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恩泰克长效稳定性肥料对玉米生长
及硝酸盐淋失的影响

夏婷婷 1，苏效坡 1，肖焱波 2，米国华 1*

（1. 中国农业大学资源与环境学院，北京 100193；2. 云南民族大学植物营养与新型肥料研究所，昆明 650500）
摘 要：DMPP是一种新型硝化抑制剂，添加到含铵肥料中具有抑制铵态氮向硝态氮转化的作用。本文在

冲积土条件下，研究了含有DMPP的恩泰克肥料对玉米生长及土壤系统中硝态氮淋失的影响。结果表明，与

普通复合肥相比，播前基施或八叶期追施恩泰克长效稳定性肥料均能抑制硝化作用，降低土壤硝态氮的含量，

提高铵态氮与硝态氮的比值。结果能显著促进玉米根的生长，对玉米产量没有影响。本研究认为，在肥料中

添加硝化抑制剂DMPP，能在不影响玉米生长的前提下降低硝酸盐淋失的风险。
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Effects of the Long-Lasting Stabilized Fertilizers ENTEC on
Maize Growth and Nitrate Leaching
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Abstract：DMPP is a new type nitrification inhibitor and has been added in some ammonium-containing fertil⁃

izers to reduce the transformation of ammonium to nitrate in the soil. A field experiment was carried out to investi⁃
gate the effects of DMPP-containing fertilizer ENTEC on maize growth and nitrate leaching in alluvial soil. The re⁃
sults showed that compared to the normal fertilizer, ENTEC application as either basal fertilizer before sowing or as
side-dressing at V8 inhibited nitrification and reduced the content of nitrate in the soil, and increased the ratio of
ammonium to nitrate in the soil. As a result, ENTEC fertilizer significantly promoted root growth and have no effect
on the yield of maize. It is concluded that adding the nitrification inhibitors such as DMPP in the fertilizer can be a
way to reduce the risk of nitrate leaching without adverse effect on maize growth.
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氮素是玉米生长需要量最大的矿质元素，控

制着玉米的生长和产量。通常情况下，土壤氮素

以硝态氮为主，以尿素、磷酸二铵等形态施入土壤

中的氮肥，会在短时间内转化为硝态氮。硝态氮因

带负电荷不能被土壤胶体吸附，易随水移动，致使

农田氮素利用效率较低；而铵态氮带正电荷，易被
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土壤吸附固定，在土壤中迁移速率较慢，不易淋失

损失。研究表明，田间条件下，玉米在铵态氮和硝

态氮混合供应下能取得较为理想的生长和产量[1-2]，

可能是由于铵态氮能促进生根并酸化根际环境，从

而促进了其他营养元素吸收[1，3-4]。因此，抑制土壤

中的硝化作用，维持较高浓度的铵态氮营养，是

一种提高农田氮肥利用率的有效途径。

由德国巴斯夫公司研发的新型硝化抑制剂 3，
4-二甲基吡唑磷酸盐（DMPP）是一种在土壤和农作

物中无毒害、无残留的环境友好型硝化抑制剂 [5-6]。

相关研究报道了DMPP在提高氮肥利用率，减少硝

酸盐淋洗，提高作物产量和改善环境等方面的应用
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效果[7-10]，目前加入DMPP的肥料由欧洲化学比利时

安特卫普工厂生产，以商品名恩泰克（ENTEC）在世

界各地销售。本文主要探索此类复合肥和氮肥对春

玉米生长及土壤硝酸盐淋失的影响，为新型肥料在

东北地区春玉米上的使用提供科学指导。

1 材料与方法

1.1 实验材料与设计

实验在吉林省梨树县田间进行，供试土壤为

冲积土。实验为单因素随机区组设计，设 3个处

理：基施普通复合肥+追施尿素（对照，普通复合

肥选择狮马牌复合肥）；基施恩泰克长效稳定性

复合肥+追施尿素；基施普通复合肥+追施恩泰克

长效稳定性氮肥。各处理总施氮量为 180 kg/hm2，

基追比 1∶1，V8 期追肥；磷肥（P2O5）90 kg/hm2、钾

肥（K2O）100 kg/hm2 全部作基肥施入。小区面积

90 m2（3.6 m×25 m），4次重复。

玉米品种为先玉 335，宽窄行种植（宽行 80
cm，窄行 40 cm），密度 65 000 株/hm2，5 月 7 日播

种，9月 27日收获。

1.2 样品采集及测定

在吐丝期和成熟期，各小区选两株长势均匀

的植株，取植株地上部，烘干称重，凯氏定氮法测

全氮。在吐丝期同时挖取根系，挖根区域为单株

所占的面积（边界在行间和株间的一半处），深度

为 60 cm，分 3层，连续挖两棵。挑出各层土体中

的全部根系，冲洗干净后用扫描仪扫描（扫描软

件为 Fotolook 32 V3.00.05）；扫描后的根系图片经

根系分析程序（WinRhiao Pro 5.0 a, Canada）处理后

得出总根长、各层根长等数据。扫描后的根系烘

干称重。

在吐丝期、成熟期，打钻法取 0～120 cm 土

样，每 20 cm一层，分 6层。各小区取 3点，同一层

土样混合，0.01 mol/L CaCl2 浸提，TRAACS2000 流

动分析仪测定土壤Nmin。

在成熟期，每小区划出 20 m2收获全部果穗测

产，换算成 14%的子粒含水率，穗部性状进行考

种。用 Excel2010 软件进行数据处理，Spass17 软

件进行数据统计分析。

2 结果与分析

2.1 硝化抑制剂肥料对玉米生育后期生长和产

量的影响

恩泰克肥料对春玉米生育后期地上部和地下

部干物质的积累动态均无显著影响；从吐丝期到

成熟期，地上部氮素的吸收和转运以及成熟期产

量也不受硝化抑制剂作用效果的影响（表 1）。结

果表明，恩泰克肥料抑制硝化作用后对春玉米生

育后期干物质积累与分配、产量、以及氮素的吸

收和转运均无负面影响。

表 1 不同施肥处理对玉米生育后期干物质积累、产量、氮素吸收与转运的影响

处理

狮马（肥料品牌）+尿素

恩泰克复合肥+尿素

狮马+恩泰克氮肥

地上部干重（g/株）

吐丝期

118.7

130.2

126.1

成熟期

348.5

337.4

329.2

根系干重（g/株）

吐丝期

8.75

9.32

9.34

产量（kg/hm2）

10533

10918

10439

地上部吸氮量（kg/hm2）

吐丝-成熟期

79.2

80.9

84.4

氮素转运效率（%）

53.4

60.3

55.1
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图 1 不同施肥处理对根长的影响

基施或追施恩泰克肥料均能促进根系伸长，

0～60 cm 土体内总根长显著高于对照处理（图

1）。比较吐丝期比根长（m/g 干重），基施、追施恩

泰克处理分别为 11.5 m/g和 10.9 m/g，均高于普通
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肥料处理（10.2 m/g）。在根系总根长增加的情况

下对干物质量没有贡献，可能是由于 DMPP 抑制

硝化作用后促进了侧根的伸长。从不同土壤深度

根系的生长状况来看（图 1），恩泰克肥料处理对

各土壤深度的根长均有一定的促进作用。

2.2 硝化抑制剂肥料对土壤无机氮分布的影响

土壤 Nmin 是铵态氮和硝态氮的总和。吐丝

期，两个恩泰克肥料处理 0～120 cm 土体内无机

氮含量相似，均低于普通施肥处理，这是由于恩

泰克中的 DMPP 有效抑制了硝化作用，减少了硝

态氮的含量，而铵态氮则主要被土壤吸附。成熟

期，各处理 0～120 cm 土体内无机氮残留量基本

相同，没有显著差异。
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图 2 不同土壤深度无机氮含量

硝化抑制剂的作用效果影响了两种形态的氮

素养分在土体内的分布（图 3）。吐丝期，追施恩

泰克氮肥的处理表层土壤硝态氮含量显著低于对

照处理，且铵态氮含量较高，铵硝比值为 1.03，而
对照处理只有 0.18，这是 DMPP 抑制铵态氮向硝

态氮转化的结果。在成熟期，恩泰克肥料仍能表

现出一定的减少硝态氮的作用，但效果显著减

弱。可能与硝化抑制剂的有效作用时间有限有

关。与普通肥料相比，从吐丝期到成熟期，两个

恩泰克肥料处理后，深层土体内硝态氮和铵态氮

含量变化较小，可能是 DMPP 对土壤氮素迁移调

控的结果，减少了硝酸盐随土壤水的淋失；或是

由于恩泰克肥料的缓释作用，使土壤中的无机氮

维持在一定的水平。在吐丝期，追施恩泰克肥料

增加了土壤表层铵态氮的含量，恩泰克作基肥则

没有此效果。在成熟期，不同肥料处理的土壤铵

态氮含量均很低。
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图 3 土壤不同深度硝态氮和铵态氮含量
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3 讨论与结论

研究表明，恩泰克长效稳定性复合肥和恩泰

克长效稳定性氮肥均可达到与普通肥料相同的施

肥效果，产量相当，均在 10 t/hm2～11 t/hm2 之间；

吐丝期恩泰克肥料处理地上和地下生物量均稍高

于普通肥料处理，但差异不显著，成熟期普通施

肥处理干物质量最大，因此可以看出，玉米生育

期内干物质的积累和分配也不受硝化抑制剂的影

响（表 1）。目前 DMPP对作物增产效果的报道不

一 [6-9]，但均无减产现象，硝化抑制剂的作用效果

受温度、降雨、土壤条件等诸多因素的影响。

恩泰克长效稳定性肥料由于添加了DMPP能

有效地抑制铵态氮向硝态氮转化，降低表层土壤

硝酸盐含量，调控土体内氮素的迁移，有助于降

低土壤硝态氮淋失的风险，这种效果与前人相关

研究结果一致 [11-13]。有研究表明，供应铵态氮时

能促进生根，同时酸化根际环境，从而有利于其

他营养元素的吸收 [1,4]；提高田间条件下铵态氮和

硝态氮的比例，能够促进玉米生长 [1-4]。DMPP 抑

制硝化作用后提高了铵态氮：硝态氮比例，使土

壤达到铵态氮和硝态氮的混合供应，从而促进根

系的生长，尤其是侧根伸长显著增加，表现在比

根长的增加。比较不同时期恩泰克长效稳定性肥

料的试用效果，在分期施肥的条件下，将DMPP用

于玉米关键生育期追肥中，效果优于播前基施，

表现在减少土壤硝态氮和增加铵态氮含量上（图

2），一方面DMPP作用效果会随着时间推移降低[14]，

另一方面，玉米中后期降雨较多，减少这一阶段

的土壤硝态氮含量更有利于控制硝态氮淋失。

恩泰克长效稳定性肥料在抑制硝化作用的基

础上起到了对土体内氮素迁移的调控作用，能降

低土壤硝态氮淋失的风险，并且对根系的生长具

有一定的促进作用，是一种值得推荐使用的新型

肥料。
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