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[摘  要] 为摸清一种含硝化抑制剂3,4-二甲基吡唑磷酸盐(3,4-dimethylpyrazole phosphate,DMPP)氮肥

对水稻植株氮素利用率的影响,通过水稻盆栽一次性浅层基施氮肥试验,在水稻收获后采集植株各器官

样品。结果表明,相比于普通氮肥(PN)处理,DMPP氮肥处理氮农学利用率、氮素吸收效率、氮肥偏生产

力及氮素收获指数分别升高了45.6%、40.3%、27.5%和10.6%,水稻实粒数显著增加21.4%,显著增产27.5%。

DMPP处理提高水稻氮素利用效率并增加稻谷产量。 
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[Abstract] To determine the effect of a nitrification inhibitor (3,4-dimethylprazole phosphate, DMPP) fertilizer 

on nitrogen use efficiency in rice plant, the organs of rice plant was collected in a pot experiment. The results 

showed that the nitrogen agronomic efficiency, nitrogen recovery efficiency, partial factor productivity of 

applied nitrogen fertilizer and nitrogen harvest index in DMPP treatment was increased by 45.6%, 40.3%, 27.5% 

and 10.6% respectively, as compared to the nitrate fertilizer without DMPP (PN) treatment. Furthermore, total 

number of grain per panicle and yield increased significantly by 21.4% and 27.5%. The application of DMPP 

along with fertilizers could improve nitrogen use efficiency and improve rice yield. 
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我国是水稻生产大国[1],然而,由于中国经济建设用地量增

加和农业结构的调整等,导致我国稻田面积减少。近年来,为了

达到计划年产量要求,我国许多地区稻田通过不断增加氮肥施

用量使水稻获得高产。水稻生产中氮肥大量施用不仅使生产成

本提高,对环境也造成了很大程度的污染,提高水稻对氮肥的利

用率,对发展可持续农业至关重要。因此,本次主要以含新型硝

化抑制剂DMPP的硫硝铵氮肥为材料,高温亚热带地区典型红壤

性水稻土为供试土壤,研究淹水条件下DMPP一次性浅层基施对

水稻氮素利用率的影响,进而为提高水稻产量,改善稻米品质等

提供科学依据。 

1 材料与方法 

1.1供试材料 

供试肥料为含硝化抑制剂DMPP氮肥(ENTEC®26,硝态氮

7.5%,铵态氮18.5%)和普通氮肥(硝态氮7.5%,铵态氮18.5%),供

试红壤为取自华南农业大学北校区水稻田表层土壤,供试水稻

为黄华占稻苗(Oryza.sativa L.)。 

1.2试验方法 

试验设3个处理,分别为：对照(CK)处理(N 0mg kg-1),普通

氮肥(PN)处理(N200mg kg-1)和含DMPP硝化抑制剂(DMPP)处理

(N200mg kg-1)。称取6.0kg土样于盆钵(上直径：27.4cm,下直

径：25.6cm,高：20.6cm)中,按处理准确称取肥料并均匀混入土

中,灌入并保持土面约3cm水层,淹水平衡1d后各移栽生长一

致的秧苗2株。水稻收获后,按照根、茎叶、稻籽分别采集样

品,测定生物量、籽粒千粒重和植株氮磷含量,计数有效穗和

实粒数。 

1.3分析方法 

植株氮磷含量采用《土壤农化分析(第三版)》[2]进行测定。 

1.4数据分析 

用Microsoft Excel软件进行数据计算及处理,用SPSS16.0

软件进行统计分析。本研究采用评价水稻氮素利用效率的主要

指标主要有以下5个[3],计算方法如表1。 

2 结果 

2.1水稻生物量 

由表2可知,施用氮肥显著促进水稻的生长,稻谷和稻草生
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物量均显著提高。DMPP氮肥处理稻谷产量比PN氮肥处理显著提

高27.5%,这与硝化抑制剂DMPP的施用每穗实粒数显著提高和千

粒重提高有关。 

表1  水稻氮素利用效率的主要评价指标 

评价指标 计算公式 单位

氮农学利用率

氮吸收效率 ×

氮生理利用率

氮肥偏生产力

氮素收获指数 ×

(GY —GY )/FN Grain kg kg  N

TNH /SNS+FN 100% %

(GY —GY )/(TNH —TNH ) Grain kg kg  N

GY /FN Grain kg kg  N

TNG /TNH 100% %

+N - N

+N

+N - N +N -N

+N

+N +N

-1

-1

-1

 

注：GY+N—施氮区子粒产量；GY-N—未施氮区子粒产量；FN

—氮肥施用量；SNS—土壤氮供应量；TNH+N—成熟期施氮区地

上部植株氮积累总量；TNH-N—成熟期未施氮区地上部植株氮积

累总量；TNG+N—施氮区子粒氮累积总量。 

表2 水稻经济性状 

处理 有效穗 穗 盆 实粒数 粒 穗 千粒重 稻谷产量 稻草产量( ) ( ) (g) (g pot ) (g pot )

CK 12±2 b 38±2 c 13.57±3.62 a 15.07±1.97 c 13.63±1.30 c

PN 29±3 a 56±4 b 14.13±1.71 a 37.91±2.92 b 23.28±4.67 b

DMPP 29±6 a 68±2 a 17.07±1.50 a 48.34±6.62 a 33.79±5.77 a

-1 -1 -1 -1

 

注：同一列不同字母表示各处理间5%差异显著性水平,

下同。 

2.2水稻植株氮磷含量 

由图1可知,CK、PN和DMPP处理间水稻各器官氮含量无显著

差异,但DMPP处理的水稻根、稻壳和糙米中的氮含量比CK和PN

处理较高；PN和DMPP处理稻草磷含量显著低于CK处理,DMPP处理

稻壳磷含量显著高于PN处理。 

 

 

图1 水稻植株各器官氮磷含量 

2.3水稻氮素利用率 

根据水稻各器官的生物量、氮含量、以及氮肥施用量,计算

出水稻的氮利用率(见表3)。与CK处理相比,PN和DMPP处理氮素

收获指数分别提高10.3%和22.1%,表明施用氮肥提高水稻收获

指数。与PN处理相比,DMPP处理氮农学利用率、氮素吸收效率、

氮素生理利用率、氮肥偏生产力和氮素收获指数分别升高

45.6%、40.3%、3.73%、27.5%和10.6%。DMPP氮肥的氮素利用率

各指标均高于普通氮肥,特别是氮农学利用率和氮素吸收效率

指标更明显。 

表3 水稻氮利用率 

氮肥利用率评价指标 普通氮肥 氮肥

氮农学利用率

CK DMPP

/kg kg / 19.04±2.43 27.73±5.52

/% / 35.37±3.36 49.62±1.25

/kg kg / 53.83±4.88 55.84±10.77

/kg kg / 31.59±2.43 40.29±5.52

/% 60.55±6.02 66.81±3.18 73.92±6.69

-1

-1

-1

氮素吸收效率

氮素生理利用率

氮肥偏生产力

氮素收获指数

 

3 讨论 

本研究表明,DMPP能提高水稻氮素利用效率,相比于PN处

理,DMPP氮肥处理氮农学利用率、氮素吸收效率、氮肥偏生产力

及氮素收获指数分别升高了45.6%、40.3%、27.5%和10.6%。当

NH4+-N与DMPP一起施入土壤,NH4+-N在土壤中长时间保持较高

的浓度[4],可改变水稻根系环境因子[5],便于水稻的吸收,从而

增加了水稻植株对投入氮素的吸收效率(氮吸收效率)。施用

DMPP促进水稻的分蘖,能使水稻各生育时期提前,且可延长水稻

灌浆时间1-2d,促进吸收的氮素向籽粒中转运,有利于灌浆结

实、充实籽粒,提高水稻成熟度和结实率[4-5],从而增加水稻氮素

收获指数。另外,DMPP处理水稻的有效穗和实粒数存在明显增加,
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与PN处理相比,DMPP处理水稻实粒数显著增加21.4%,显著增产

27.5%。DMPP氮肥处理不仅能提高水稻对氮肥的吸收,增加单位

氮素投入的稻谷生产量(氮农学利用率)和单位施氮量的稻谷产

出效率(氮肥偏生产力)；更能促进水稻植株体内氮素利用及转

化为稻谷产量的效率(氮生理利用率)。 

4 结论 

高温亚热带地区典型红壤性水稻土浅层一次性基施硝化抑

制剂DMPP可显著增加水稻稻谷产量和氮素利用效率。 
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