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摘　要：氮肥配施硝化抑制剂是提高氮肥利用率、减少活性氮损失和降低环境代价风险的有效措施。为探讨不

同硝化抑制剂类型和剂量对不同类型土壤硝化作用的机理，采用室内土壤培养试验，对 3 种硝化抑制剂［双氰胺

（DCD）、3，4- 二甲基吡唑磷酸盐（DMPP）和 2- 氯 -6-（三氯甲基）吡啶（NP）］设置不同剂量，研究其对我

国不同区域典型土壤（红壤、水稻土、潮土）硝化过程无机氮含量、土壤 pH 值及土壤表观硝化率变化特征的影

响。结果表明，与单施硫酸铵处理相比，3 种硝化抑制剂均能抑制水稻土和潮土中铵态氮向硝态氮的转化，且对

潮土铵态氮向硝态氮转化抑制效果优于水稻土，而对红壤硝化作用的抑制效果均不明显，3 种土壤 pH 值差异是影

响硝化抑制剂作用效果的主因。此外，DCD 和 NP 随着用量的增加，对水稻土和潮土的硝化抑制效果越明显，而

DMPP 对 2 种土壤硝化抑制作用无明显的剂量效应。在水稻土中，NP 的抑制效果强于 DMPP 和 DCD；在潮土中，

DCD 的抑制效果优于 NP 和 DMPP，这可能是由于不同硝化抑制剂类型硝化抑制机理性的差异以及其自身特性的

差异导致的。综上，针对特定土壤类型筛选适宜的硝化抑制剂类型和用量对农业优化氮肥管理、提高氮肥利用率

尤为重要。
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硝化抑制剂（NIs）是一类能够延缓土壤中铵

态氮向硝态氮转化的化合物，延长铵态氮在土壤

中存留的时间，增加土壤对铵态氮生物吸收和吸 

附［6-7］，因而被认为是提高氮肥利用率和减少活性

氮损失的有效调控手段。尽管硝化抑制剂种类很

多，但在目前的农业系统中，双氰胺（DCD）、3，

4- 二甲基吡唑磷酸盐（DMPP）和 2- 氯 -6-（三

氯甲基）吡啶（NP）是广泛使用的商业化硝化抑制

剂［8］。科学家通过 Meta 分析表明，NIs 可以提高

氮肥利用率（NUE）4% ～ 18%，减少 37% ～ 48%

的氮淋洗损失以及 38% ～ 57% 的 N2O 和 NO 排 

放［9-12］。硝化抑制剂受硝化抑制剂类型及用量、自

身的理化特性、土壤与环境条件、田间管理等因素

影响，不同土壤类型施用效果变异较大［13-14］。因

此，要取得理想的硝化抑制效果需要适宜的硝化抑

制剂类型和剂量。然而，目前的研究主要集中于针

对一种土壤类型比较不同硝化抑制剂类型、不同剂

量的硝化抑制效果或者针对不同土壤类型比较同种

硝化抑制剂不同剂量的硝化抑制效果［15-18］。对从

氮素是保证作物正常生长发育必需的营养元素

之一，也是对作物产量和品质形成起重要作用的

元素［1］。2010 年以来，我国氮肥生产量年均 4396

万 t，农用氮肥施用量年均 2320 万 t，单位面积施

用量远高于美国和欧盟水平，但氮素利用效率低于

世界平均水平［2］。过量施用氮肥会造成其通过硝

化 - 反硝化等途径损失进入环境，导致 N2O 排放、

NO3
--N 淋溶损失、氨挥发、土壤酸化等一系列环

境生态问题，加剧了环境污染的风险并威胁人体健 

康［3-5］。因此，如何减少氮肥的施用，降低环境代

价风险，同时促进农作物稳产增收已经成为我国集

约化农业绿色生产亟待解决的难题。
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类型和剂量上把目前几种主要硝化抑制剂对不同类

型土壤的硝化作用机理进行系统比较的研究还尚不 

多见。

红壤、水稻土是我国南方地区主要的土壤类

型，约占全国耕地面积的 2/5［19-20］，潮土是我国

华北地区主要的土壤类型之一，潮土区是我国冬小

麦 - 夏玉米作物的主要产区［21］。本研究选取了全

国典型酸性土（广西红壤、安徽水稻土）、碱性土

（河北潮土）开展为期 28 d 的静态土壤培养试验，

通过比较 DCD、DMPP 和 NP 3 种硝化抑制剂及不

同剂量对不同类型土壤（红壤、水稻土、潮土）硝

化作用的影响，为不同土壤类型硝化抑制剂的合理

应用和氮素优化管理提供理论基础和科学依据。

1　材料和方法

1.1　供试材料

供试肥料：硫酸铵（ASN），分析纯，含量

99.0%，白色晶体。

供试硝化抑制剂：双氰胺（DCD）、3，4- 二

甲基吡唑磷酸盐（DMPP）、2- 氯 -6-（三氯甲基）

吡啶（NP）。

供试土壤：广西红壤、安徽水稻土和河北潮

土，以上 3 种类型土壤均取自农田耕作表层土壤

（0 ～ 30 cm）。试验所用新鲜土样剔除杂物及残留

根系，经自然风干后过 2 mm 筛备用，土壤基本理

化性质见表 1。

表 1　供试土壤基本理化性质

土壤类型 取样地点 pH 值 有机质（g·kg-1） 全氮（g·kg-1） 硝态氮（mg·kg-1） 铵态氮（mg·kg-1）

红壤 广西 4.52 9.97 0.96 48.13 0.88

水稻土 安徽 5.31 23.67 1.34 42.8 11.6

潮土 河北 8.28 16.46 0.94 79.2 0.6

1.2　研究方法

试验于 2019 年 10 ～ 11 月在国家紫色土肥

力与肥料效益监测站进行，采用室内土壤培养方

法，供试氮源为硫酸铵［（NH4）2SO4，补充含氮

量］，用量为 N 200 mg·kg-1，每种土壤类型设置

以下处理：对照（CK），不施氮（硫酸铵）；单

施（NH4）2SO4 处 理（ASN）；ASN+DCD 处 理， 设

置 4 个 DCD 用量水平，分别为施氮量的 2.5%、

5%、10% 和 15%；ASN+NP 处理，设置 4 个 NP 用

量水平，分别为施氮量的 0.25%、0.5%、1%、3%；

ASN+DMPP 处理，设置 4 个 DMPP 用量水平，分

别为施氮量的 0.5%、1%、2.5%、5%，其中添加

硝化抑制剂处理施氮量与单施硫酸铵处理施氮量

相同，每个处理 4 次重复。培养开始前将风干后

过 2 mm 筛的土壤调节水分至 40% 田间持水量，而

后用黑色塑料布遮盖以防止土壤水分散失，置于

恒温培养箱中 25 ℃、无光条件下预培养两周，使

土壤活化。预培养结束后测定土壤含水量，根据

土壤水分状况添加去离子水溶解硫酸铵和硝化抑

制剂，均匀喷洒于土壤表面并充分混匀，装入 100 

mL 白色塑料瓶（口径 5 cm）中，每瓶装 50 g，每

个处理装 28 瓶。置于 25℃的恒温培养箱培养，培

养周期 28 d。培养期间，每个处理都用 parafilm

保水透气膜包好，用针扎数个小孔以创造好气环

境，相对含水量均匀保持在田间持水量的 65%，风

干土含水量 3% 计。采样 7 次，分别在培养后的

第 0、2、4、7、14、21 和 28 d 破 坏 性 取 样。 培

养期间每周采用称重法补水 2 次，使土壤含水量

保持在田间持水量的 65%，并使补水后土壤充分 

混匀。

1.3　测定方法及数据分析

土壤 pH 值采用电位法测定（土水比 1∶2.5）；

土壤含水量测定采用烘干法测定；土壤有机质采

用重铬酸钾氧化 - 容量法测定；土壤全氮采用凯

氏定氮法测定；土壤中铵态氮、硝态氮采用 0.01 

mol·L-1 CaCl2 溶液浸提在 180 r·min-1 振荡器中振

荡 1 h，浸提液使用 3-AA3 型（Auto-Analyzer III，

Bran + Luebbe，Norderstedt，Germany）连续流动分

析仪测定土壤铵态氮和硝态氮含量。 

土壤表观硝化率根据下式计算：土壤表观硝化

率（%）= 硝态氮含量 /（硝态氮含量 + 铵态氮含 

量）×100。

对试验结果采用双因素方差分析，分析土壤

类型和硝化抑制剂类型对表观硝化率、无机氮
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含量、铵硝比的交互作用和主要影响；采用主

成分分析（PCA）确定硝化抑制剂对土壤硝化作

用抑制效果的主导因素；所有数据均采用 Excel 

2010、SPSS 18.0 、Origin 2018 进行统计分析，采

用 Duncan 最小显著极差法进行差异显著性检验 

（P<0.05）。

2　结果与分析

2.1　不同类型和用量的抑制剂对不同土壤 pH 值的

影响

由图 1 可知，随着培养时间的延长，ASN 处

理的水稻土和潮土土壤 pH 值明显下降，培养前后

土壤 pH 值分别下降了 1.30 和 0.16 个单位。3 种

硝化抑制剂均能够延缓水稻土和潮土土壤 pH 值

的下降，且随着硝化抑制剂浓度的增加，延缓土

壤 pH 值下降的效果越好，至培养结束时，各剂量

DCD、NP、DMPP 处理水稻土的土壤 pH 值分别比

ASN 处理高 0.29 ～ 0.81、0.37 ～ 0.65、0.39 ～ 0.44

个单位。3 种硝化抑制剂在潮土中延缓酸化的作

用总体表现为：DCD>NP>DMPP。与 ASN 处理相

比，3 种硝化抑制剂对于红壤 pH 值影响差异均不 

显著。
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图 1　不同硝化抑制剂类型和剂量对土壤 pH 值的影响

2.2　不同抑制剂对不同土壤无机氮转化的影响

由图 2 可知，随着培养时间的延长，添加

ASN 处理的水稻土和潮土硝态氮含量显著增加

（P<0.05），红壤硝态氮含量培养前后无显著差异

（P>0.05）。至培养的第 14 d，潮土的硝态氮含量达

到峰值，而后不再增加，水稻土至培养结束时硝化
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作用仍在进行，表明潮土的硝化作用强于水稻土。

在水稻土和潮土上，添加硝化抑制剂的处理培养

期间硝态氮含量均不同程度低于 ASN 处理；此外，

随着 DCD 和 NP 剂量的增加，硝态氮含量明显降

低，而 DMPP 处理无明显的剂量效应。然而，在红

壤中 3 种硝化抑制剂处理培养前后硝态氮含量无显

著差异，各剂量处理之间也无显著差异。DCD、NP、

DMPP 各剂量处理的水稻土在第 21 d 时硝态氮的平

均含量分别为 56.1、46.4、69.6 mg·kg-1，较 ASN 处

理分别降低了 42.8%、52.7%、29.1%，在潮土中的

平均含量分别为 207.3、224.8、231.8 mg·kg-1，较

ASN 处理分别降低了 40.5%、35.5%、33.5%。
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图 2　不同硝化抑制剂类型和剂量条件下红壤、水稻土、潮土中硝态氮含量的动态变化

由图3可知，添加ASN处理的水稻土和潮土铵

态氮含量迅速增加，而后随着培养时间的延长，水

稻土中的铵态氮逐渐下降，培养结束时仍保持较

高水平；而潮土中的铵态氮第4 d迅速下降到1.2 

mg·kg-1，第 14 d时则完全转化为其他氮形态，红壤

则随着时间的延长显著增加，且不同剂量之间无明

显差异。各剂量硝化抑制剂处理的水稻土和潮土铵

态氮含量均不同程度高于 ASN 处理，而各剂量硝化

抑制剂处理红壤与 ASN 处理无显著差异（P>0.05）。
同一时间点，添加 DCD 和 NP 处理的水稻土和潮土

铵态氮含量随着硝化抑制剂剂量的增大而增加，而

DMPP 不同剂量处理间水稻土和潮土铵态氮含量差

异不显著（P>0.05）。相较于ASN处理，在第14 d

时，各剂量DCD、NP、DMPP处理的水稻土铵态氮平

均含量分别增加了17.6、3.9、8.4 mg·kg-1，潮土的铵

态氮平均含量分别增加了40.3、37.5、43.2 mg·kg-1；
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至培养的第 28 d 时，DCD、NP、DMPP 各剂量处

理的水稻土铵态氮平均含量较第 14 d 分别为 67.3、

2.3　不同抑制剂对不同土壤表观硝化率的影响

由图 4 可知，ASN 处理的水稻土、潮土硝化

作用发生强烈，在培养期间表观硝化率分别可增加

到 86.5%、100%，而各硝化抑制剂均可显著降低

水稻土和潮土的表观硝化率。DCD 和 NP 处理对水

稻土和潮土表观硝化率均表现出较为明显的剂量

效应，然而，DMPP对这2种土壤的表观硝化率均

无明显的剂量效应。DCD、NP、DMPP各剂量处理的

水稻土和潮土在第14 d的表观硝化率平均值分别为

30.3%、82.0%、27.7% 和 83.0%、39.3% 和 80.1%。

然而，在红壤上，各剂量处理3种硝化抑制剂间

与ASN处理各培养时期土壤表观硝化速率没有显著 

变化。

由表 2 可知，土壤类型和硝化抑制剂类型显著

影响了土壤硝化作用。在水稻土中，DCD 和 NP 处

理的表观硝化率平均值显著低于 DMPP 处理，而 NP

处理的铵硝比显著高于 DCD 和 DMPP 处理，说明

NP 处理在水稻土中延缓铵态氮向硝态氮转化的能力

强于 DMPP 和 DCD 处理。在潮土中，DCD 处理的

表观硝化率显著低于 NP 和 DMPP 处理，铵硝比显

著高于 NP 和 DMPP 处理，表明 DCD 处理对潮土硝

化作用的抑制效果优于 NP 和 DMPP 处理。利用主

成分分析（PCA）分析了土壤理化性质（pH 值、无

机氮含量、有机质含量和碳氮比 ）和硝化抑制剂浓

度等主要因素与土壤表观硝化率的关系（图 5）。主

成分分析筛选出 2 个主成分，累积方差达 83.8%。

土壤 pH 值、硝态氮含量与土壤表观硝化率存在较

强的正相关，而碳氮比、有机质含量与表观硝化率

相关性较弱，硝化抑制剂浓度、铵硝比与土壤表观

硝化率存在负相关性。

72.9、57.4 mg·kg-1，潮土的铵态氮平均含量分别为

29.14、12.2、2.67 mg·kg-1。
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图 3　不同硝化抑制剂类型和剂量条件下红壤、水稻土、潮土中铵态氮含量的动态变化
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图 4　不同硝化抑制剂类型和剂量对土壤表观硝化率的影响

表 2　不同土壤类型和硝化抑制剂类型对土壤硝化作用的影响（第 21 d）

土壤类型 硝化抑制剂类型 表观硝化率（%） 硝态氮（mg·kg-1） 铵态氮（mg·kg-1） 铵硝比（%）

红壤 DCD 8.0ab 5.7a 64.8b 1249.1a

NP 7.3b 6.4a 79.9a 1328.9a

DMPP 8.6b 6.5a 69.7b 1077.3a

水稻土 DCD 40.8b 56.1b 79.9a 159.4b

NP 40.8b 46.4b 63.4b 192.7a

DMPP 50.0a 69.6a 69.6b 100.6c

潮土 DCD 85.5b 207.2a 34.1a 17.4a

NP 92.5a 224.8a 16.1b 9.2b

DMPP 91.4a 231.8a 21.8b 9.4b

土壤类型（S） *** *** *** ***

硝化抑制剂类型（N） ** * ** *

S × N * * *** ns

注：同一土壤类型每列相同字母表示差异不显著（P>0.05）。* 代表 0.05 水平差异显著，** 代表 0.01 水平差异显著，*** 代表 0.001 水平差异显

著，ns 代表没有显著性差异（P>0.05）。
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图 5　土壤表观硝化率与土壤理化性质、硝化抑制剂浓度的主成分分析

原因。

硝化抑制剂类型对不同土壤类型的表观硝化率

和铵硝比有显著影响（表 2），导致不同硝化抑制

剂类型的抑制效果存在显著差异。本研究中，在水

稻土中，NP 的抑制效果强于 DMPP 和 DCD；在潮

土中，DCD 的抑制效果优于 NP 和 DMPP。这与赖

晶晶等［27］研究结果一致，其研究结果表明，不同

硝化抑制剂类型对不同 pH 值紫色土硝化过程的抑

制效果不一致。导致此差异的主要原因在于：一方

面，大多数硝化抑制剂通过抑制硝化作用过程中

第一个步骤（氨氧化过程）的氨单加氧酶（AMO）

活性以实现延缓硝化作用的目的，不同的硝化抑

制剂类型具有不同的硝化抑制机理［13］，因此对氨

氧化微生物的作用效果也有所差异。有研究表明，

DCD 和 DMPP 属于金属螯合抑制剂，能与氨 AMO

中 amoB 亚基的活性位点铜螯合，使氨氧化微生物

中 AMO 活性降低，进而影响氨氧化微生物的丰度

和群落结构，最终抑制氨氧化过程，且该 2 种硝

化抑制剂对 AOB 丰度的抑制效果强于对 AOA 丰

度的抑制效果［26，28］。NP 可直接与 AMO 结合产生

不可逆失活的氨氧化产物，从而抑制氨氧化过程，

对 AOA 和 AOB 丰度都有抑制作用，其抑制效果

强弱主要取决于硝化过程主导的氨氧化微生物种 

群［26，28-29］。另外，硝化抑制剂的自身结构特点也

是影响抑制效果的关键因素。DCD 的水溶性较大，

在含水量较大且保水能力较弱的土壤中，一旦遭遇

强降雨会随水流失，抑制效果降低［30-31］；NP 在光

照条件下易于分解，造成挥发导致抑制效果不理

3　讨论

土壤 pH 值是调控土壤硝化过程的关键因素，

先前研究表明，在 pH 为 5.0 ～ 8.0 的范围内，硝化

速率与土壤 pH 值呈正相关［22］。土壤 pH 值是调控

硝化抑制剂抑制硝化作用效果的主要因素（图 5），

在一定范围内，随着土壤 pH 值的增大，硝化抑制

剂的作用效果越明显［23］。本研究的 3 种土壤中，

碱性潮土的硝化作用强于水稻土和红壤，其中红壤

的硝化能力最弱，进而导致 3 种硝化抑制剂整体上

对潮土和水稻土的硝化抑制剂作用强于酸性红壤。

与之前的研究结果一致［24］。在第 14 d 时，与 ASN

处理相比，各硝化抑制剂处理的水稻土、潮土表观

硝化率分别降低 10.1% ～ 21.8%、17.0% ～ 18.0%，

而红壤中各硝化抑制剂处理间的表观硝化率均无

显著差异。导致这一差异可能的原因是土壤 pH 值

主导着氨氧化微生物的生态位，研究表明［25］，氨

氧化古菌（AOA）主导着酸性土壤的硝化作用，氨

氧化细菌（AOB）主导着中性和碱性土壤的硝化

作用。Beeckman 等［26］基于文献总结发现，DCD、

DMPP 和 NP 这 3 种硝化抑制剂对 AOB 的抑制效

果显著高于 AOA。一方面是由于 AOB 的丰度随着

土壤环境 pH 值的增大被显著抑制，另一方面可

能是由于基本代谢和细胞之间的差异，细菌相对

古菌更容易受到抑制的影响［20］，硝化抑制剂主要

通过抑制环境中主导硝化微生物菌群的生长，从

而抑制硝化过程。这也可能是本研究中 3 种硝化

抑制剂在潮土和水稻土的抑制效果要强于红壤的 
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想，不宜表施［32］；DMPP 迁移性较小，不易与土壤

剖面中的铵态氮分离，低剂量 DMPP 也能保持较好

的抑制效果［30］。

硝化抑制剂用量是影响土壤硝化作用抑制效果

的重要因素（图 5），总体而言，随着剂量的增大，

对硝化作用的抑制效果越明显［33-34］。DCD 和 NP 对

水稻土和潮土的硝化抑制作用表现出明显的剂量效

应。然而，DMPP 对水稻土和潮土的硝化抑制作用

无明显的剂量效应。当 DCD 和 NP 用量分别为纯氮

用量的 5% ～ 10% 和 0.5% ～ 1.0% 时，即可有效

抑制水稻土和潮土硝态氮向铵态氮的转化。与刘倩 

等［34］和管西林等［35］研究结果一致。有研究表

明，DMPP 不同用量在大宗土壤中硝化作用的抑制

效果无明显差异［33，36］，与本研究结果一致，可能

的原因是 DMPP 在土壤中比较容易被土壤胶体吸

附［30］，且在土壤剖面中不易与铵态氮分离［37］。本

研究结果显示，在水稻土和潮土中 DCD、NP 的硝

化抑制剂效果均优于 DMPP，然而，一项基于全球

土壤数据的整合分析表明，DMPP 在中性或碱性土

壤上对由硝化作用导致的硝酸盐淋洗损失降低效

果要好于 DCD 和 NP［25］，这可能与土壤质地、有

机质含量等理化性质关系强烈。由于红壤 pH 值较

低，土壤硝化作用比较弱，不同硝化抑制剂不同

用量对红壤的硝化作用抑制效果均不显著，Wang

等［38］的结果显示，酸性紫色土的硝化作用强度

显著低于中性、碱性紫色土，而随着土壤 pH 值的

降低，硝化抑制剂对硝化过程的抑制效果随之降 

低［39］。张昊青等［20］研究表明，适宜量的石灰和硝

化抑制剂结合施用，不仅能够减缓酸性红壤的酸化，

而且能够抑制硝化作用，降低硝态氮的潜在环境 

风险。

大量研究证实，在我国蔬菜［40］、水稻［41］、玉

米［42］等不同作物生产系统中，氮肥配施硝化抑制

剂能够提高氮肥利用率的同时增加作物产量。然

而，因地域环境、气候条件的差异导致我国土壤类

型众多，而硝化抑制剂的作用效果因土壤类型而大

有差异，因此，要结合当地的气候条件、生态环境

因地制宜的选择最佳硝化抑制剂类型，同时还应考

虑剂量的大小带来的环境效益。今后的研究中应结

合我国农业生产特性加强室内培养试验和大田示范

性研究的结合，从微观角度进一步揭示硝化抑制剂

的作用机理，加快硝化抑制剂在我国推广应用的 

进程。

4　结论

3 种硝化抑制剂均可延缓水稻土和潮土的酸化

作用，对红壤 pH 值影响不显著。由于潮土和水稻

土硝化能力强，3 种硝化抑制剂均可显著抑制潮土

和水稻土硝化过程中的铵态氮向硝态氮转化过程，

对该 2 种土壤硝化作用抑制效果好，且在碱性潮土

中的硝化抑制效果要优于偏中性水稻土，由于酸性

红壤自身硝化能力弱而在酸性红壤中的抑制效果均

不明显。DCD 和 NP 对潮土和水稻土中硝化作用的

效果有明显的剂量效应，当 DCD 和 NP 用量分别

为纯氮用量的 5% ～ 10% 和 0.5% ～ 1.0% 时，作

用效果最佳。硝化抑制剂类型对土壤表观硝化率有

显著影响进而导致不同硝化抑制剂类型的抑制效果

存在显著差异，在水稻土中，NP 的抑制效果强于

DMPP 和 DCD；在潮土中，DCD 的抑制效果优于

NP 和 DMPP，这些差异可能是由不同硝化抑制剂

类型硝化抑制机理的差异以及其自身特性的差异导

致的。
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Study on the mechanism of nitrification inhibitor type and dosage in different soils
LIU Fa-bo1，2，LANG Ming1，2，MA Xiao1，2，CHENG Tai-hong1，2，ZHANG Fen1，2，GUO Guang-zheng1，2，CHEN 

Xin-ping1，2，3，WANG Xiao-zhong1，2，3*（1．College of Resources and Environment，Southwest University，Chongqing 

400716；2．Academy of Agricultural Sciences，Southwest University，Chongqing 400716；3．Interdisciplinary Research 

Center for Agriculture Green Development in Yangtze River Basin，Southwest University，Chongqing 400716）

Abstract：Combined application of nitrogen fertilizers with nitrification inhibitors is an effective measure to increase the 

nitrogen efficiency，reduce the reactive nitrogen loss and decrease the risk of environmental costs．To explore the mechanism 

of nitrification of different types and dosages of nitrification inhibitor in different soils，laboratory incubation experiments were 

used to set different dosages of three nitrification inhibitor types［dicyandiamide （DCD），3，4-dimethylpyrazole phosphate 

（DMPP）and 2-chloro-6-（trichloromethyl）pyridine （NP）］ to study their effects on inorganic nitrogen content，soil pH 

and soil apparent nitrification rate of soils（red soil，paddy soil，fluvo-aquic soil）in different regions of China．The results 

showed that compared with ammonium sulfate treatment，the three kinds of nitrification inhibitors could inhibit the conversion 

of ammonium nitrogen to nitrate nitrogen in both paddy soil and fluvo-aquic soil，and the inhibitory effect on the nitrification 

process in fluvo-aquic soil was better than that in paddy soil．The three kinds of nitrification inhibitors had no obvious 

inhibitory effect on the nitrification of red soil，and the difference in soil pH was the main reason that affected the effect of 

nitrification inhibitor．In addition，as the dosage of DCD and NP increased，the inhibitory effect of nitrification in paddy 

soil and fluvo-aquic soil became more obvious，while  DMPP had no obvious dosage effect on the inhibition of nitrification 

in the two kinds of soils．In paddy soil，the inhibitory effect of NP was stronger than that of DMPP and DCD；in the fluvo-
aquic soil，the inhibitory effect of DCD was better than that of NP and DMPP，which was caused by the differences in their 

inhibitory mechanism and characteristics of different nitrification inhibitors．In summary，it was particularly important to 

select suitable nitrification inhibitor types and dosages for specific soil types for optimizing nitrogen fertilizer management and 

improving nitrogen use efficiency in agriculture．

Key words：red soil；paddy soil；fluvo-aquic soil；nitrification inhibitor；apparent nitrification rate


