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摘要:添加氮素抑制剂是提高水稻氮肥利用率的有效途径之一。采用大田试验,探讨了氮素抑制剂(脲酶

抑制剂N-丁基硫代磷酰三胺(NBPT)、硝化抑制剂3,4-二甲基吡唑磷酸盐(DMPP)及其组合)对沿淮平

原水稻产量、氮肥利用率及稻田氮素的影响,旨在为优化沿淮稻田生态系统氮素养分管理,减少氮素损失

提供科学依据。以“常糯1号”为供试材料,于2018年6—10月在安徽省怀远县(沿淮平原典型水稻种植

区)进行试验。试验设5个处理:不施氮肥(CK);尿素(U);尿素+硝化抑制剂(U+DMPP);尿素+脲酶抑

制剂(U+NBPT);尿素+硝化抑制剂+脲酶抑制剂(U+NBPT+DMPP)。结果表明:尿素配施 NBPT或

者DMPP均有利于提高水稻产量、植株吸氮量和氮素利用效率,NBPT效果优于DMPP,NBPT和DMPP
联合施用表现出协同增效作用。尿素配施抑制剂的3个处理U+NBPT、U+DMPP和U+NBPT+DMPP
较单独施用尿素U处理的产量分别增加6.8%,4.3%,8.6%,植物吸氮量分别增加9.6%,6.5%,12.2%,与

U处理之间差异达显著水平(P<0.05)。尿素单独配施 NBPT或者 NBPT+DMPP组合均显著提高了氮

肥吸收利用率(NRE)、氮肥农学利用率(NAE)、氮素吸收效率(NUP)和氮肥偏生产力(NPFP)(P<0.05),

而尿素单独配施DMPP也有不同程度的提高,但差异未达到显著水平(P>0.05)。另外,尿素单独配施

DMPP或者DMPP+NBPT组合均显著提高了水稻成熟期土壤铵态氮(NH4+-N)和微生物量氮(SMBN)

的含量,降低了硝态氮(NO3--N)的含量,提高了土壤中铵/硝比,而尿素单独配施 NBPT对水稻成熟期

土壤NH4+-N、NO3--N和SMBN无显著影响。总体认为,在沿淮平原稻作种植体系中,尿素配施NB-
PT或者DMPP可以有效地增加水稻产量,促进水稻对氮素的吸收利用,提高氮素利用效率,NBPT和

DMPP联合施用效果最理想。
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Abstract:Applicationofnitrogeninhibitorsisaneffectivewaytoimprovenitrogenfertilizeruseefficiencyof
rice.Theeffectsofnitrogeninhibitors(ureaseinhibitorN-butylthiophosphoramide,NBPTandnitrification
inhibitor3,4-dimethylpyrazolephosphate,DMPP)andtheircombinationsonyield,nitrogenefficiencyand
soilnitrogenwerestudiedbyfieldexperiment,aimingtoprovidescientificbasisforformulatingscientific



nitrogenmanagementandreducingnitrogenlossofpaddyfieldinplainalongtheHuaiheRiver.Afieldexper-
iment(betweenJune2018andOctober2018)usingricecultivarof“Changnuo”1astestmaterialswascon-
ductedinHuaiyuanCounty,AnhuiProvince(atypicalricegrowingareaalongtheHuaihePlain).Fivetreat-
mentsweresetup,whichwereCK(nonitrogenfertilizer),U(ureaonly),U+NBPT(ureaplusNBPT),

U+DMPP (ureaplusDMPP)andU+NBPT+DMPP (ureapluscombinedapplicationofNBPTand
DMPP).TheresultsshowedthatadditionofNBPTorDMPPintoureaincreasedtheyield,nitrogenabsorp-
tionandutilization,inwhichtheeffectofNBPTwasbetterthanthatofDMPP,andthecombinationof
NBPTandDMPPshowedsynergisticeffect.ComparedwithUtreatment,thericeyieldofU+NBPT,U+
DMPPandU+NBPT+DMPPtreatmentssignificantlyincreasedby6.8%,4.3%and8.6%,respectively,

andplantnitrogenabsorptionincreasedby9.6%,6.5%and12.2%,respectively,andthedifferencebetween
thetreatmentsweresignificant(P<0.05).Furthermore,theadditionofNBPTorNBPT+DMPPinurea
bothsignificantlyimprovedthenitrogenrecoveryefficiency(NRE),nitrogenagronomicefficiency(NAE),

nitrogenuptakeefficiency(NUP)andnitrogenpartialproductivity(NPFP)(P <0.05).However,urea
combinedwithDMPPalsoincreasedinvaryingdegrees,butthedifferencedidnotreachasignificantlevel
(P>0.05).Inaddition,theadditionofDMPPorNBPT+DMPPinureabothsignificantlyenhancedsoil
NH4+-Ncontentandmicrobialbiomassnitrogen(SMBN),whilereducedsoilNO3--Ncontentatmaturi-
ty,andincreasedtheratioofNH4+-NtoNO3--N.However,addingNPBTonlyhadnoobviouseffect.In
summary,addingureaseinhibitorNBPTornitrificationinhibitorDMPPintoureacouldeffectivelyimprove
riceyieldandnitrogenuseefficiencyinplainalongtheHuaiheRiver,andtheeffectofureaaddedwithcom-
binationofNPBTandDMPPwasthebest.
Keywords:Urease/nitrificationinhibitors;rice;yield;nitrogenuseefficiencyrate;soilnitrogen;plainalong

theHuaiheRiver

  氮(N)素是植物生长、发育所必需的大量营养元

素之一,在作物产量和品质形成中起关键作用[1]。植

物对氮素的大量需求,使得施用氮肥是必不可少的增

产途径。然而,氮肥的高量投入,在保证我国粮食安

全的同时,也导致氮肥增产效应减缓、土壤酸化、水体

污染及大气温室效应等一系列问题。据统计[2],我国

农田氮肥去向比例中,作物吸收仅占35%,氨挥发损

失11%,硝化-反硝化损失34%,淋洗损失2%,径
流损失5%,未知部分13%,损失率极高。稻田耕层

土壤在淹水状态下所形成的氧化还原层使得稻田生

态系统氮素转化不同于旱地,其氮肥损失率可高达

30%~70%,远高于旱地的20%~50%。因此,如何

有效提高稻田生态系统氮肥利用率、保证作物高产并

降低环境风险,促进资源的可持续利用,是现代农业

生产与环境保护迫切需要解决的问题。
近年来,向化学氮肥中添加氮素抑制剂来调节氮在

土壤中的转化进程,是众多农田管理措施中能够减少氮

素损失和提高氮肥利用率的重要措施之一[3]。脲酶抑

制剂(Ureaseinhibitor)可以抑制土壤中脲酶活性,减缓

或延迟酰胺态氮水解,降低土壤溶液中铵态氮(NH4+-
N)的浓度,减少氨(NH3)挥发损失,从而提高氮肥利用

率[4];硝化抑制剂(Nitrificationinhibitor)可以对氨单加

氧酶(AMO)进行竞争性抑制,从而抑制硝化作用的第一

步反应(NH4+氧化为NO2-)[5],使土壤溶液中NH4+-
N在较长时间内保持在较高水平,相应地促进作作物对

NH4+-N的吸收和微生物固持[6],进而减少硝酸盐

(NO3--N)的淋溶及以氮氧化物等气态形式损失[7-8]。
但由于作为抑制剂的化合物本身的物理、化学性质以及

在土壤中的降解特性等受土壤类型、气候条件和种植作

物体系等各种环境因素的影响较大,导致不同的抑制

剂,或者同一抑制剂在不同的施用环境下对氮素转化

的调控效果变异性较大[9]。目前,脲酶/硝化抑制剂

对尿素氮在土壤中的转化、NH3挥发、NO3--N淋

溶、N2O排放等的影响有较多报道,但其对作物是否

有增产效果,尚存在争议[10-11],对特定田间条件下的

作用效果还缺乏足够的认识。迄今,在具有南北气候

过渡带复杂区域生态特征的沿淮平原,关于脲酶/硝化

抑制剂在水稻田应用效果的研究鲜见报道。鉴于此,本
文以目前应用较多的脲酶抑制剂N-丁基硫代磷酰三

胺(N-(n-butyl)thiophosphsphorictriamide,NBPT)和
硝化抑制剂3,4-二甲基吡唑磷酸盐 (3,4-dimeth-
ylpyrazolephosphate,DMPP)为材料,研究其对我国沿

淮平原水稻产量、氮素吸收利用效率、土壤无机氮和

微生物量氮含量等的影响,探讨抑制剂的增效机理,
为优化沿淮稻田生态系统氮素养分管理,减少氮素损

失提供科学依据,为稻田施肥提供技术指导。
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1 材料与方法
1.1 试验区概况

本试验设在安徽省蚌埠市怀远县河溜镇罗新庄

村(117°04'12″E,32°58'58″N)。该区域位于黄淮海平

原南缘,淮河中游,地貌以河间平原为主,兼有零星低

丘、岗地。属于暖温带半湿润季风气候区,年平均气

温15.3℃,年均日较差9.1℃,平均无霜期218d,年
均降水量874.6mm,年内降水分布不均匀,多集中分

布在夏季(6—8月),年平均日照时间2206h。供试土

壤为潜育型水稻土砂姜黑土田,试验前0-20cm耕层

土壤基本理化性质为:pH(水土比2.5∶1)为6.46,有机

质含量为13.9g/kg,全氮含量为0.84g/kg,碱解氮含

量为55.3mg/kg,全磷含量为0.42g/kg,Olsen-P含量

为16.9mg/kg,全钾含量为1.35%,速效钾含量为77.1
mg/kg,CEC为241.49mmol/kg。

1.2 试验设计

试验共设5个处理:(1)不施氮肥(CK);(2)尿素

(U);(3)尿素+硝化抑制剂(U+DMPP);(4)尿素+
脲酶抑制剂(U+NBPT);(5)尿素+硝化抑制剂+脲

酶抑制剂(U+NBPT+DMPP)。3次重复,完全随

机区组排列。每个小区面积26m2(6.5m×4.0m),
各小区以50cm的分隔行隔开,且保持小区间的田埂

高出土表上方30cm,并用厚质农膜包裹田埂并压至

犁底层以防止相互串水串肥,实现各小区单灌单排的

管理目的。试验中氮(N)、磷(P2O5)、钾(K2O)的用

量分别为225,90,105kg/hm2,氮、磷、钾肥分别为尿素、
过磷酸钙和氯化钾。氮肥分3次施用,基肥∶分蘖肥∶
穗肥为4∶3∶3,磷钾肥作为基肥一次性施入。脲酶抑

制剂为N-丁基硫代磷酰三胺(NBPT),硝化抑制剂为

3,4-二甲基吡唑磷酸盐(DMPP),用量均按对应处理尿

素纯氮量的1%添加,与尿素混匀后施用。水稻品种为

“常糯1号”,6月26日移栽,10月26日收获,栽培管理

措施同当地农民的常规管理保持一致。

1.3 测定项目与方法

试验开始前采集0—20cm耕层土样,用于测定

土壤pH、有机质、全氮、全磷、全钾、碱解氮、有效磷、
全钾和速效钾。水稻成熟期采集各处理0—20cm耕

层土样,用于测定硝态氮、铵态氮和微生物量氮。采

集土壤样品的同时采集植株样用于测定籽粒和秸秆

氮含量,实收每小区产量。
土壤pH、有机质、全氮、全磷、全钾、碱解氮、有

效磷、全钾、速效钾、硝态氮、铵态氮和植株氮采用常

规方法[12]测定,土壤微生物量氮采用氯仿熏蒸-K2
SO4溶液浸提法[13]测定。

1.4相关指标计算方法

氮肥吸收利用率(nitrogenrecoveryefficiency,

NRE,%)=(施氮区地上部分总吸氮量-无氮区地

上部分总吸氮量)/施氮量×100%;
氮肥农学利用率(nitrogenagronomicefficien-

cy,NAE,kg/kg)=(施氮区籽粒产量-无氮区 籽

粒产量)/施氮量;
植株氮素吸收效率(nitrogenuptakeefficiency

byplant,NUP,%)=施氮区地上部氮吸收量/施氮

量×100%;
氮肥偏生产力(partialfactorproductivityofni-

trogenfertilizer,NPFP,kg/kg)=施氮区稻谷产量/
施氮量

1.5 数据处理

采用Excel2010和SPSS19.0数据分析软件进

行统 计 分 析,用 LSD(Leastsignificantdifference
test)进行处理间差异显著性比较。

2 结果与分析
2.1 脲酶/硝化抑制剂对水稻产量及生物量的影响

由表1可知,所有施氮处理的籽粒、秸秆和生物

量均显著高于未施氮处理CK(P<0.05)。与U处理

相比,U+NBPT和U+NBPT+DMPP处理的籽粒

分别增加6.8%和8.6%、秸秆分别增加4.3%和

5.5%,地上部分生物量分别增加5.5%和7.0%,且差异

达到显著水平(P<0.05)。U+DMPP处理较U处理的

籽粒、秸秆和地上部分生物量分别增加了4.3%,2.1%,

3.1%,但差异未达到显著水平(P>0.05)。这说明尿

素添加NBPT和DMPP对沿淮水稻产量的提高均有

促进作用,且 NBPT的效果优于 DMPP,NBPT和

DMPP联合施用效果最为显著。
表1 不同处理的水稻籽粒、秸秆和地上部分生物量

处理

籽粒

产量/

(kg·hm-2)
较U

增加/%

秸秆

产量/

(kg·hm-2)
较U

增加/%

地上部分生物量

产量/

(kg·hm-2)
较U

增加/%
CK 6648±181c -24.5 7085±198c -25.3 13733±367c -24.9
U 8809±178b 9488±242b 18297±417b

U+ NBPT 9413±201a 6.8 9899±181a 4.3 19312±371a 5.5
U+ DMPP 9188±281ab 4.3 9685±210ab 2.1 18873±492ab 3.1

U+ NBPT+ DMPP 9569±213a 8.6 10014±266a 5.5 19583±473a 7.0

  注:表中数据为平均值±标准差;同列不同小写字母表示在0.05水平上差异显著。下同。
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2.2 脲酶/硝化抑制剂对氮素吸收利用的影响

2.2.1 植株氮素吸收量 由表2可知,所有施氮处理

的籽粒、秸秆和植株的吸氮量均显著高于不施氮处理

CK(P<0.05),这表明施氮有利于提高水稻对氮素的吸

收积累。与U处理相比,U+NBPT、U+DMPP和U+
NBPT+DMPP处理籽粒吸氮量分别提高12.6%,9.4%,

14.1%,秸秆吸氮量分别提高5.6%,2.7%,9.8%,植株吸

氮量分别提高9.6%,6.5%和12.2%,其中除U+DMPP
处理秸秆吸氮量与U处理差异未达显著水平之外(P>
0.05),其余差异均达显著水平(P<0.05),这说明添加脲

酶/硝化抑制剂能够提高水稻对氮素的同化和吸收能

力,有利于对氮素的吸收积累。
表2 不同处理的水稻籽粒、秸秆和植株吸氮量

处理

籽粒

吸氮量/

(kg·hm-2)
较U

增加/%

秸秆

吸氮量/

(kg·hm-2)
较U

增加/%

植株

吸氮量/

(kg·hm-2)
较U

增加/%
CK 67.0±0.3c -36.9 52.1±1.9d -35.7 119.2±2.2d -36.4
U 106.3±1.0b 81.1±1.0c 187.4±1.4c

U+NBPT 119.6±4.3a 12.6 85.7±1.5ab 5.6 205.3±2.9ab 9.6
U+DMPP 116.3±5.6a 9.4 83.3±3.8b 2.7 197.7±9.2b 6.5

U+NBPT+DMPP 121.2±6.0a 14.1 89.1±2.8a 9.8 210.3±7.8a 12.2

2.2.2 氮素吸收利用效率 氮肥吸收利用率(NRE)、
氮肥农学利用率(NAE)、氮素吸收效率(NUP)和氮肥偏

生产力(NPFP)这4个指标从不同的角度描述了作物对

氮肥吸收和利用的程度。由表3可知,添加NBPT和

DMPP有利于提高水稻氮素利用效率,其中,NBPT效果

优于DMPP,两者联合施用效果最为显著。与U处理相

比,U+NBPT、U+DMPP和U+NBPT+DMPP处理

NRE分别提高26.3%,18.0%,33.6%,NAE分别提高

27.9%,17.5%,35.2%,NUP分别提高9.6%,6.5%,

12.2%,NPFP分别提高6.8%,4.3%,8.6%,且 U+
NBPT、U+NBPT+DMPP处理与U处理之间差异均

达显著水平((P<0.05)。这说明施用NBPT/DMPP提

高了土壤持续供应氮素营养的能力,提高了水稻NRE、

NAE、NUP和NPFP,为高产奠定了基础。
表3 不同处理的氮素利用率

处 理
氮肥吸收利用率

(NRE)/%

氮肥农学利用率

(NAE)/(kg·kg-1)
氮素吸收效率

(NUP)/%

氮肥偏生产力(NPFP)/

(kg·kg-1)

U 31.0±0.7b 9.8±0.17b 85.2±0.6b 40.0±0.8b
U+ NBPT 39.2±2.1a 12.6±0.09a 93.3±1.3a 42.8±0.9a
U+ DMPP 36.6±3.9ab 11.5±0.48ab 90.8±4.2a 41.8±1.3ab

U+ NBPT+ DMPP 41.4±4.0a 13.3±0.19a 95.6±3.5a 43.5±1.0a

2.3 脲酶/硝化抑制剂对土壤氮素的影响

2.3.1 土壤无机氮 由图1可知,尿素配施DMPP以

及同时添加DMPP和NBPT显著提高了水稻成熟期的

土壤铵态氮(NH4+-N)含量。处理U的土壤NH4+-
N含量为9.2mg/kg,与U处理相比,U+DMPP和U+
NBPT+DMPP处理的土壤NH4+-N含量分别增加

16.2%和22.8%,差异达到显著水平(P<0.05)。而单独

添加NBPT对水稻成熟期土壤NH4+-N含量无显著

影响。这说明尿素添加DMPP为水稻的后期生长提供

更多的铵态氮,延长了铵态氮的供应时间,从而有利于

水稻对铵态氮的吸收利用,DMPP和NBPT的联合使用

效果更佳,单独施用NBPT无此效应。
在稻作体系中,与土壤NH4+-N含量相比,硝

态氮(NO3- -N)含量比较低(图2)。尿 素 配 施

DMPP以及同时添加DMPP和 NBPT有利于降低

了水稻成熟期的土壤NO3--N含量。处理U的土

壤NO3--N含量为1.8mg/kg,与U处理相比,U+
DMPP和U+NBPT+DMPP处理的土壤 NO3--N

含量分别减少了19.1%和25.6%,差异达到显著水平

(P<0.05)。与对土壤 NH4+-N含量的影响相类

似,单独添加NBPT对NO3--N含量无显著影响。

注:不同小写字母表示在0.05水平上差异显著。下同。

图1 水稻成熟期各处理土壤铵态氮含量

综合水稻成熟期土壤的NH4+-N和 NO3--
N含量来看,尿素配施DMPP以及同时添加DMPP

412 水土保持学报     第33卷



和NBPT可以有效抑制水稻生育后期土壤NH4+-
N向NO3--N转化,提高土壤中铵/硝比值,从而有

利于水稻对 NH4+ -N 的吸收利用,而单独添加

NBPT则无显著影响。

图2 水稻成熟期各处理土壤硝态氮含量

2.3.2 土壤微生物量氮 由图3可知,尿素配施

DMPP以及同时添加DMPP和 NBPT显著提高了

水稻成熟期的土壤微生物量氮(SMBN)的含量。处

理U的SMBN含量为13.5mg/kg,与U处理相比,
U+DMPP和 U+NBPT+DMPP处理的SMBN含

量分别增加15.9%和20.8%,差异达到显著水平(P<
0.05)。而单独添加 NBPT对水稻成熟期SMBN含

量无显著影响。这表明在沿淮地区水稻生产体系中

尿素配施 NBPT/DMPP,有较多的氮素通过同化作

用转入到微生物体内暂时固定,减少了氮素损失,从
而有利于土壤持续供氮能力的提高。

图3 水稻成熟期各处理土壤微生物量氮含量

3 讨 论
3.1 脲酶/硝化抑制剂对水稻产量的影响

脲酶和硝化抑制剂作为氮肥增效剂,其主要作用

是减少肥料氮素损失,提高氮肥利用率,但其对作物

产量 影 响 的 研 究 结 果 并 不 完 全 一 致。大 多 数 研

究[10-11,14-16]结果表明,脲酶/硝化抑制剂能够促进作

物对氮素的吸收,从而有利于作物产量的提高,但也

有少量报道,其对作物产量没有影响或影响不显著,
如Byrnes等[17]多次试验表明,添加NBPT确实可以

减少氨挥发损失,但稻谷的增产达显著水平的却很

少;Wilson等[18]研究结果也表明,硝化抑制剂DCD
尽管提高了水稻对肥料氮的吸收,但对水稻产量没有

影响。这可能是因为抑制剂的施用效果除取决于其

自身物理、化学性质及降解特性外,还受土壤类型、有
机质含量、pH、温度、湿度及土肥管理措施等环境因

素的综合影响[9],与不同条件下氮调控土壤氮养分供

应量和形态是否与作物对养分的需求是否耦合和同

步有 关[10]。本 研 究 中,单 独 施 用 NBPT 或 者 与

DMPP配施均可显著提高水稻的产量,而单独施用

DMPP尽管也提高了水稻产量,但其效果不如NBPT,可
能的原因就是DMPP主要调控尿素态氮水解生成的

NH4+-N向NO3--N转化过程,使稻田土壤与田

面水中NH4+-N含量升高且较长时间维持在较高

水平,而水稻作为喜铵作物,大量NH4+-N的存在

尽管促进了水稻对氮素的吸收和利用,但同时也易导

致稻田NH3挥发几率的增加[11,16,19]。

3.2 脲酶/硝化抑制剂对水稻氮素利用效率的影响

相关研究[6-7,16,20]表明,脲酶抑制剂可以延缓尿

素水解为NH4+,而硝化抑制剂可以阻断NH4+的硝

化作用,两者分别对尿素态氮转化中某一特定过程起

到抑制作用,其单独作用不能对全过程进行有效控

制,配合施用可以有效延缓尿素水解和水解产物NH4+

的进一步氧化,使其在土壤中存在相对较长的时间和

较大的量,减少NO3-淋溶和NH3挥发及N2O排放,
从而促进水稻对氮素的吸收利用,提高氮肥利用效

率。周旋等[14]研究发现,不同施肥模式下,配施抑制

剂组合(NBPT、NPPT/+CP)显著增加水稻N、P、K
吸收量,促进抽穗后干物质生产和N素积累,提高籽粒

中的养分分配及N素利用效率。张文学等[16]研究表

明,NBPT和DMPP配合施用较单独施用能更有效提高

氮肥回收率和降低稻株根际土壤N素损失。与上述研

究结果一致,本研究中,在沿淮平原粳稻种植区,尿素配

施添加脲酶抑制剂(NBPT)和硝化抑制剂(DMPP)均
增加了水稻植株吸氮量,提高了氮肥利用率,尤其以

NBPT和DMPP配施效果更为显著,表现出对N素

转化的协同抑制效果。
3.3 脲酶/硝化抑制剂对水稻土壤氮素的影响

铵态氮(NH4+-N)和硝态氮(NO3--N)是作

物能够直接吸收利用的速效氮素营养,NO3--N是

旱地农田无机氮存在的主要形态,NH4+-N是稻作

体系无机氮素的主要存在形态。两者的含量不仅能

反应土壤的氮素供应状况,而且可直接影响 NH3挥
发和NO3--N淋溶。土壤微生物量氮土壤有机氮

的重要组成部分,它的数量虽少,但它在土壤养分循
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环和转化过程中是重要的活性源和汇,成为评价土壤肥

力及质量的重要指标[21]。本研究表明,尿素配施DMPP
以及同时添加DMPP和NBPT显著提高了水稻成熟期

的土壤NH4+-N和SMBN的含量,降低了NO3--N
的含量,这不仅有利于水稻对NH4+-N的吸收利用,提
高氮素利用率,而且还且能降低NO3--N淋溶及反硝

化损失潜在的可能性。SMBN含量的增加既意味着土

壤氮库库容的增大和相对稳定,也意味着土壤中的氮

素对作物的持续供应能力有了相应的提高。分析其

可能原因:一方面,氮素抑制剂的存在可以使更多的

氮以NH4+-N的形态存在,而 NH4+-N相比于

NO3--N更易于被土壤微生物固持利用;另一方

面,在抑制剂存在的条件下,土壤硝化能力的限制或

减弱,以及抑制剂本身在土壤中的降解提供利于异养

微生物所需的碳源[10],这将利于微生物对肥料氮的

固持。而尿素仅配施NBPT时,对此无显著影响,其
主要原因可能就是脲酶抑制剂抑制作用持续时间一

般较短,对尿素态 N转化为 NH4+-N之后的变化

影响较少,NBPT施入土壤后2周左右可降解为N、

P、S等元素,抑制效果受到了极大的限制。

4 结 论
沿淮平原水稻种植体系中,尿素配施纯氮量1%

的脲酶抑制剂(NBPT)或硝化抑制剂(DMPP)均有

利于提高水稻产量、植株吸氮量和氮素利用效率,

NBPT效果优于DMPP,尿素单独配施DMPP或者

DMPP+NBPT配施组合均显著提高了水稻成熟期

土壤铵态氮和微生物量氮的含量,降低了硝态氮的含

量,提高了土壤中铵/硝比值,而尿素单独施用配施

NBPT对此无显著影响。NBPT和DMPP表现出协

同增效作用,抑制效果最为显著。
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