土壤中应该充分考虑环境与作物产量之

间的平衡,明确各增效剂之间的施用量,在提高作物

产量的同时,又能减少对环境的污染,这才是施用增

效剂的目的所在。因此,对这一矛盾的解决,还有待

进一步的研究和探索。

4 结 论
(1)2种硝化抑制剂对土壤氮素利用效应和甜瓜

产量都有促进作用,DMPP对甜瓜土壤氮素效应参

数及作物生长的促进效果显著高于DCD。
(2)硝化抑制剂和微生物菌剂的施用调节了土壤

氮素供应状态,减少了氮素淋失风险,降低了长期施

用化肥的设施菜地根际土壤pH下降幅度。与C处

理相比,硝化抑制剂和微生物菌剂的施用提高了根际

土壤pH,但经过一季的种植,各处理土壤根际pH相
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比于甜瓜种植之前均有所下降。
(3)综合来看,C+DMPP+J处理对甜瓜生长和氮

素利用效果最好,与C处理相比,产量增加21.7%,甜
瓜生育期内株高和茎粗最多提高13.6%(定植后40
天)和8.9%(定植后65天),铵态氮最多提高96.9%
(定植后90天;20—40cm),降低了土壤硝态氮含量,
显著提高了甜瓜氮肥偏生产力(21.6%)、氮肥农学效

率(60.7%)以及氮肥生理利用率(40.3%);对土壤氮

素供应状态调节效果最显著,有效降低了甜瓜生育期

内氮素流失风险,维持了土壤肥力,在所有处理中效

果最佳,对提高氮素利用率,减少氮素流失、提高产量

具有重要意义。
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