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长期不同比例有机肥 - 化肥配施下红壤性水稻土氮素矿化特征
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（1．江西省农业科学院土壤肥料与资源环境研究所，江西　南昌　330200；2．国家红壤改良工程 

技术研究中心，江西　南昌　330200；3．江西省水利科学研究院，江西　南昌　330029）

摘　要：土壤有机氮的矿化是土壤氮素肥力的重要指标之一，也是影响作物产量至关重要的因素。以 33 年长期

定位试验为依托，对红壤性双季稻田土壤氮累积、矿化动力学特征等进行系统研究。定位试验始于 1984 年，选取

其中 5 个施肥处理：不施肥（CK），施氮磷钾肥（NPK），施 50% 化肥 +50% 有机肥（50F+50M），施 30% 化肥

+70% 有机肥（30F+70M），施 70% 化肥 +30% 有机肥（70F+30M），于 2017 年早稻种植前采集耕层（0 ～ 20 cm）

土壤样品，采用淹水密闭间歇淋洗法，对土壤氮矿化量和速率进行测定，并采用一级动力学方程拟合土壤氮矿化

势（N0）、矿化速率常数（k）等。结果表明，长期施肥显著提高土壤有机碳、全氮、碱解氮含量，以有机无机肥

配施提升效果最为显著，且随有机肥投入量增加而递增，30F+70M 处理较 NPK 处理显著提高铵态氮、硝态氮及总

矿质氮含量，分别提高了 47.0%、64.6% 和 49.7%。连续施肥 33 年后，施肥显著提高了土壤净矿化速率和土壤矿

化氮释放量，排序为 30F+70M>50F+50M>70F+30M>NPK>CK，配施有机肥较施化肥处理显著提高了土壤矿化氮累

积释放量和土壤氮素矿化率，分别是化肥处理的 2.70 和 1.41 倍。长期施肥均显著提高了土壤氮素矿化势（N0），

提高幅度为 65.9% ～ 196.0%，配施 30% 有机肥（70F+30M）较施化肥处理（NPK）可显著增加水稻土氮素矿化

势，降低氮矿化速率常数。土壤有机质、全氮、碱解氮及铵态氮含量显著影响 N0、N0/N、累积矿化量及矿化率，

土壤氮矿化速率常数（k）与 C/N 呈现极显著负相关。长期化学氮肥与低比例有机肥配施，使水稻土供氮缓慢而

持久，在水稻的生长发育过程中能够不断地补充氮素。

关键词：红壤性水稻土；有机无机配施；氮矿化；淹水密闭培养

氮素是控制大多数陆地生态系统中植物生长和

初级生产的关键限制性营养元素［1］。大量研究证

实，即使在施用大量氮肥的情况下，作物吸收的

氮素至少有 50% 以上来自土壤［2］。土壤中氮素有

95% 以上为有机态氮，有机氮通过矿化生成无机

氮，才能被植物吸收利用［3-4］，土壤氮素矿化是土

壤矿质态氮的源和库［5］，是除施用氮肥外作物获

得矿质氮养分的主要途径，是表征土壤供氮能力的

重要指标，因此其对揭示生态系统功能，氮素循

环过程有重要意义，长期以来备受研究者的极大 

关注［6-9］。

施肥作为现代农业生产管理的重要物质输入手

段，长期施用使土壤环境发生改变，无疑会对土壤

氮矿化产生重要影响，国内外学者在施肥对土壤氮

素矿化的影响方面进行了大量研究，取得了一定进

展，对指导合理施肥、提高肥料氮素利用率起到了

重要作用。秦子娴等［10］在中性紫色水稻土上研究

发现有机肥或有机无机配施显著提高了土壤累积矿

化氮量和氮素矿化势。伍玉鹏等［11］对湖南省 3 个

国家级稻田土壤肥力变化长期定位监测点（新化、

宁乡和桃江）土壤进行研究发现，有机物配施化肥

处理的土壤供氮潜力优于单施化肥处理。李文军 

等［12］研究表明氮磷钾肥配施有机肥处理提升土壤

氮素矿化能力及降低其温度敏感性的效应更为突

出，是更优的洞庭湖稻田施氮模式。

有关长期配施有机肥对不同地区的水稻土土壤

氮素矿化的影响已有较多研究，但配施方式均多集

中在在常规施用化肥基础上添加有机肥，然而针对

长期有机肥替代不同比例化肥，化肥减施影响下的

土壤氮素矿化研究则相对缺乏。南方双季稻区是著
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名的“鱼米之乡”，该区农业发达，土地垦殖指数

高，是我国重要的粮食生产和输出基地，而针对南

方红壤性水稻土上长期化肥配施不同比例有机肥对

土壤有机碳矿化的研究相对较少。因此，本文以

第四纪亚红粘土母质发育的中潴黄泥田进行的长

达 33 年的肥料长期定位试验不同处理土壤为研究

对象，采用淹水密闭间歇淋洗培养试验，综合研究

在等氮量投入条件下，有机 - 无机肥不同比例配施

对红壤性双季稻田土壤氮素变化及其矿化特性的影

响，为该区农田生态系统中土壤氮素调控、合理培

肥和化肥减施提供依据。

1　材料与方法

1.1　研究区域基本概况

红壤性双季稻长期定位试验位于江西省农业

科学院试验农场内，地处江西省南昌市南昌县

（28°57´ N，115°94´ E），海拔高度 25 m。地处中

亚热带，隶属鄱阳湖气候区，年平均气温 17.5℃，

≥ 10℃积温 5400℃，年降水量 1600 mm，年蒸发

量 1800 mm，无霜期约 280 d。试验基地土壤为第

四纪亚红粘土母质发育的中潴黄泥田，作物种植采

用一年两熟双季稻（早稻 - 晚稻）种植制度，具有

广泛区域代表性。

试验开始前耕层（0 ～ 20 cm）的土壤基本理

化性质：有机质 25.6 g/kg，全氮 1.36 g/kg，全磷

0.49 g/kg，碱解氮 81.6 mg/kg，有效磷 20.8 mg/kg， 

速效钾 30.5 mg/kg，缓效钾 240 mg/kg，阳离子交换

量 7.54 cmol/kg，pH 6.50，容重 1.25 g/cm3。

1.2　试验设计

1.2.1　田间小区试验

试验始于 1984 年，共设 5 个处理，3 次重复，

随机区组排列，小区面积为 33.3 m2，小区间以 0.50 

m 深和 0.50 m 宽的水泥田埂隔开，各小区独立排

灌。每年 4 月中下旬移栽早稻，7 月中旬收获；7

月下旬移栽晚稻，10 月下旬收获。试验处理：（1）

不施肥（CK）；（2）施氮磷钾肥（NPK）；（3）施

50% 化肥+50%有机肥（50F+50M）；（4）施30%化

肥+70% 有 机 肥（30F+70M）；（5） 施 70% 化 肥

+30% 有机肥（70F+30M）。处理（3）、（4）、（5）

中 50%、70% 及 30% 配施比例是根据 N 肥用量计

算的，P 和 K 用化肥补足。

早晚稻施肥制度：早稻施用 N、P2O5 和 K2O 量

分别为 150、60 和 150 kg/hm2；晚稻施用 N、P2O5

和 K2O 量 分 别 为 180、60 和 150 kg/hm2。 早 晚 稻

施用 N、P 和 K 化肥品种相同，分别为尿素、过

磷酸钙和氯化钾，有机肥品种分别为紫云英和

腐熟猪粪，紫云英 N、P2O5 和 K2O 含量分别为 

0.30%、0.08% 和 0.23%，腐熟猪粪中分别为 0.45%、

0.19% 和 0.60%。磷肥和有机肥全作基肥；化学氮

肥 50% 作基肥，25% 作分蘖肥，25% 作幼穗分化

肥；钾肥全作追肥，50% 作分蘖肥，50% 作幼穗分

化肥。

1.2.2　室内培养试验

土壤氮矿化培养采用淹水密闭培养 - 间歇淋

洗法：称取过 2 mm 筛的相当于 10 g 干土重的新

鲜土样，置于 50 mL 离心管中，加入 25 mL 蒸馏

水，加塞（每一土样重复 3 次），同时设置 3 个空

白对照，25℃培养箱中培养，从培养之日起分别

在 第 0、7、14、21、35、49、71、92、126 d 淋洗。

淋洗时摇动离心管 0.5 min，于离心机中离心 5 min 

（转速 5000 r/min）后，将上部清亮溶液倾入 250 

mL 容量瓶中；再向离心管中加入 2 mol/L 的 KCl 25 

mL，搅匀，离心 10 min，上部清亮溶液倾入容量瓶

中，如此反复 2 次。此后，改用蒸馏水 25 mL 淋洗

1 ～ 2 次，上部清亮溶液仍倾入容量瓶中。淋洗后

的土壤加水至原体积，继续培养。

土壤氮素净矿化速率［mg/（kg·d）］= 培养时

间内氮矿化量 / 培养天数

土壤氮矿化累积量（mg/kg）= 从培养开始到某

一时间点土壤氮总矿化量

土壤氮素矿化率（%）=（土壤矿质氮质量分

数 / 土壤全氮质量分数）×100

采用一级反应方程 Nt=N0［1-exp（-kt）］拟合

土壤氮矿化过程中矿质态氮的累积变化。式中，Nt 为

时间 t（d）内累积的矿质态氮量（mg/kg）；N0 为氮

素矿化势，即一定条件下土壤中可矿化为无机氮素

的最大有机氮量（mg/kg）；k 为氮素矿化速率常数，

即单位时间（d）内的矿化氮占土壤可矿化氮的比

例；t 为培养时间（d）。

1.3　土壤样品采集及分析方法

于 2017 年早稻种植前，采用多点混合取样法

在各小区采集 0～20 cm 土层土壤样品，剔除石块、

植物残根等杂物，混合装袋带回实验室，一部分土

壤样品进行自然风干，研磨、过筛分装以备测定土

壤养分含量。参照《土壤农业化学分析方法》［13］

进行土壤指标测定：有机质（OM）用油浴加热 -
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重铬酸钾容量法、全氮用凯氏定氮法、碱解氮用

1.0 mol/L NaOH 碱解扩散法、铵态氮和硝态氮用流

动分析仪法。

对室内培养试验的淋洗液进行定容，过滤，保

存，用流动分析仪测定铵态氮和硝态氮含量。

1.4　统计分析

试验数据采用 SPSS 19.0 进行方差分析和 LSD

进行差异显著性比较；用 Excel 2010 作图，Sigmaplot 

12.2 进行一级动力学方程拟合。

2　结果与分析

2.1　长期不同施肥处理对土壤碳、氮的影响

33 年连续不同施肥措施对土壤碳、氮含量影

响显著（表 1）。长期施用化肥及化肥配施有机 

肥使不同处理土壤有机碳、全氮及碱解氮含量变化

趋势一致，即施肥处理均显著高于不施肥（CK），

较 CK 提升幅度范围分别为 27.3% ～ 72.2%、

37.1% ～ 74.1% 和 56.9% ～ 101.0%，且随有机碳 

投入量增加而升高。3 个有机肥 - 化肥配施处理

（50F+50M、30F+70M 和 70F+30M）土壤有机碳含

量均显著高于施化肥处理（NPK）；50F+50M 和

30F+70M处理土壤全氮显著高于NPK处理；30F+ 

70M 土壤碱解氮显著高于 NPK 处理（P<0.05）。各

施肥处理间铵态氮、硝态氮和总矿质氮含量变化

趋势相同，NPK 处理较 CK 未能显著提高铵态氮、

硝态氮及总矿质氮含量，30F+70M 处理较 NPK

均显著提高其含量，分别提高了 47.0%、64.6%

和 49.7%。施肥处理与 CK 间的 C/N 差异不显著

（P>0.05），50F+50M 较 NPK 处理显著提高了 C/N

（P<0.05）。

表 1　不同施肥处理下土壤碳、氮含量

处理
有机碳

（g/kg）

全氮

（g/kg）

碱解氮

（mg/kg）

矿质氮（mg/kg）
C/N

铵态氮 硝态氮 总计

CK 12.56±0.21d 1.16±0.10d 91.14±8.16d 10.27±8.45c 2.18±0.58c 12.45±9.03c 10.88±0.94ab

NPK 15.99±0.50c 1.59±0.12c 143.03±14.70c 16.50±8.60bc 3.22±1.04bc 19.72±8.89bc 10.07±0.63b

50F+50M 21.50±0.44a 1.86±0.05ab 168.24±5.12bc 23.50±6.84ab 3.98±1.78ab 27.49±7.82ab 11.60±0.10a

30F+70M 22.26±0.12a 2.02±0.05a 183.17±4.78a 24.26±5.81a 5.30±1.83a 29.52±6.50a 11.02±0.26ab

70F+30M 19.22±0.66b 1.72±0.15bc 161.06±15.37bc 23.93±6.01ab 2.55±1.94bc 26.48±6.29ab 11.20±0.76ab

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。

2.2　不同施肥处理红壤性水稻土氮素矿化过程

各处理土壤氮素净矿化速率与培养时间的

动态变化关系基本相似（图 1），随培养时间延

长，各处理土壤氮素矿化速率逐渐下降直至趋

于稳定。整个培养期，各处理土壤氮素净矿化

速率高低排序基本一致，排序为 30F+70M>50F+ 
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图 1　不同施肥处理下土壤氮素净矿化速率及累积矿化量
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50M>70F+30M>NPK>CK。NPK、50F+50M、

30F+70M 和 70F+30M 处理在初始 7 d 内土壤的氮

素净矿化速率高于 CK，分别是 CK 的 1.73、2.75、

3.31 和 2.00 倍。各处理在培养后的 21 ～ 35 d 内

的净矿化速率分别下降至 1.98、1.50、2.15、3.04

和 2.46 mg/（kg·d），较培养初始 7 d 内均大幅

下降，分别降低了 38.1%、72.8%、75.6%、71.3%

和 61.4%。在培养的 49 d 后，CK 的氮素净矿化速

率几乎降为 0 mg/（kg·d），而施肥处理仍维持

一定的净矿化速率，平均净矿化速率分别为 0.29、

0.61、0.89 和 0.56 mg/（kg·d）。

在126 d培养时间内，各处理土壤矿化氮累积

释放量与培养时间的动态关系基本相似（图2），整

个培养期间，有机肥 - 化肥配施处理的土壤矿

化氮累积释放量始终高于化肥处理，且随有机

肥配施比例提高而升高，CK 处理最低。在土壤

氮素净矿化速率最高的初始 7 d，矿化氮累积释

放量占总矿化量的 19.6% ～ 26.2%，培养至第

35 d，矿化氮累积释放量占总矿化量的 86.3% ～ 

94.7%。

培养结束时，有机肥 - 化肥配施的 3 个处理

土壤矿化氮累积释放量显著高于 NPK 和 CK 处理

（P<0.05）（图 2），平均分别提高 170.3% 和 54.3%；

高比例配施有机肥处理（30F+70M）显著高于中、

低比例配施有机肥处理（50F+50M 和 70F+30M），

但处理 50F+50M 和 70F+30M 间差异未达到显著水

平（P>0.05）。NPK 处理的土壤矿化氮累积释放量

显著高于 CK，较 CK 提高了 75.2%。有机肥 - 化肥

配施的 3 个处理土壤氮素矿化率显著高于 NPK 和

CK 处理，平均是 NPK 和 CK 的 1.41 和 2.51 倍，3

个配施比例间差异不显著，NPK 高于 CK，但差异

未达显著性水平（P>0.05）。
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图 2　培养结束后土壤矿化氮累积量及矿化率

2.3　不同施肥处理土壤有机氮矿化动力学特征

利用一级动力学方程拟合土壤有机氮矿化过程

中矿质态氮的累积变化，结果表明长期施肥改变了

土壤有机氮矿化动力学参数（表 2）。相比 CK，长

期施肥均显著提高了土壤氮素矿化势，且随有机

肥投入比例升高而提高，其中 NPK 较 CK 提高了

65.9%，50F+50M、30F+70M 和 70F+30M 处理较 CK

分别提高了 1.39、1.96 和 1.37 倍，且显著高于 NPK

处理，较 NPK 分别提高了 42.7%、78.6% 和 44.0%。

3 个比例有机肥化肥配施处理间比较，30F+70M 显

著高于 50F+50M 和 70F+30M。说明有机肥 - 化肥

配施可有效提升土壤氮素矿化势，即提升了易矿

化有机氮释放的最大潜力。各施肥处理的氮矿化

速率常数 k 与 CK 相比，差异均未达到显著性水平

（P>0.05），施肥处理间以 NPK 处理的氮矿化速率常

数 k 最高，70F+30M 处理最低，且两者差异达显著

性水平（P<0.05）。

表 2　土壤有机氮矿化的动力学参数

处理 氮素矿化势 N0（mg/kg） 矿化速率常数 k（d-1） r2 N0/N（%）

CK 95.52±9.42d 0.0458±0.0044ab 0.979** 8.19±0.38b

NPK 158.50±15.71c 0.0492±0.0049a 0.990** 9.95±0.84b

50F+50M 228.28±20.04b 0.0433±0.0022ab 0.993** 12.29±0.95a

30F+70M 283.13±10.83a 0.0365±0.0014b 0.990** 14.02±0.59a

70F+30M 226.25±17.32b 0.0357±0.0035b 0.995** 13.14±0.82a
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2.4　有机氮矿化对土壤碳、氮的响应

分析土壤有机氮矿化特征及矿化动力学参数

与土壤有机质及土壤各形态氮之间的相关关系发

现（表 3），在 25℃淹水密闭间歇淋洗培养条件

下，N0、N0/N、累积矿化量及矿化率均显著受土壤

有机质、全氮、碱解氮及铵态氮的影响，且呈现极

显著（P<0.01）或显著（P<0.05）正相关关系，而

与土壤硝态氮及 C/N 无相关性（P>0.05）；土壤氮

矿化速率常数（k）与 C/N 呈现极显著负相关关系

（P<0.01）。

表 3　土壤有机氮矿化参数与土壤碳、氮的相关性

有机质 全氮 碱解氮 铵态氮 硝态氮 C/N

N0 0.94** 0.94** 0.93** 0.58* 0.39 0.20

N0/N 0.85** 0.83** 0.83** 0.61* 0.39 0.26

k -0.47 -0.30 -0.32 -0.40 -0.29 -0.66**

Nt 0.94** 0.95** 0.94** 0.58* 0.38 0.19

Nt/N 0.88** 0.86** 0.86** 0.61* 0.38 0.24

注：* 表示相关性显著（P<0.05），** 表示相关性极显著（P<0.01）。

3　讨论

3.1　长期施肥与红壤性水稻土氮素含量变化

本试验条件下，经过 33 年连续投入化肥配施

不同比例有机肥及双季稻轮作，施肥处理较长期不

施肥处理不同程度提高了土壤全氮、碱解氮及矿质

氮含量，且随有机肥投入比例升高而效果更加显

著，在提升矿质氮含量方面尤其突出。这可能与有

机物料富含有机质有关，随其投入量的增加，土壤

有机态氮含量不断增加，土壤氮素供应容量不断增

大，而在作物生长过程中，由于作物根际效应及微

生物活动促进了有机态氮矿化，进而提升矿质氮 

含量［14-15］。

3.2　长期施肥与红壤性水稻土的氮素矿化

本试验研究表明，在等氮量投入下，化肥配施

不同比例有机肥较纯化肥处理，土壤氮累积矿化量

和矿化率明显增加，其中，配施 70% 有机肥处理

是纯化肥处理的 1.78 倍，即有机肥的施入能够显

著增强土壤氮素的矿化作用，其原因可能是猪粪和

紫云英长期投入显著提高了土壤有机碳含量及有

机氮库，另外提供氮磷钾养分及相当数量的中、微 

量元素及氨基酸、核酸、糖、维生素等有机营养成

分，通过促进土壤微生物生长和繁殖［16］及提高酶 

活性［17］来促进土壤氮矿化，长期施用有利于显著提

高土壤微生物生物量碳、氮［18-19］，而微生物量碳、

氮是土壤有机物分解和矿化的动力。邵兴芳等［20］ 

在研究长期有机培肥对黑土氮矿化的影响中发现施

有机肥较不施有机肥处理，土壤氮矿化量和矿化率

均显著提高，但在有机肥基础上配施化肥较单施有

机肥显著降低了土壤的氮矿化率。

不同施肥措施对土壤供氮容量（N0）和供氮强

度（k）影响很大。施化肥和化肥配施不同比例有

机肥均显著增加可供有机氮数量，尤其以化肥配施

有机肥处理土壤增加最显著，且随有机肥配施比例

升高而效果更为显著。4 种施肥措施比较，长期施

化肥的土壤供氮强度（k）最大，但土壤供氮容量

（N0）最小，即淹水后可供矿化的有机态氮的数量

很少，且在淹水培养后 35 d 左右，可矿化的有机

态氮就几乎释放殆尽，因此，长期单施化肥的水田

土壤供氮特点是可供有机氮量少且供应时间短暂。

张玉玲等［21］报道了长期单施氮肥的水稻土供氮容

量小，淹水后约 3 周内，可矿化的有机态氮消耗完

毕。化肥配施有机肥处理与 NPK 处理相比，显著

提高了土壤供氮容量，同时降低了土壤供氮强度，

说明本试验条件下长期有机无机配施的水田土壤供

氮特点是可供有机氮量较多且供应缓慢持久。众多

研究结果均表明化肥配施有机肥较化肥处理能够

提高土壤氮矿化势［10-12］，但对土壤矿化速率常数

的影响方面存在差异，如李文军等［12］对洞庭湖水

稻土上的研究显示，在 5 和 15℃培养温度下，氮

磷钾肥配施有机肥较均衡施氮磷钾肥显著提高土

壤矿化速率常数，25℃下，两者差异不显著，而在

35℃下前者显著低于后者。秦子娴等［10］研究表明

在 35℃淹水密闭培养条件下有机无机配施较单施

化肥显著提高了中性紫色水稻土矿化速率常数。氮

矿化势与全氮比例表征土壤中 1 g 全氮含有可矿化
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氮的毫克数，其大小能够在一定程度上反映土壤有

机氮的品质，其值越大，则表示土壤全氮中可矿化

的有机氮数量越多［22］。本文中，氮磷钾配施有机

肥处理较 CK 和 NPK 处理均产生显著的增加作用，

这说明配施有机肥能够显著增加土壤活性有机氮库

量，提升有机质（氮）品质，这与赵伟等［23］及李

文军等［12］研究结论一致。因此，氮磷钾肥与有机

肥配施是保持提高土壤供氮潜力及改善有机氮品质

最有效的手段。

4　结论

在等氮量投入条件下，与施纯化肥相比，长期

有机肥 - 化肥配施可有效提升红壤性水稻土碳、氮

含量，提高土壤氮素净矿化速率和矿化氮累积释放

量，且随有机肥投入比例升高效果越显著。化肥配

施 30% 有机肥使水稻土供氮缓慢而持久，在水稻

的生长发育过程中能够不断地补充氮素，是南方水

稻土推荐的施肥措施。
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Nitrogen mineralization characteristics of red paddy soil under long-term different proportions of organic and 
inorganic fertilization 
LÜ Zhen-zhen1，2，WU Xiang-dong3，LIU Yi-ren1，2，LAN Xian-jin1，2，HOU Hong-qian1，2，JI Jian-hua1，2，LIU Xiu-
mei1，2*（1．Institute of Soil Fertilizer and Resource Environment，Jiangxi Academy of Agricultural Sciences，Nanchang 

Jiangxi 330200；2．National Engineering and Technology Research Center  for Red Soil Improvement，Nanchang Jiangxi 

330200；3．Jiangxi Provincial Institute of Water Sciences，Nanchang Jiangxi 330029）

Abstracts：Soil organic nitrogen mineralization is one of the important indexes of soil nitrogen fertility and a crucial factor affecting 

crop yield．The dynamic characteristics of soil nitrogen accumulation and mineralization in red soil-derived double cropping paddy 
fields were systematically studied based on 33 years of long-term fertilization experiment．The experiment began in 1984，and 

five fertilization treatments were selected：CK（no fertilizer），NPK（application of chemical fertilizer），50F+50M（50% 

NPK plus 50% organic fertilizer），30F+70M（30% NPK plus 70% organic fertilizer）and 70F+30M（70% NPK plus 30% 

organic fertilizer）．Topsoil samples（0 ～ 20 cm）were collected before early rice planting in 2017．The amount and rate of soil 

nitrogen mineralization were determined by waterlogged incubation intermittent leaching method．First-order kinetic model was 

used to fit soil nitrogen mineralization potential（N0）and mineralization rate constant（k），ect．The results showed that long-

term fertilization significantly increased the content of organic carbon，total nitrogen and alkali-hydrolyzed nitrogen，and the 

most effective treatment was combined application of organic and inorganic fertilizers，and increased with the increase of organic 

fertilizer input．30F+70M treatment significantly increased the contents of ammonium nitrogen，nitrate nitrogen and total mineral 

nitrogen，which were 47.0%，64.6% and 49.7% higher than NPK，respectively．The soil net mineralization rate and mineralized 

nitrogen release were significantly increased by 33 a continuous fertilization，ranking as 30F+70M > 50F+50M > 70F+30M > NPK 

> CK，and the organic plus chemical fertilizations was 2.70 and 1.41 times higher than that of chemical fertilizer on average．Long-
term fertilization significantly increased the mineralization potential of soil nitrogen by 65.9% ～ 196.0%．70F+30M treatment 

significantly increased N0 and reduced k of paddy soil compared with NPK．Soil organic matter，total nitrogen，alkali-hydrolyzed 
nitrogen and ammonium nitrogen significantly affected N0，N0/N，cumulative mineralization amount and mineralization rate of 

nitrogen，and the soil nitrogen mineralization rate constant（k）showed a very significantly negative correlation with C/N．Long-
term combined application of chemical nitrogen fertilizer and low proportion organic fertilizer leads to the slow and lasting nitrogen 

supply of paddy soil，and can continuously supplement nitrogen during the growth and development of rice.

Key words：red soil-derived paddy soil；combination application of organic and inorganic fertilizer；nitrogen mineralization；

waterlogged closed incubation


