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摘 要 用15N 分别标记尿素和KNO3,研究了淹水条件下,黄泥土和红壤性水稻土的无机氮转化过

程及尿素和 KNO 3对氮素转化过程的影响。结果表明,淹水条件下,土壤中存在15NH+
4的成对硝化和反硝化

过程。红壤性水稻土15NH+
4硝化只检测到

15NO-
2 ,但有反硝化产物15N2 生成,因此,很可能存在着好气反硝化

过程。15NO-
3浓度的下降符合一级反应方程,黄泥土的速率常数几乎是红壤性水稻土的 10倍。反硝化过程

和 DNRA 过程共同参与15NO-
3 的还原。加入尿素提高土壤 pH,增加黄泥土 DNRA 过程对反硝化过程的基

质竞争能力,但反硝化过程仍占绝对优势。加入尿素或KNO3 改变土壤 pH 是导致对无机氮转化影响有所

不同的主要原因,浓度的作用较为次要。
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化肥氮在稻田的利用率一般低于旱地土壤。平均而言,旱地土壤氮肥利用率为 40% ~ 60% , 但稻

田土壤仅为 20% ~ 40% [ 1]。反硝化是稻田土壤主要的氮素损失途径[ 2]。施入稻田的氮肥几乎均为铵

态氮肥或产生铵态氮的氮肥(如尿素)。在水土界面或水稻根际等氧化微区, 铵态氮在硝化微生物作用

下,硝化而成为 NO-
3 ;硝化生成的 NO-

3 通过扩散等过程进入到厌气区域时, 发生反硝化作用,生成 N2、

N2O和其它氮氧化物气体逸出土壤, 进入大气圈。因此,硝化过程是稻田土壤发生氮素反硝化损失的前

提,通常将这一相继进行的硝化和反硝化过程称为成对硝化和反硝化过程( Coupled nitrification and den-i

trification)。土壤科学者已经对成对硝化和反硝化过程在水稻土中发生的微域及影响因素进行了大量的

研究[ 2~ 4] , 实验结果证明了根际和水土界面土壤对硝化作用的贡献[ 5~ 9]。通过 NH+
4和 NO-

3在土壤中扩

散速率的计算, Reddy 和 Patrick[ 2]认为 NH+
4扩散和硝化速率是成对硝化反硝化强度的控制过程。但是,

水稻土中实际发生的无机氮素转化过程远较成对硝化和反硝化复杂。已经发现,水稻土还普遍存在着

硝态氮的异化还原成铵过程( DNRA) [10] , 甚至还可能存在铵态氮的好气反硝化( Aerobic denitrification)生

成气态氮的过程[6, 11]。

在我国绝大部分稻田冬季处于排水好气状态, 如果冬季好气休闲,淹水移栽水稻前土壤中可能积累

起相当数量的硝态氮。尿素是水稻土中最常用的含氮肥料, 常作为基肥施用。因此, 在水稻移栽前后,

硝态氮和尿素(或水解生成的铵态氮)共存应是一种普遍的现象。但是,未见它们对无机氮转化过程及

其产物影响的研究报道。本文研究尿素水解后的铵态氮和硝态氮共存条件对无机氮转化过程的影响。

1 材料和方法

1 1 供试土壤

供试土壤分别采取江苏无锡和江西鹰潭水稻土。采自无锡的水稻土为黄泥土,采自江西鹰潭的为
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第四纪红土发育的红壤性水稻土。供试土壤的有关性质见表 1。土样采集后, 风干、磨细过 2 mm 筛备

用。

表 1 供试土壤的部分性质

Table 1 Selected soil propert ies of the studied paddy soils

土壤类型 土壤 pH 有机碳 全氮 粘粒 Clay

Soil types Soil pH Organic carbon (mg g- 1) Total N ( mg g- 1) (mg g- 1)

黄泥土 5 84 27 9 2 7 24 5

红壤性水稻土 5 02 25 0 2 2 23 6

1 2 处理

为研究NH+
4 和 NO-

3 存在对无机氮转化及其产物 N2O和 N2 的影响, 进行了二组试验。A 组: NH+
4-

N标记 ,NO-
3- N用自然丰度; B组: NH+

4-N 用自然丰度, NO-
3-N 标记。标记NH+

4-N 和NO-
3- N的原子百分

超均为 60%。NH+
4 通过在土壤中加入尿素水解产生。NH+

4- N加入量为 18 57 mol g- 1土, NO-
3-N 加入

量为 2 14 mol g- 1土。

( 1) 50 g 备用土样(烘干基重)置于 520 ml培养瓶中,加 50 ml蒸馏水, 25 恒温培养 1天后 ,加入15N

标记尿素溶液5 ml(使N 浓度达到设计要求) , 继续培养6 天,使尿素完全水解。再加入5 ml蒸馏水( A1)

或5 ml N为自然丰度的 KNO3溶液(含有设计要求的 N, A2)。分别于 KNO3 加入后 5~ 7 h, 23~ 25 h,

71~ 73 h采集气体样品。气体采集后(即在 KNO3 加入 7 h, 25 h 和 73 h 后)立即加入 3 mol L- 1 KCl溶液

( KCl最终浓度为 2 mol L- 1)提取 NH+
4 、NO-

3 和NO-
2 。每一处理,每次采样时取3 个瓶子,作为 3次重复。

( 2) 除尿素- N为自然丰度, KNO3- N为标记N 外,其余同 A处理,分别将仅加入NO-
3-N 的称为B1,同

时加入NH+
4 和 NO-

3-N 的称为 B2。

为进行比较,同时设置了不加任何氮的对照。在对照中只加入等氮溶液体积的蒸馏水,与处理 A、B

一起培育。

1 3 气体采集

气体采集前,用手准确摇动 2 min,用带有硅橡胶软垫的盖子盖紧瓶子,静置 1 h 58 min 后,再次用手

摇动 2 min, 用气密封注射器采集 12 ml气体于经过氦气清洗的真空瓶中, 用于测定 N2O、N2 和它们的
15N

丰度。

1 4 测定方法

N2、N2O和它们的
15N、KCl提取的 NH+

4 、NO-
2 和 NO-

3 浓度测定方法见文献[ 12]。NH+
4 、NO-

3 、NO-
2 中

的15N 测定采用 Stevens 和 Laughlin[ 13]和 Laughlin 等[ 14]介绍的方法。

1 5 15N转化产物量计算

为评估15NH+
4 或

15NO-
3 转化产物的回收率,在本实验中,时间 t1 和 t2 测定的

15NH+
4 或

15NO-
3 转化产

物总量( 15N)计算如下:
15
N= ( f 1+ f 2) / 2 ( t2- t 1) 2+ ( C2- C1)

式中, f 1和 f 2 为 t1和 t2 时间测定的
15N2O和

15N2 合计生成速率, C1和 C2 是
15NO-

3 和
15NO-

2 ( A 处理)或
15NH+

4 和
15NO-

2 ( B处理)在 t1和 t2 时间测定的合计浓度。在此,未考虑其它氮氧化物气体。

2 实验结果

2 1 土壤 pH 变化

本试验的土壤 pH 是在相同处理的备用样本中测定的。尿素和 KNO3 的加入改变了土壤的 pH。由

于尿素水解,土壤 pH 提高,但再加入 KNO3降低土壤 pH(图 1)。从加 KNO3 至培育结束的时间段内, 不

加尿素和 KNO3, 黄泥土的平均 pH 为 6 05, 单加尿素的达到 6 68, 同时加 KNO3 则为 6 58。加入尿素和

KNO3对红壤性水稻土 pH 的影响大于对黄泥土的影响: 单加尿素的土壤 pH 较不加氮的对照增加了
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1 33个单位(不加的土壤 pH5 04) ,同时加入 KNO3 的 pH 低于单加尿素土壤 0 22 个单位( 6 15)。在红壤

性水稻土中,加 KNO3土壤 pH 随着培育时间的延长而逐渐接近于单加尿素的处理(图 1b)。

图 1 加入尿素和 KNO 3对黄泥土( a)和红壤性水稻土( b) pH 的影响

Fig. 1 Change in soil pH with incubation t ime after addition of urea to Hydragric paddy soil ( a) and Gleyic paddy soil ( b)

2 2 15NH+
4 的硝化和反硝化作用

无论是黄泥土还是红壤性水稻土,加入 KNO3后的 73 h中, 15NH+
4 都有不同程度的减少。在实验条

件下, 15NH+
4 的减少只有二条途径:微生物同化和氧化成15NO-

3 和
15NO-

2 , 进而反硝化生成15N2 和
15N2O。

后者即为成对硝化和反硝化过程。由于检测到了15NO-
3 、

15NO-
2 、

15N2O 和/或15N2(表 2) , 因此,可以肯定

在加15N标记尿素的培育土壤中进行着 NH
+
4 硝化过程和其产物的反硝化过程。

表 2 15N2O、
15N2 排放通量,

15NO-
3 、

15NH+4 和
15NO-

2 随培育时间的变化及平衡计算(A 处理)

Table 2 15N2O and 15N2 emission rates and changes in 15NO-
3 , 15NH+

4 and 15NO-
2 concentrations with incubat ion time in

Treatment A

处理

Treatment

培育时间

Incubation

time( h)

15N2O

( nmol g- 1 h- 1)

15N2

( nmol g- 1 h- 1)

15NO-
3

( nmol g- 1)

15NH+
4

( nmol g- 1)

15NO-
2

(nmol g- 1)

15N

( nmol g- 1)

黄泥土

A1 7 0 00 22 2 3 30 7 91 0 311

25 0 00 9 07 1 58 7 83 0 195 561

73 0 00 18 5 17 9 7 57 9 80 1 348

A2 7 0 24 9 73 46 3 8 08 4 45

25 1 22 7 01 38 8 8 04 8 10 324

73 0 51 19 5 34 9 7 43 16 3 1 358

红壤性水稻土

A1 7 0 14 5 39 0 00 10 2 0. 14

25 0 61 7 74 0 00 10 0 1 00 251

73 4 57 18 1 0 00 9 19 10 7 1 500

A2 7 1 34 1 56 29 4 10 6 1 44

25 2 22 2 01 46 5 10 2 3 11 147

73 5 69 6 01 126 9 67 16 4 857

在只加标记尿素的处理中(处理 A1) , 15NH+
4 的硝化和反硝化产物因土而异(表 2)。黄泥土中, 同时

检测到15NO-
3 和

15NO-
2 , 但红壤性水稻土中, 未检测到 15NO-

3 。因此, 在红壤性水稻土中似乎只进行

15NH+
4 的亚硝酸化, 15NO-

2 未进一步氧化成
15NO-

3 。但红壤性水稻土中,测定到反硝化产物15N2 和
15N2O,

而黄泥土中仅有15N2的产生。在加标记尿素的处理中 ,再加入未标记的 KNO3( A2) ,显著地改变了15NH+
4

硝化和反硝化产物的组成。在红壤性水稻土也检测到了15NO-
3 , 而且二种土壤的15NO-

3 和
15NO-

2 浓度均

显著高于未加KNO3 的处理( A1) , 在黄泥土中出现15N2O。统计分析表明, 加入 KNO3 抑制红壤性水稻土
15NH+

4 的转化速率, 15N显著下降( p< 0 001) ,对黄泥土15NH+
4 的转化速率影响不显著。

虽然15NH+
4 浓度在黄泥土中显著低于红壤性水稻土(表 2) , 但从硝化和反硝化产物生成总量判断,
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只加尿素的处理,二种土壤之间无显著差异。说明二种土壤的15NH+
4 成对硝化反硝化速率基本相同。

但是,加入 KNO3后, 红壤性水稻土的15NH+
4 成对硝化和反硝化速率明显小于黄泥土。

2 3 在 B 组试验中15NO-
3 浓度变化

在 B组试验中, 15NO-
3 浓度随培育时间而降低(表 3) , 且符合一级反应方程。红壤性水稻土15NO-

3

浓度降低速率常数远小于黄泥土(表 4)。因而, 培育结束时, 红壤性水稻土残留的15NO-
3 浓度远高于黄

泥土 (表 3)。加入尿素, 对黄泥土15NO-
3 浓度下降速率无影响, B1 和 B2 处理的反应速率常数分别为

0 067 0 003 h- 1和 0 068 0 003 h- 1; 但红壤性水稻土的速率常数从不加尿素处理 ( B1)的 0 008

0 000 h- 1增加到加尿素处理( B2)的 0 021 0 001 h- 1。

表 3 15N2O、
15N2排放通量,

15NO-
3 、

15NH+4 和
15NO-

2 随培育时间的变化及平衡计算( B试验)

Table 3 15N2O and 15N2 emission rates and changes in 15NO-
3 , 15NH+

4 and 15NO-
2 concentration with incubation time in

Treatment B

处理

Treatment

培育时间

Incubation

time( h)

15N2O

( nmol g- 1 h- 1)

15N2

( nmol g- 1 h- 1)

15NO-
3

( nmol g- 1)

15NH+
4

( nmol g- 1)

15NO-
2

(nmol g- 1)

15N

( nmol g- 1)

黄泥土

B1 7 3 66 61 2 823 61 20 5 498

25 4 06 45 0 325 99 14 1 1 880

73 0 11 12 3 9 3 100 0 6 2 527

B2 7 2 40 56 9 857 79 53 7 521

25 3 77 38 3 323 130 53 7 2 091

73 0 09 9 92 9 9 166 2 66 2 945

红壤性水稻土

B1 7 13 8 2 91 1 221 4 14 0 59 204

25 9 42 3 84 1 060 8 10 0 48 532

73 6 71 4 71 718 8 89 0 41 1 173

B2 7 22 8 13 9 1 117 26 1 8 11 345

25 15 1 17 2 727 31 1 7 53 1 230

73 7 0 9 9 279 29 3 9 28 2 347

表 4 一级反应方程( y= C0e
- kt)对15NO-

3 反硝化作用的拟合结果

Table 4 Simulation of the changes in 15NO-
3 concentrat ion with incubation t ime by the firs-t order react ion ( y = C0 e- k t)

and its regressive parameters

土壤 Soil 处理Treatment C0( mol g- 1) k( h- 1) R 2 p

黄泥土 B1 1 419 0 067 0 003 0 996 3 < 0 01

B2 1 410 0 068 0 003 0 995 3 < 0 01

红壤性水稻土 B1 1 290 0 008 0 000 0 999 9 < 0 01

B2 1 273 0 021 0 001 0 998 7 < 0 01

表 3结果说明, 黄泥土加入尿素对反硝化产物15N2 和
15N2O 生成的影响与

15NO-
3 浓度下降速率影响

不相一致,加入尿素处理显著地抑制了黄泥土15NO-
3 反硝化生成

15N2和
15N2O 的总量( p < 0 01)。而红壤

性水稻土中,加入尿素显著地促进了15NO-
3 反硝化生成

15N2和
15N2O 的总量( p< 0 01)。

3 讨 论

从上述结果可以看出,水稻土氮素的转化及其产物是极其复杂的,因土壤性质和无机氮浓度等而变

化。加入 KNO3影响标记
15NH+

4 氧化速率或生成的最终产物;尿素的加入也影响15NO-
3 的反硝化 (还原)

过程和产物。以下,对一些主要现象进行分析、讨论。
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3 1 15N平衡
15N转化产物量变化( 15N)与15NH+

4 或
15NO-

3浓度变化比较发现,二者在趋势上一致(表 2 和表 3) ,

但在数值上不一致。除红壤性水稻土 A2 处理培育时间 7~ 25 h 内, 15N小于15NH+
4 减少量以外, 其他

15N均远大于15NH+
4 (或15NO-

3 )减少量, 在 B 处理甚至超过加入的15NO-
3 总量。分析其原因可能有: 测

定方法可能带来的误差;采样前第一次摇动(见材料与方法)可能不能完全驱除闭蓄的15N2 和
15N2O, 如

在后一次摇动中得以释放,使15N2 和
15N2O 的测定结果偏高; 在摇动过程中, 土壤与空气接触的机会增

加,由此可能增加15NH+
4 的硝化和随后的反硝化速率。摇动后密闭培养 2 h 测定的15N2 和

15N2O 生成量

可能大于其它静止时间的生成量,故用这一时间段测定的15N2和
15N2O生成量估计二次测定时间间隔内

的总生成量时结果偏高。

虽然用本实验不能做到15N总量平衡, 但由于计算获得的 15N与15NH+
4 ( A 处理)或15NO-

3 ( B 处理)

浓度变化趋势一致,因此, 实验结果应不影响定性讨论。

3 2 红壤性水稻土中好气反硝化过程的可能性

好气反硝化是指在有氧气存在的条件下进行的反硝作用[ 11] ,与成对硝化和反硝化作用的区别之一

是:前者在同一体系中完成铵的硝化和反硝化过程,后者则在好气体系和厌气体系中分别完成硝化和反

硝过程。但是,这二个过程的产物并无明显差异, 它们都生成 N2O和 N2
[ 15]。由于几乎不能完全排除土

壤中好气区域和厌气区域的同时存在,所以很难获得土壤中是否存在好气反硝化过程的直接证据。好

气反硝化的一个显著特点是铵氧化过程只进行到亚硝酸阶段,然后亚硝酸还原成 NO, N2O 和 N2
[ 15] , 已

被用于厌气发酵后污泥的脱氮[ 16]。在单加标记尿素的红壤性水稻土中, 15NH+
4 的氧化产物中未检测到

15NO-
3 ,但检测到了反硝化产物15N2。由此说明, 15NH+

4 的氧化在进行到亚硝酸阶段时停止, 而未继续进

行亚硝酸的硝化作用。15N2应来之于
15NO-

2 的直接反硝化,而不是来之于15NO-
3 的反硝化。这一过程与

好气反硝化过程非常相似。低氧气浓度有利于好气反硝化过程的进行[ 11] , 也是与淹水条件相一致的。

因此,在只加入尿素的红壤性水稻土中很可能存在好气反硝化过程。

3 3 尿素对15NO-
3 硝化(还原)过程的影响

对水稻土硝态氮异化还原成铵( DNRA)过程进行定量研究尚有很大的困难。从表 3 结果可以看出,

加入15NO-
3 后,在二种土壤中都测到了15NH+

4 。本试验不能排除
15NO-

3 首先被生物同化, 然后再矿化生

成15NH+
4 的可能。但加入非标记的尿素使

15NO-
3 还原成

15NH+
4 的量显著增加这一事实则可证明 DNRA

过程的存在。因为如果15NO-
3 生物同化后再矿化成

15NH+
4 ,那么由于非标记尿素加入在先,当加入15NO-

3

时,土壤中富含无机氮, 对15NO-
3 的同化应该减少, 而不是增加[ 17] ,即 B2 处理的15NH+

4 浓度应低于 B1,

但实际相反。

B处理中, 生成的15NH+
4 浓度表明,黄泥土 DNRA过程的强度要大于红壤性水稻土。从表 3 结果可

以算出,加入15NO-
3 后 73 h, 在黄泥土中测得的15NH+

4 占总
15NO-

3 加入量的 7 8% , 在红壤性水稻土中仅

占0 69%。这与 DNRA易在 pH 较高的土壤中进行是一致的[ 18]。加入尿素使土壤 pH 提高。从图 1 结

果可以推测,单独加 KNO3处理的土壤 pH 应略低于或等于不加任何氮的对照。由此可见, 加入尿素的

处理,黄泥土 B2 的 pH 至少比单加KNO3处理 B1 的 pH 高 0 6 个单位,红壤性水稻土至少高 1 3 个单位。

相应地,培育 73 h,黄泥土15NH+
4 生成量达到

15NO-
3 加入量的 12 9% , 在红壤性水稻土中达到 2 3%。由

此可以得出 ,加入 NO
-
3 后,其浓度下降至少涉及二种转化过程:反硝化过程和 DNRA 过程, 但反硝化过

程占绝对优势。

从拟合结果可以看出,黄泥土的 15NO-
3 浓度下降速率常数几乎是红壤性水稻土速率常数的 10 倍

(表 4)。当培育结束时,黄泥土中 NO-
3 浓度已经接近于不加任何氮的对照, 而红壤性水稻土中还明显

高于对照(结果未给出)。加入尿素提高土壤 pH 并未进一步提高黄泥土15NO-
3 浓度的下降速率, 但

DNRA 作用产物15NH+
4 增加。说明黄泥土中, 15NO-

3 供应, 即 NO-
3 扩散进入厌气区域的量, 是反硝化和

DNRA 作用的限制因素。提高 pH 有利于 DNRA 过程的进行[18] , 但 pH5~ 7 的范围内,对反硝化作用的影

响不大
[19]
。所以, 加入尿素提高土壤 pH 增加了 DNRA 过程对反硝化过程的基质 ( NO

-
3 )竞争作用。因

2 期 蔡祖聪:尿素和 KNO3对水稻土无机氮转化过程和产物的影响 I 无机氮转化过程 243



受到基质供应的限制, DNRA作用相对加强的同时,反硝化作用强度削弱。因此, DNRA产物15NH+
4 浓度

提高而反硝化产物15N2生成量减少(表 3) , 15NO-
3 浓度下降速率不变(表 4)。

对于红壤性水稻土,加入尿素,提高土壤 pH 不仅促进了DNRA 过程,增加了 DNRA产物15NH+
4 ,而且

也提高了15NO-
3 反硝化产物

15N2 的生成和
15NO-

3 浓度的下降速率, 速率常数 k 提高了 2 5 倍(表 4)。由

此可以看出,反硝化和 DNRA 能力,而不是15NO-
3 浓度,控制着红壤性水稻土15NO-

3 的反硝化和 DNRA作

用,加入尿素提高了土壤 pH 的同时可能也提高了 DNRA作用和反硝化作用,因而, 15NO-
3 浓度下降速率

显著提高, DNRA产物和反硝化产物15N2 同时增加(表 3)。

3 4 KNO3 对
15NH+

4 氧化的影响

加入KNO3 对黄泥土
15NH+

4 浓度的降低无显著影响 ( p> 0 05) , 但15N2O 和
15N2 生成总量显著减少,

15NO-
3 和

15NO-
2 浓度相应升高。从上述加入尿素对标记

15NO-
3 反硝化和 DNRA 作用的影响可以看出,

15NO-
3 的供应是其浓度下降速率的限制因素。加入 KNO3 后, 15NH+

4 硝化生成的
15NO-

3 占硝态氮总量的

比例下降,因受到加入的 NO-
3 的竞争, 单位时间内15NO-

3 进入厌气区域的量减少, 因而15NH+
4 硝化和反

硝化产物15N2显著减少, 滞留在好气区域的15NO-
3 和

15NO-
2 增加 (表 2)。由此可见,黄泥土 NO-

3 向厌气

区域的扩散是成对硝化和反硝化氮损失的主要限制过程。这与报道的 NH+
4 的扩散和硝化作用是成对

硝化和反硝化作用的控制因素不同[ 2]。培育方法不同可能是导致结果不同的主要原因。在本实验中,

培育所用的 50 g土样, 仅形成1 cm 左右的土层,水土界面与土体的比值远大于田间实际情况,采集气体

样本时摇动土壤更增加了土壤与大气接触的机会。这些都有利于形成好气区域,而不利于发展厌气区

域,所以, 在本试验中硝化作用较强,反硝化作用较弱。但这种现象可能不存在于田间条件下,因为在田

间条件下,当土壤处于淹水状态时, 土体主要为厌气区域。

在红壤性水稻土中, 加入 KNO3, 降低土壤 pH 较黄泥土明显, 也降低了 15NH+
4 浓度的下降速率,

15NO-
3 和

15NO-
2 大量积累(表 2)。由于供试红壤性水稻土的反硝化和 DNRA 过程较弱, 加入 KNO3, 土壤

中NO-
3 大量积累,可能抑制15NH+

4 的硝化。加入 KNO3降低土壤 pH 也可能抑制硝化过程。

综上所述,加入尿素或 KNO3改变水稻土无机氮的转化过程或强度。尿素水解提高土壤 pH, 加入

KNO3降低土壤 pH 是改变无机氮转化过程和产物的最主要原因,无机氮浓度对氮转化过程和产物可能

也产生影响,但作用似较小。由于加入等量的尿素或 KNO3对供试红壤性水稻土的 pH 影响大于供试黄

泥土,所以, 对红壤性水稻土无机氮的转化过程和产物影响也较大。
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EFFECTS OF UREA AND KNO3 ON PROCESSES AND PRODUCTS OF

INORGANICNITROGEN TRANSFORMATION IN PADDY SOILS

I. PROCESSES OF INORGANIC NITROGEN

Cai Zu- cong

( Institute of Soil Science , ChineseAcademy of Sciences, Nanj ing 210008, China)

Summary

By using 15N techniques, effects of urea and KNO3 on processes and products of inorganic nitrogen

transformation in Hydragric paddy soil and Gleyic paddy soil, collected from Wuxi and Yingtan, respec-

tively, were investigated under flooding conditions at 25 . The results showed that coupled nitrification

and denitrification of
15

NH
+
4 occurred in both paddy soils. Oxidation of

15
NH

+
4 in the Gleyic paddy soil

amended with 15N- labeled urea alone was terminated at the product of 15NO-
2 , but denitrification product

15
N2 was observed, implying a high possibility of aerobic denitrification. The decrease in

15
NO

-
3 concen-

tration in both soils, followed the firs-t order reaction. The reaction constant of the Hydragric paddy soil

was about 10- fold that of the Gleyic paddy soil. Addition of urea raised soil pH and stimulated DNRA pro-

cess in the Hydragric paddy soil, and both denitrification and DNRA processes in the Gleyric paddy soils.

However, denitrification was a dominant process in 15NO-
3 transformation. The differences in the effects of

urea and KNO3 on the processes and products of inorganic nitrogen transformation in paddy soils would pr-i

marily result from their different effects on soil pH and secondarily from concentration effect.

Key words Paddy soil, Nitrification, Denitrification, DNRA, Aerobic denitrification
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