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摘要 鉴于氮肥施用对农田 ≤ 排放的影响还有很大不确定性 室外盆栽试验于 年在南京农业大学实施 选取 个供试

土壤 各土壤设置对照和低 !中 !高 个不同氮肥水平 施入尿素量分别为  盆钵 对照 1盆钵 低氮水平 1 

盆钵中氮水平 1 盆钵高氮水平 结果表明在水稻生长季 不同氮肥尿素施用量对稻田土壤 ≤  排放影响表现为

不同土壤之间 及不同氮肥水平之间 ≤ 排放均存在显著差异 无氮肥施入的情况下 种土壤的 ≤  季节性累积排放量存

在显著差异 分别为 1 
 1 

和 1 
 施加氮肥后 种土壤的 ≤ 排放量随氮肥施入量的增加 均表现为降

低趋势 不同土壤 ≤ 排放量存在差异 土壤背景氮含量最高的 ƒ江苏溧水土壤的 ≤  排放都比相应氮肥水平下的 江

苏涟水和 江苏农科院土壤的 ≤ 排放低 倍左右 更进一步发现从低氮到中氮水平 种土壤 ≤ 排放量随氮肥用量的

增加降低幅度最大 而此时各土壤的 2含量随氮肥用量增加明显提高 推断造成 ≤  排放降低的主要可能原因是各土

壤的氨态氮含量的增加所致 从中氮到高氮水平 种土壤的 ≤ 排放量的变化不尽相同 和  土壤的 ≤ 排放量随氮肥用

量的增加而降低 而 ƒ土壤在中氮和高氮水平下的 ≤ 排放量没有明显变化 值分别为 1 
和 1 

 
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 
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 2

∏ ≤    ∏ƒ  √  √ ≤   

 ∏∏  ∏  ∏∏ ∏≤    ƒ∏∏ 

 √∏ √∏1 
1 

 
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  ≤ 是仅次于 ≤  的重要温室气体之一 根据

≤ 的单位分子增温潜能 !大气残留时间及它在大

气中的浓度计算 它对全球变暖的贡献为   ≈ 

水稻田被认为是大气 ≤  的一个重要来源 据估

计 在各种人为的 ≤  排放源中 稻田 ≤  的排放

量约占总排放量的   ∗   ≈ 化学氮肥 !有机

肥施用对稻田 ≤  排放的影响已有较多研

究≈ ∗  它们对稻田 ≤  排放的影响主要依赖于

肥料类型 !施用量和施用方式≈ 各类化肥对稻田

≤ 排放的影响机理还存在很大争议 其中关于施
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尿素对农田 ≤ 排放的影响不确定性表现在诸如 

尿素是水稻种植上最常用的氮肥 目前关于尿素对

≤ 排放的影响观点不一 ≠ 稻田甲烷排放量随尿

素用量增加而增加≈   尿素对甲烷排放无影

响≈ ≈施用尿素后甲烷排放通量下降≈  中国水

稻产量占世界的 1  ≈ 研究氮肥施入对水稻

田 ≤ 排放的影响 对于准确估算和减少温室气体

排放具有重要意义 同时已有研究表明在类似的气

候条件和农业管理措施下 不同土壤由于其不同的

理化特性对稻田 ≤  排放的影响不同
≈ 培养实

验研究也表明不同土壤影响 ≤  排放的土壤因素

不同≈ 但不同氮肥用量施入到不同土壤在类似的

气候条件和农业管理措施下会对稻田 ≤  排放产

生何种影响还鲜有研究 鉴于此 本研究在同一农业

管理措施和基本相同的气候条件下 在 种不同土

壤下设置几种不同氮肥水平 并结合考虑土壤的特

性 通过盆栽试验试图探讨外源氮输入对稻田 ≤ 

排放的影响 

1  材料与方法

111  供试土壤与测定项目

个供试土壤分别于 年采自江苏溧水县

柘塘镇乌山新春 !江苏涟水洪泽县高涧镇王庄村及

江苏农科院试验农场境内的水稻土耕作层 土壤样

品代码分别为 ƒ ! 和  按照中国土壤学会出版的

土壤农业化学分析方法分别测定土壤质地 ! 值 !

有机碳 !全氮 !硝态氮 !铵态氮 测定结果见表  鉴

于笔者以往研究≈发现土壤氨态氮含量是影响

≤ 的关键因素 本研究试图探讨氨态氮含量在氮

肥用量增加的情况下对不同土壤甲烷排放的影响 

于 22最后一次追肥一周后测定各个土壤

不同氮肥水平下的氨态氮含量 

112  盆栽试验与农业管理

室外盆栽试验于 年在南京农业大学实施 

盆钵用紫砂泥烧制而成 钵高和内圆直径均为 

左右 盆钵上口有 1深的凹型槽用以在采样时

注水与采样箱密封 每盆装供试土壤 风干土

左右 为使盆钵土壤的温度与大田土壤温度一致并

减小盆钵间的温度差异 盆钵的 高度埋入土壤 

试验选取 个土壤 各供试土壤设对照和低 !中 !高

个不同氮肥水平 各处理 个重复 整个水稻生长

季设置的低 !中 !高氮肥水平的施尿素量为 1

盆钵 1盆钵 1盆钵 供试水稻品种为粳

稻  移栽期为 2 每盆移栽 株 水稻的抽

穗期和收获期分别为 2和 2 水分管理为常

规农业管理措施 2 ∗ 2进行烤田 整个生育

期施肥 次 基肥于移栽前施入 所施用尿素量分别

为  盆钵 对照 1盆钵 低氮水平 1

盆钵中氮水平 1 盆钵高氮水平 每盆

施 ° 1!≥1Β° Β  为

1Β1Β1 另  次追肥分别在 2 和 2

 施肥量为基肥的  

表 1  供试土壤理化特性# 

×  °22# 

土壤代码 采样地
粘粒  1

 

砂粒  1

 
总有机碳 总氮 ≤  氨态氮 硝态氮

ƒ 溧水 1 1 1 1 1 1 1 1

 涟水 1 1 1 1 1 1 1 1

 江苏农科院 1 1 1 1 1 1 1 1

113  采样与分析

气体样品采集采用封闭箱法 采样箱为圆筒型 

用 °∂ ≤ 材料制成 高  箱体直径与盆钵凹型槽直

径一致 采样箱外侧先包有一层约  厚的海绵 

然后覆盖一层铝箔以减小采样期间由于太阳辐射引

起的箱内温度变化 气体样品用带有开关的针筒采

集 采样时间为上午  到   每周 次 各

盆钵每次采样 个 时间间隔为  样品量为

样品的 ≤  混合比用气相色谱仪°

检测 通过对每组 个样品的 ≤  混合比与相对应

的采样间隔时间 ! !进行直线回归 可求

得该盆钵土壤的 ≤  排放速率 继而根据大气压

力 !气温 !普适气体常数 !采样箱的有效高度和 ≤ 

分子量等 求得单位面积 ≤ 排放通量 

2  结果与讨论

211  稻田 ≤ 排放通量的季节变化

由图 看到不同土壤 ≤  排放季节变化模式

不同 ƒ土壤的对照和 种肥料水平的 ≤  排放在

整个生育期只出现 个排放高峰 而 和  土壤出

现 个 ≤ 排放峰 不同土壤 ≤ 排放季节变化模

式不同 这与笔者 年研究结果一致≈ 具体从
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整体趋势看  土壤在水稻成熟期段 ≤  排放量相

对较高 土壤抽穗期 ≤  排放相对较高 同时从

图 也可发现 种土壤在对照和 种不同肥料水

平下排放量都存在差异 整个水稻生育期内 种土

壤高氮水平下的 ≤  排放量与其各自低氮和中氮

水平相比都较低 

图 1  不同土壤不同肥料水平 ΧΗ4 排放的季节变化模式

ƒ  ≥  ≤    √

21111  ≤ 季节排放总量

方差分析表明 ≤  排放量在土壤之间 π 

1和不同氮肥水平的处理之间 π  1均

存在显著差异 不同土壤在氮肥施用后对 ≤  排放

影响不同 如图 所示 在不施氮肥的情况下 ƒ ! !

  种土壤的 ≤  排放量存在显著差异 分别为

1 
 1 

和 1 
 施加氮肥后 种

土壤的 ≤  季节性累积排放量随氮肥施入量的增

加 均表现为降低趋势 不同土壤在不同氮肥水平下

的 ≤ 排放量存在差异 ƒ土壤的 ≤  排放都比相

应水平下的 和  土壤的 ≤ 排放低 倍左右 更

进一步发现 种土壤 ≤  排放从低氮到中氮水平

随氮肥用量增加 ≤  排放量的降低幅度最大 ƒ 土

壤 ≤  季节性累积排放量从 1 
 降到 1


 土壤从 1 

 降到 1 
  土壤

从 1降到 1 
 而从中氮到高氮水平 种土

壤的 ≤  排放量的变化不尽相同 和  土壤的

≤ 排放量随氮肥用量的增加而降低 分别从 1


降到 1 

 1 
降到 1 

 而 ƒ

土壤在中氮和高氮水平下的 ≤  排放量没有明显

变化 值分别为 1 
和 1 

 

21112  ≤ 季节排放总量与氨态氮含量

根据已有的研究≈氮含量越高的土壤则 ≤ 

排放越低 在本研究中 结合表 分析证明 ƒ 土壤

的全氮 !氨态氮含量 !硝态氮含量均明显高于其它 

种土壤 故 ƒ土壤高的氮含量导致其 ≤  排放明显

低于 土壤和  土壤 而 种不同土壤在氮肥施用

后对 ≤ 排放影响效应不同 各土壤 ≤ 排放随氮

肥施用量的增加表现出不同降低程度的可能原因就

是不同土壤中的原有  
 !全氮等氮素水平不同 

及甲烷氧化菌群的性质不同导致在施肥后所表现出

的趋势不一致 

本研究中测定了水稻抽穗期最后 次施肥 

周后的土壤氨态氮含量 图 是 ≤  排放量及土

壤氨态氮含量随氮肥用量增加的变化趋势图 图例

中 ≤ 代表 ≤ 排放量 代表土壤氨态氮含量 发

现从低氮到高氮水平 各土壤  
 2含量明显提

高 而此时各土壤的 ≤  累积排放量显著降低 随

期 环   境   科   学



土壤  
 2增加 明显的降低了 ≤  排放图  

等推测施用尿素后降低 ≤  排放的原因是

≤ 氧化能力的提高
≈ °∏等还发现氮含量限制

甲烷氧化 土壤中在  
 缺乏的情况下 甲烷氧化

菌处于不活跃或不占优势状态 增加  
 明显增

加甲烷氧化菌数量并促进其活动≈ 由于在本研究

中并未对土壤氨态氮含量进行连续监测 关于氮肥

施入不同土壤后 土壤氨态氮含量对甲烷排放的影

响及其机理还有待进一步研究 

图 2  不同土壤不同氮肥水平的 ΧΗ4 累积排放量

ƒ  ≥√ ≤  

√∏ 

图 3  不同土壤不同氮肥水平的 ΧΗ4 累积排放量

ƒ  ≥√ ≤  

√∏ 

3  结论

盆栽试验结果表明在水稻生长季 不同氮肥施

用量对不同稻田土壤 ≤  排放影响表现为不同土

壤之间 及不同氮肥水平之间 ≤  排放均存在显著

差异 在不施氮肥的情况下 种土壤的 ≤ 排放量

存在显著差异 随氮肥用量的增加 各土壤的 ≤ 

排放均呈现降低趋势 不同土壤在不同氮肥水平下

的 ≤ 排放量存在差异 原有氮含量高的土壤 ≤ 

排放量低 更进一步发现 种土壤 ≤ 排放量从低

氮到中氮水平降低幅度最大 此时各土壤的  
 2

含量明显提高 推断造成 ≤ 排放降低的主要原因

是各土壤氨态氮含量的提高 而从中氮到高氮水平

种土壤的 ≤ 排放量的变化不尽相同 
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  

  ≈ ∏       94 

 ∗  

≈    上官行健 王明星 稻田 ≤ 排放的控制措施≈ 地球科学

进展  8  ∗  

≈    ∏      •    ετ αλ 

  °≈      

 ≥ ≤   2

 ∏∏ ∏ ∏ ∞≥

≥ ≈≤  ×  ∗  

≈     ÷   •   ÷  •  ≠ ≥  ετ αλ ≤ 

∏≤       

∏≤≈  •  ∏ √  11  ∗

 

≈    ≠    ∞   

  ≈ ≥ ≥

°∏ 36  ∗  

≈  邹建文 黄耀 宗良纲 等 不同种类有机肥施用对稻田 ≤ 

和  排放的综合影响≈ 环境科学  20   ∗

 

≈  •   ÷  ≥∏ ÷  ≤    √∏

 °  ≤≈ ×≤ 

 55  ∗  

≈  焦燕 黄耀 宗良纲 等 土壤理化特性对稻田甲烷排放的影

响≈ 环境科学  23  ∗  

≈  ≠   ≤   •    ετ αλ ∞  

 ∏∏  ∏

¬   ≤ °

≈   47  ∗  

≈    ƒ       ∞ ∏ ∏

 ∏¬ ¬

 ≈   ƒ≥ 11 

 ∗  

≈  °∏ ∞¬ °      ετ αλ. ∞

∏2   √√

       ≈  

  51  ∗  

 环   境   科   学 卷




