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摘  要：采用田间小区试验，设计两种无机氮肥梯度，研究配施有机肥对太湖地区水稻季土壤氮素淋失的影响，并从水/土 NO– 
3 -N

迁移研究其对土壤 NO– 
3 -N 淋失的影响机制。设置的处理有：对照(CK)、常规施氮(CT)、减氮施肥(RT)、常规施氮下配施有机肥(CT+M)、

减氮施肥下配施有机肥(RT+M)。结果发现：①除去 2015 年的 CT 处理，两年里 30 cm 处配施有机肥和单施无机肥处理之间的土壤

NO– 
3 -N 淋失均没有显著差异；80 cm 处，CT+M 处理的 NO– 

3 -N 淋失较 CT 处理减少 41%，RT+M 处理较 RT 处理减少 12%。②无机

肥处理的田面水 NO– 
3 - N 和土壤淋溶水 NO– 

3 - N 之间存在极显著线性相关，但是有机肥的参与会削弱二者之间的相关性。③配施有

机肥有利于土壤有机质含量的提高，CT+M 处理的有机质含量较 CT 处理提高 6.7%。0 ~ 20 cm 土层，配施有机肥处理土壤 NO– 
3 -N

含量明显高于无机肥处理；而 20 ~ 40 cm 土层，二者之间的土壤 NO– 
3 -N 含量差异很小。这表明配施有机肥是通过提高土壤有机质

含量，增强土壤表层对 NO– 
3 -N 的吸附固持，从而抑制土壤 NO– 

3 -N 的向下迁移，而不是通过减少田面水 NO– 
3 -N 浓度来实现的。此外，

配施有机肥还可以提高土壤质量和水稻产量，促进作物对土壤氮素的吸收，这也是稻田土壤 NO– 
3 -N 淋失减少的一个原因。研究结

果为减少农田土壤 NO– 
3 -N 淋失提供了科学依据。 
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Abstract: Field plot experiment with two nitrogen (N) applying rates was conducted to study the effect of organic addition on N 

leaching in rice season of Taihu Lake Region, and the mechanism was also studied through nitrate (NO– 
3 -N) migration of water 

and soil. The designed treatments included no nitrogen (CK), conventional chemical N fertilizer (CT, N 300 kg/hm2), reducing N 

(RT, N 225 kg/hm2), CT+ rapeseed cake fertilizer (CT+M, M 2 250 kg/hm2), RT+rapeseed cake fertilizer (RT+M). The results 

showed that: 1) There was no significant difference in soil NO– 
3 -N leaching between organic addition and inorganic fertilizer 

treatments at 30 cm depth during the two rice seasons of 2014 and 2015 except CT treatment in 2015. NO– 
3 -N leaching at 80 cm 

depth in CT+M was 41% lower than that in CT, and RT+M produced 12% lower NO– 
3 -N leaching loss compared to RT. 2) 

Floodwater NO– 
3 -N under chemical N treatments was significant correlated with soil NO– 

3 -N leaching, but the involvement of 

organic fertilizer weakened the correlation. 3) Organic addition increased soil organic matter content (SOM), and CT+M achieved 

6.7% higher than CT. Organic N treatments showed higher soil NO– 
3 -N content at 0–20 cm layer compared to chemical N 

treatments. And soil NO– 
3 -N content at 20–40 cm layer differed little between organic N and chemical N treatments. These 

indicated that organic addition enhanced the absorption and fixation of NO– 
3 -N by soil through the improved SOM and thus 
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inhibited the migration of NO– 
3 -N to deep soil. The reduced NO– 

3 -N leaching under organic addition was not achieved by reducing 

floodwater NO– 
3 -N concentration. Additionally, organic addition improved soil quality and rice yield, promoted crop N uptake, 

and thus could also explain the reduced NO– 
3 -N leaching loss. The results provide scientific basis for decreasing NO– 

3 -N leaching 

in farmland. 

Key words: Rice; Organic fertilizer; N leaching; Mechanism; Taihu Lake region 
 

稻田是我国最主要的农业土地利用方式之一，我

国 65% 以上的人口都是以稻米为主食[1]。为了确保

水稻最大生产力，农民通常施用过量无机氮肥。未被

作物吸收利用且超过土壤固定吸附的氮会通过氨挥

发、淋溶、径流和硝化-反硝化等途径损失到环境中，

引起环境质量下降[2-3]。其中氮淋失是农田氮素损失

的重要途径之一，我国农田总氮平均表观淋失率为

2.2%[4]。土壤氮淋失不仅降低稻田氮肥利用率，还会

危害周围水体的环境质量[5]。近年来随着地表水和地

下水质的恶化，稻田氮淋溶损失也一直是世界所关注

的问题。 

无机氮肥过量施用是导致农田土壤氮淋失的重

要原因[6]。施入土壤的氮肥在土壤微生物的作用下，

转化为硝态氮和亚硝态氮，因其不易被土壤所固定，

且极易溶于水，因此易随土壤水分的迁移而移动，向

下渗漏产生氮淋失。硝酸盐淋失是农田土壤氮素淋失

的主要形式[7]。据统计，水田中 NO– 
3 -N 的平均淋失

量为 6.3 kg/hm2[4]。土壤 NO– 
3 -N 淋失会引起地下水硝

酸盐污染，威胁人体健康[8]。潘田和张幼宽[9]对太湖

流域浅层地下水硝酸盐浓度和氮肥用量进行统计分

析，发现二者之间存在正相关关系。过量 NO– 
3 -N 进

入人体后，能通过酶系统被还原为亚硝态氮，引发高

铁血红蛋白病，尤其是婴幼儿，对此更为敏感。因此

减少农田土壤 NO– 
3 -N 淋失对保障饮用水安全有着重

要意义。 

和无机肥相比，配施有机肥能够促进作物对氮的

吸收，有效降低土壤氮淋失[10-11]。土壤氮淋失主要和

田面水、土壤的氮含量有关。有研究认为配施有机

肥能够降低田面水 NO– 
3 -N 浓度，从而降低土壤氮淋

失[12]；也有研究认为配施有机肥能提升土壤有机质含

量，增加对 NO– 
3 -N 的固持作用，进而阻碍了 NO– 

3 -N

向下移动[13-14]。但是关于有机肥降低稻田氮淋失的具

体作用机制还不甚清晰，因此还需进一步的研究。太

湖流域地处长江三角洲中心，是我国水稻种植的主要

地区之一。该地区稻田高氮投入特征明显，据统计，

太湖流域单季水稻平均施氮量为 300 kg/hm2[15]。过多

氮肥投入以及不合理的施用方式导致大量氮素损失，

威胁周围环境质量。潘田和张幼宽[9]对太湖流域长兴

县 43 个浅层地下水样进行了分析，发现硝酸盐超标

率达 16%，主要分布在农业集中区。因此本研究在太

湖地区开展田间试验，探讨配施有机肥对稻田土壤氮

淋失的影响机制，为减少该地区土壤 NO– 
3 -N 淋失提

供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验地点与土壤基本性状 

田间试验于中国科学院常熟生态农业实验站

(31°32′93″ N，120°41′88″ E)进行。该站位于太湖地

区，属亚热带季风气候，年平均气温 15.5℃，年平均

降水量 1 038 mm。供试土壤为湖积物发育的潜育型

水稻土(乌栅土)，表层土(0 ~ 20 cm)基本性质：pH 

7.35，有机质 35 g/kg，全氮 2.09 g/kg，全磷 0.93 

g/kg，阳离子交换量 17.7 cmol/kg。 

1.2  试验设计 

试验包括 2014 年和 2015 年两个水稻季，设有 5

个处理，分别为：①对照(CK)；②常规施肥(CT)；③

减氮处理(RT)；④常规配施有机肥(CT+M)；⑤减氮

配施有机肥(RT+M)。氮肥以尿素(含 N 460 g/kg)形式

施入，基肥、分蘖肥、穗肥的施肥比例为 4∶2∶4，

对照不施氮肥。磷肥为过磷酸钙(含 P2O5 120 g/kg)，

钾肥为氯化钾(含 K2O 600 g/kg)，磷肥、钾肥和有机

肥均作为基肥一次性施入，具体施肥见表 2。用于试

验的有机肥为腐熟的菜籽饼肥(菜子饼与水混合，厌

氧发酵 30 d)，含水率为 70%，含氮量(干重)为 60.7 

g/kg，含磷(干重)8.8 g/kg，含钾(干重)12.7 g/kg，有

机碳(干重)含量为 504 g/kg。 

试验采用的水稻为南粳 46，栽插株行间距为

20 cm × 20 cm。试验小区面积为 42 m2(6 m × 7 m)，

随机区组排列，重复 3 次。小区之间设有田埂并用

塑料薄膜包被，各小区设置独立的排灌沟，以防止

串水、串肥。所有处理肥料均为表层均匀撒施，杂

草和病虫害管理与当地常规管理一致。除烤田外，

田间始终保持 3 ~ 5 cm 的田面水，直至收获前一周

左右。水稻收获日期分别为 2014 年 11 月 5 日和

2015 年 11 月 9 日。 
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表 1  稻季不同处理的施肥量(kg/hm2) 
Table 1  Fertilizer application under different treatments during rice season 

基肥 分蘖肥 穗肥 总用量 处理 菜籽饼肥 

N∶P2O5∶K2O N∶P2O5∶K2O N∶P2O5∶K2O N∶P2O5∶K2O 

CK  0∶90∶120 0∶0∶0 0∶0∶0 0∶90∶120 

CT  120∶90∶120 60∶0∶0 120∶0∶0 300∶90∶120 

RT  90∶ 90∶120 45∶0∶0 90∶0∶0 225∶90∶120 

CT+M 2 250 120∶90∶120 60∶0∶0 120∶0∶0 300+41∶90∶120 

RT+M 2 250 90∶ 90∶120 45∶0∶0 90∶0∶0 225+41∶90∶120 
 

1.3  水样、植株样和土样采集、分析与数据处理 

本研究利用陶瓷头提取器法采集土壤水溶液[16]。

陶瓷头微孔直径约为 2 μm，主体为圆柱体，高 5 cm，

内径 2 cm，管中插入抽取水样的塑料软管，PVC 管

与土壤间灌入泥浆，以保证无缝隙。每个小区预先埋

设一组多孔陶杯，深度分别为 30 cm 和 80 cm。水稻

生育期内，每隔 10 ~ 20 d，利用真空泵采集不同深度

的土壤水溶液 1 次，然后贮存于–20 ℃ 的冰箱内备

测。通过土壤水分垂直渗漏量和土壤水溶液中的氮素

浓度来估算土壤氮素淋溶损失量。在水稻生育期内淹

水条件下，土壤水分垂直渗漏速率平均为 5 mm/d[17]。

利用靛酚蓝比色法测定土壤水溶液中 NH4
+-N 的浓

度，紫外分光光度法测定土壤水溶液中 NO– 
3 -N 的浓

度，碱性过硫酸钾紫外分光光度法测定土壤水溶液中

总氮浓度[18]。氮素渗漏量计算公式为：P = C×t×5× 

10–2，式中：P 为氮素淋失量(kg/hm2)；C 为 30 cm 或

80 cm 深度氮素淋失的平均浓度(mg/L)，t 为水稻移

栽至收获之间的淹水天数(d)。 

淋溶水采集的同时收集田面水样品，用于田面水

中 NO– 
3 -N 浓度的测定。为了尽可能抵消取样误差，

在每个小区均设置 5 个取样点来收集田面水样品。同

一小区采集的水样混匀后经 0.45 μm 微孔滤膜过滤，

利用紫外分光光度法测定 NO– 
3 -N 含量[18]。 

水稻成熟后，人工收割 6 m2 用以计产；另取一

份考种样，烘至恒重后粉碎，测定其总氮含量。植株

吸氮量为植株干重与总氮含量之积。作物生长期间以

及作物收获后，利用对角线取样法，每个小区人工采

集 0 ~ 20 cm 和 20 ~ 40 cm 土层 5 点，混为 1 个样品，

之后贮存于 –20 ℃ 的冰箱内备测。测样时先将土样

解冻，然后去除土壤样品中的植物根、石砾及其他杂

质后混匀，称取 6 ~ 10 g 鲜土，用 50 ml 2 mol/L 氯化

钾溶液振荡浸提 1 h(振荡机转速>150 r/min)，之后过

滤，用靛酚蓝比色法和紫外分光光度法分别测定土壤

NH4
+-N 和 NO– 

3 -N 含量，同时测定土壤含水率[18]。水

稻收获后的土样风干后，研磨过 100 目筛，用以测定

土壤有机质(SOM)和全氮(TN)。土壤 SOM 和 TN 含

量的测定方法分别为重铬酸钾容量法和凯氏定氮法。 

试验数据使用 SPSS19.0 分析，Origin 9.1 作图。 

2  结果与分析 

2.1  不同施肥处理的土壤氮淋失量 

土壤氮淋失量随土壤深度的增加而减少，30 cm

处氮淋失量高于 80 cm 处。土壤氮淋失以 NO– 
3 -N 为

主，NO– 
3 -N 淋失量占总氮淋失量的 42% ~ 75%，而

NH4
+-N 仅占 8% ~ 26%。就土壤 NH4

+-N 淋失而言，两

种深度下不同施肥处理间均没有显著差异。 

表 2  不同土壤深度(30 cm 和 80 cm)下不同处理的土壤氮淋失量(kg/hm2) 
Table 2  N leaching loss under different treatments at 30 cm and 80 cm depths 

NH4
+-N 淋失量 NO– 

3 -N 淋失量 总 N 淋失量 时间 处理 

30 cm 80 cm 30 cm 80 cm 30 cm 80 cm 

CK 0.92 b 0.63 b 3.58 b 1.36 c 4.80 b 2.36 c 

RT 1.64 a 1.05 ab 5.55 a 2.67 ab 8.35 a 5.10 ab 

CT 1.39 a 1.04 ab 6.55 a 3.22 a 9.75 a 6.52 a 

RT+M 1.75 a 0.87 ab 6.06 a 2.17 b 9.07 a 4.32 b 

2014 年 

CT+M 1.57 a 1.23 a 5.70 a 2.08 b 8.90 a 5.53 ab 

CK 0.48 b 0.45 a 2.65 c 2.01c 5.17 c 3.25 d 

RT 1.07 a 0.86 a 4.63 b 4.16 b 8.18 b 7.30 b 

CT 0.98 a 0.92 a 6.10 a 5.49 a 11.1 a 9.47 a 

RT+M 0.75 a 0.81 a 4.70 b 3.88 b 8.38 b 6.26 bc 

2015 年 

CT+M 1.09 a 0.86 a 3.72 b 3.12 b 7.01 b 5.95 c 

注：同列不同小写字母表示同一时间不同处理间差异显著(P<0.05)，下同。 
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对于土壤 NO– 
3 -N 淋失，30 cm 处，两年里配施

有机肥和无机肥处理之间均没有显著差异(不包括

2015 年的 CT 处理)。80 cm 处，两年里 CT 处理的

NO– 
3 -N 淋失平均值为 4.4 kg/hm2，显著高于 CT+M 处

理的 2.6 kg/hm2(P<0.05)；RT 处理的平均值为 3.4 

kg/hm2，相比于 RT+M 处理提高了 13%。 

土壤总氮淋失量结果与 NO– 
3 -N 淋失量结果类

似。30 cm 处，除去 2015 年的 CT 处理，两年里配施

有机肥和无机肥处理之间均没有显著差异(P>0.05)。

80 cm 处，CT+M 处理的总氮淋失平均值为 5.7 

kg/hm2，较 CT 处理减少了 28%(P<0.05)；RT+M 处

理的总氮淋失平均值为 5.3 kg/hm2，较 RT 处理减少

了 15%。 

以上结果表明，配施有机肥有助于降低土壤深层

NO– 
3 - N 和总氮的淋溶损失。 

2.2  淋溶水 NO– 
3 -N 浓度与田面水 NO– 

3 -N 浓度之

间的关系 

田面水 NO– 
3 -N 是土壤 NO– 

3 -N 淋失的一个来源。

对无机肥处理的田面水 NO– 
3 -N 浓度和土壤淋溶水

NO– 
3 -N 浓度(80 cm 处)作拟合分析，结果发现二者之

间存在极显著线性相关(P<0.01)(图 1A)；田面水 NO– 
3

-N 可以解释 45% 的 NO– 
3 -N 淋溶损失。然而，当把

有机肥处理(RT+M 和 CT+M)也包括进来时(图 1B)，

田面水 NO– 
3 -N 浓度和淋溶水 NO– 

3 -N 浓度之间的相关

性降低很多，R2 仅为 0.24。这表明有机肥的参与削

弱了田面水 NO– 
3 -N 和淋溶水 NO– 

3 -N 之间的关系。 

 

(图 A 为无机肥处理，包括空白处理；图 B 为包括配施有机肥的 RT+M、CT+M 处理在内的所有处理；其中方形数据点表示无机肥处理，

三角形数据点表示配施有机肥处理；**表示在 P<0.01 上显著相关) 

图 1  2014 年和 2015 年田面水 NO– 
3 -N 浓度和淋溶水 NO– 

3 -N 浓度之间的相关关系 
Fig. 1  Relationship between floodwater NO– 

3 -N concentration and NO– 
3 -N concentration in percolation water in rice seasons of 2014 and 2015 

 
两年里 CT+M 处理田面水 NO– 

3 -N 平均浓度为

1.83 mg/L，高于 CT 处理的 1.55 mg/L；同样，RT+M

处理田面水 NO– 
3 -N 平均浓度(1.68 mg/L)也高于 RT 处

理(1.43 mg/L)。这表明配施有机肥并不能降低田面水

NO– 
3 -N 浓度，反而会增加田面水 NO– 

3 -N 浓度。由此

可知，配施有机肥处理 NO– 
3 -N 淋失的减少，并不是

通过降低田面水 NO– 
3 -N 浓度来实现的。 

2.3  不同深度土壤 NO– 
3 -N 含量 

水稻生育期，分别采集分蘖期、拔节期、孕穗期、

灌浆期和收获期(2015 年灌浆期土样没有采集，而增

加了基肥期土样采集)的土样，不同深度土壤的 NO– 
3 - 

N 含量结果见图 2。两年的结果类似，土壤 NO– 
3 -N

含量随土壤深度的增加而降低，0 ~ 20 cm 土层 NO– 
3

-N 含量高于 20 ~ 40 cm 土层。 

对于 0 ~ 20 cm 土层，不同时期施肥处理的土壤

NO– 
3 -N 含量均高于空白处理；不同施肥处理下，配

施有机肥处理的 NO– 
3 -N 含量明显高于单施无机肥处

理。但是 20 ~ 40 cm 土层，不同时期配施有机肥处理

和单施无机肥处理之间土壤 NO– 
3 -N 含量差异很小(图

2)。这表明配施有机肥可以减少 NO– 
3 -N 向土壤深层

的迁移，提高土壤对 NO– 
3 -N 的吸附和固定，使得更

多的 NO– 
3 -N 保存在土壤表层。 

2.4  土壤有机质和全氮含量 

水稻收获后，不同处理土壤的 SOM 含量见图 3。

与 CK 处理相比，两年里配施有机肥均显著提高了土

壤 SOM 含量(P<0.05)；无机肥处理土壤的 SOM 含量

较 CK 处理有增加的趋势，但是二者之间的差异不显

著(P>0.05)。两年里 CT+M 处理土壤的平均 SOM 含

量为 38.0 g/kg，比 CT 处理提高 6.7%。 

不同处理土壤的 TN 含量变化趋势和 SOM 含量

类似，结果见图 4。两年里 CT+M 处理土壤的平均

TN 含量为 2.26 g/kg，比 CT 处理提高 5.1%。 
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图 2  2014 年(左)和 2015 年(右)不同处理 0 ~ 20 cm 和 20 ~ 40 cm 土层的 NO– 
3 -N 含量 

Fig. 2  Soil NO– 
3 -N concentrations in 0-20 cm and 20-40 cm layers under different treatments in 2014 and 2015 

 

 

图 3  2014年和 2015年水稻收获后不同处理土壤表层有机

质含量 
Fig. 3  Soil organic matter contents in 0–20 cm layer after rice 

harvest in 2014 and 2015 

 

图 4  2014年和 2015年水稻收获后不同处理土壤表层全氮

含量 
Fig. 4  Soil TN contents in 0–20 cm layer after rice harvest in 2014 

and 2015 

2.5  水稻产量和吸氮量 

2014 年由于受到台风影响作物发生倒伏，导致

该年不同施肥处理之间的水稻产量差异并不显著(P 

> 0.05，表 3)。与无机肥处理相比，2015 年配施有机

肥处理显著提高了水稻产量(P<0.05)。RT+M 处理的

平均水稻产量为 9.3 t/hm2，较 RT 处理显著提高 12%；

CT+M 处理的水稻产量平均为 9.6 t/hm2，较 CT 处理

显著提高 13%。 

表 3  2014 年和 2015 年不同处理的作物产量和吸氮量 
Table 3  Rice yields and crop N uptake under different treatments 

during rice seasons of 2014 and 2015 

处理 2014 年 2015 年 

 产量(t/hm2) 吸氮量(kg/hm2) 产量(t/hm2) 吸氮量(kg/hm2)

CK 4.88 b 78 c 4.71 c 67 c 

RT 7.80 a 141 b 8.80 b 141 b 

CT 7.96 a 148 b 8.99 b 155 b 

RT+M 8.29 a 155 a 10.4 a 182 a 

CT+M 8.49 a 159 a 10.7 a 187 a 
 

两年里，配施有机肥处理的吸氮量均显著高于无

机肥处理。RT+M处理的吸氮量平均值为 169 kg/hm2，

较 RT 处理提高 19%；CT+M 处理的吸氮量平均值为

173 kg/hm2，较 CT 处理提高 14%。 

3  讨论 

施入土壤中的无机氮肥在脲酶的作用下很快发

生水解，之后在硝化作用下产生 NO– 
3 -N，由于 NO– 

3 -N
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不易被土壤固定，在淹水条件下易随水分向下渗漏[17]。

在同等水分和土壤性质条件下，施肥是影响氮素淋失

的最重要因素。与无机肥相比，施用有机肥有助于降

低深层土体的 NO– 
3 -N 淋失[19]。类似地，本研究中配

施有机肥处理 NO– 
3 -N 淋失较无机肥处理降低了 12% ~ 

40%。 

田面水 NO– 
3 -N 是土壤 NO– 

3 -N 淋失的一个重要来

源，有研究认为配施有机肥可以降低田面水 NO– 
3 -N

浓度，从而减少土壤 NO– 
3 -N 淋失。本研究中无机肥

处理的田面水 NO– 
3 -N 浓度和淋溶水 NO– 

3 -N 浓度存在

极显著线性相关(P<0.01，图 1A)，表明降低田面水

NO– 
3 -N 浓度可以减少土壤 NO– 

3 -N 淋溶损失。但是有

机肥的存在会削弱这种相关性(图 1B)，并且配施有

机肥处理的田面水 NO– 
3 -N 浓度高于无机肥处理，因

此配施有机肥处理土壤 NO– 
3 -N 淋失的降低并不是由

田面水 NO– 
3 -N 浓度的减少来实现的。 

配施有机肥能够增加土壤有机质含量，提高土壤

表层对NO– 
3 -N的吸附固持作用(图2)，抑制土壤NO– 

3 -N

的向下迁移，从而减少氮素向下层土体的淋移。有机

质含量的提高可以增强土壤团聚体的稳定性，增加土

壤物理性黏粒的含量和阳离子的代换量，有利于提高

土壤对 NO– 
3 -N 的固持作用，进而阻碍 NO– 

3 -N 向下部

的移动[20-21]。施用有机肥还能够提高土壤的 C/N 比，

促进土壤微生物活性的增强，提高微生物对氮的固

持，从而减少土壤氮素淋失[14,22]。王永生和杨世琦[23]

认为配施有机肥条件下，土壤微生物更多地利用无机

氮，有利于减少施入的无机氮的淋洗量，因此在宁夏

灌区增施猪粪较常规施肥可以有效减缓稻田 NO– 
3 -N 淋

失的速度。此外，本文中配施有机肥处理有助于土壤

质量和水稻产量的提高，增强水稻作物对土壤氮素

的吸收(表 3)，因此这也是土壤氮素淋失减少的一

个原因。 

由于有机肥对土壤性质和养分转化的影响过程

较为复杂，有机肥施用对土壤氮淋失的影响随有机肥

质量和施用量的不同而不同。有研究表明，过量施用

有机肥也可能增加养分淋洗损失[24-25]。例如，高懋芳

等[25]认为长期大量施用有机肥会提高稻田土壤氮素

水平，容易造成 NO– 
3 -N 在土体中的累积，引发氮素

向深层土体的淋失，且淋失浓度随着施肥量的增加逐

渐提高，威胁着地下水环境安全。本研究结果仅反映

了配施有机肥对太湖地区稻田土壤氮淋失的影响，并

且仅从水/土中氮素转化和氮素吸收考虑配施有机肥

对稻田土壤氮素淋失影响机制还有所欠缺，今后还需

进一步探讨土壤微生物特性与氮素淋失之间的响应。 

4  结论 

配施有机肥有助于减少稻田土壤 NO– 
3 -N 淋失，

但并不是依靠减少田面水 NO– 
3 -N 浓度来实现的，而

是因为施用有机肥能够提高土壤有机质含量，增强土

壤表层对 NO– 
3 -N 的吸附固持，进而抑制土壤 NO– 

3 -N

的向下迁移；此外，配施有机肥可以提高土壤质量和

水稻产量，促进作物对土壤氮素的吸收，有助于减少

土壤氮素淋失。就无机肥处理而言，田面水 NO– 
3 -N

浓度和土壤淋溶水 NO– 
3 -N 浓度之间存在极显著线性

相关，降低田面水 NO– 
3 -N 浓度有利于土壤 NO– 

3 -N 淋

溶损失的减少。 
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