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广州地区晚季稻田甲烷排放通量
与施肥影响研究

杨 军
’
陈玉芬

’
胡 飞

2
王 国昌

’
伍 时照

’

(1 华南农业 大学实验中心
,

广州
,

5 10 64 ;2 2 华南农业 大学农学系 )

摘要 研究了广州地区晚季稻田在农业管理措施和肥效基本相同情况下
,

施用不同肥料类型对

稻田 甲烷 c( H p 排放通量的影响
。

试验初步表明 : 晚季稻田 C H ;

排放基本集中在水稻生长前期 ;稻

田处于灌溉淹水状态是 口 J 4
产生 的必要条件 ; 稻田处于 干湿期间无明显 C H 4

排放 ; 施用有机肥

料C H 4

的排放量明显高于施纯化肥 ; 温度高有利 于 C H 4
排放

.

关键词 甲烷排放通量 ; 施肥 ; 水稻 田

中图分类号 X 印 2

大量观测表明
,

由于人类的活动
,

大气中形成温室效应 的主要气体如 C O
Z
、

C H
;

和 N户

等不断增加 ( 85 一 9 13 一 04 一 05 攻关课题组
,

19 94)
。

这一问题正受到国内外环境
、

农业等部 门

的 日益关注
.

中国是一个水稻生产大国
,

有关水稻田 C H
。
排放的研 究

,

各地 区 由于 土壤
,

气

候条件
、

耕作方式以及灌溉方式不同
,

C H
4

的排放量有很大差异
。

水稻是华南地区主要 的粮食

作物
,

但对水稻 C H
4

排放量与施肥影响研究报导尚不多
。

本文研究 了 4 种不 同施 肥措施 下

晚季稻生长期内稻田 CH
4

排放量差异 ; 实测 了 4 种不 同施肥种类稻 田 的 C H
`
排放通量

。

目

的在于寻找既能保证稳产高产
,

又能减少 C H
;

排放量的施肥方法和栽培管理措施
。

1 材料与方法

L l 试验处理

( l )猪粪 ; ( 2 )猪粪 + 化肥 ; ( 3 )蘑菇肥 + 化肥 ; (4 )化肥
。

采用华南地区群众常用的施肥量
,

分别设计 了施 用上述四 种不同肥料种类
,

其施肥时

期
、

种类
、

数量见表 1
.

4 种施肥种类的试验 田总施用 N
、

P
、

K 量相同
。

1 2 供试土壤与肥料

见表 2o

L 3 水稻品种与栽培管理

水稻品种
: “

粳釉 8 9
” ,

为广东省 当前大面积的高产优质栽培种
,

199 4 年 7 月 2 2 日播种
,

8

月 12 日移栽
,

规格 1
.

6 5 cm
X 2 0 mr ( 2 一 3 本 )

,

1 1月 10 日成熟
,

全生育期 1 1 1 d
.

试区面积 :
各处理区面积 0

.

0 16 h m
Z ,

见图 1
。

4 个试 区均采用广州地区常规灌溉 (即间歇

灌溉 )方式进行灌溉水管理
。

各试 区折亩产量在 4 10 一 4 30 k g 之间
,

达广东省正常亩产量
。

1卯 5一 07 一 08收稿
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表 1 试验处理
、

施肥 l和施肥时期 k g

处理编号
8 月 9日

基 肥

8 月 24 日

移栽后 4 d

9月 l日

移栽后 12 d

9月 12 日

幼穗分孽期

处理 l湿猪粪 (含水量

7 8
.

42 % ) 37 5

过磷酸钙 6
.

25

处理 2
猪粪

+

化肥

湿猪粪 (含水量

78
.

42 % ) 17 5

过磷酸钙 2 65

尿素 1
.

25

尿素 0
.

2 65

复合肥 2 2 5

C I K 3
.

125

尿素 1
.

25

复合肥 2
.

25

KC I 3
.

125

处理 3
蘑菇肥

+

化肥

湿蘑菇肥 (含水

量 2 6
.

4 9% ) 17 5

过磷酸钙 2 5 6

尿素 1
.

25
尿素 . 02 65

复合肥 2 2 5

尿素 1
.

25

复合肥 2 2 5

KO 3
.

1 25

处理 4 化肥 过磷酸钙 6
.

25 尿素 2
.

25

尿素 1
.

25

复合肥 2. 25

K Q 6
.

2 5

尿素 2 2 5

复合肥 5. 0

KO 2 5 6

表 2 供试土壤
、

肥料的基本理化性质

样品
有机质 全 N

g / k g

全 P 全 K有效 N有效 K
P H

猪粪 7朋刀 92 l
.

8() 18
.

17

2 1
.

44 5 33

1 3
.

4 01 7 7 0
.

8 6

有效 P

m留kg

15. 4 912 558
.

4 98
.

2 6

蘑菇肥 4 94
.

2 611
.

28 1 45 0
.

6 324 5 1 0 084
.

01 8
.

42

稻 田土 2 6石 1 9
.

肠 a 45 2 1
.

37 111
.

8 1 34
.

2 31肠夕2 6
.

2 3

处处理 1111 处理 222 处理 333处理 4444

猪猪粪粪粪 猪粪 + 化肥肥 蘑菇肥 十 化肥肥 化肥肥肥

口口口口口 口口 口口 口口口口

图 1 试区布局 和采样点

1 .4 采样及分析方法

采样箱材料 : o
.

s m c厚有机玻璃板材
,

采样箱尺寸
:
30 cln

x 30 mr
火

70 cln
。

在每 个 采样

点固定安置一个用 1 r n r n 不锈钢板焊成且不漏水的回型框在土壤 之上
,

框槽 内的水 是 保证

采样箱扣人时起到隔绝箱内和箱外的大气的水封作用
。

采样时利用 架空的水泥石条进人采

样点
,

以防人为搅动稻 田泥土及土层
,

影响测定结果
。

采样器为 50 m L 医用玻璃注射器
,

采样

箱扣入 框槽 内立即采第一 个样
,

以后每 隔 5 m in 采一个气样
,

每 次 采 5个 样
,

根 据 这 5个
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样的甲烷浓度和采样 时间作 图
,

用线性 回归法求直线 的斜率 d c/ id
,

最后 可求得 C H
4

排放通

量
,

以 gm / (mz
·

h) 表示 (陈 宇 良
,

19 92)
。

上午
、

下午采样 隔 天轮流 进行
,

采样 时 间 是 早 晨

6 : 0 0 ~ 8 :
0() 或下午 17 : 0 0 ~ 19 : 0 0 时

。

气相色谱仪用 日本岛津 6 C 一 g A 型
,

载体为碳分子筛
,

柱温 145 ℃
,

检测器 为 F DI
。

C H
4

峰可清楚地和其它峰分开
,

进样定量管体积为 5 m L
。

C H
4

标准气来 自广州气体厂
。

2 结果与分析

2
.

1 不同施肥种类 C H
4

平均排放通量

几何均值可排除由于种种原因包括数据失效造成缺测带来的影响
,

故 用儿何均值表示

试验用的实际 C H
4

排放通量
。

不 同施肥种类 C H
;

排放通量见表 3
。

表 3 不同施肥种类生育期间 c 坟排放通且 mg
·

(m
一 ,

·

h)
一 ’

处理编号 采样时间 算术均值 平日算术均值 几何均值 数 据有效率 样本容量

处理
:6加 一 :8 00

17: X(} 一 19:的

17 2 1

22
.

89
20 D 5 17

.

0 5 834

处理 2
6加 ~ 8 :oo

17 :X() 一 19 :X()

12
.

61

1 59 5

14
.

28 t 22 1 85D

ù、éōJ0
ù̀ JÙ气é

2268
ō/Ù处理 3

:6 00 ~ :8 00

17 :
X() ~ 19:伪

5
.

58

8
.

86

87刀

处理 4
6

.

田 一 :8田

17 :X() ~ 19 :
X()

6
.

14

72 1

85
.

9

从表 3 可知
,

四种施肥处理水稻整个生育期间平均 C H
`

排放通量最 高为施纯猪粪
,

达

17
.

05 m g/ (耐
·

h) ; 其次为 施 猪 粪加化肥是 12
.

2l mg / (m
, ·

h) ;再其 次是 施 蘑 菇 肥 加 化 肥

为 6
.

0 5 m g / (m , ·

h) ;最低为施纯化肥仅为 5
.

53 gm /(m
, ·

h)
。

上述 4 种施肥 处理 的 C H
4

排 放

通量之 比为 3
.

0 8 : 2
.

2 1 : 1
.

0 9 : l
。

从供试肥料看出
,

施用猪粪和蘑菇肥
,

均是有机肥料
,

猪粪无论有 机质
,

全 N
、

P
、

K 或有

效 N
、

P
、

K 量均高于蘑菇肥
。

结合表 3 考虑
,

处理 4 仅施化肥试区除了原来稻田 中本身 的 少

量有机质 (26
.

69 9爪g )外
,

并无施有机质肥
,

其 C H
;

排放量为 4 种处理中最少
,

从而表明在水

稻管理及总施用 N
、

P
、

K 量机同 ;肥料种类不 同但稻谷产量无显著差异的条件下
,

稻 田 C H
4

排放量与施用有机肥 的有机质成正相 关
,

即稻田施用有机质越多
,

C H
4

排放量越高
。

仅 施用

化肥稻田 C凡 排放量最低
。

整个 生育期 施 纯猪粪 和施 纯 化肥的平 均 C H
;

排放 通 量 之 比

为 3
.

0 8 : l
。

2
·

2 C H
`

的 日排放规律

在水稻生长的分孽盛期 ( 9 月 10 日 ) 和齐穗期 ( 10 月 2] 口 )对 4 个 试区分别每隔 Z h 观

察 1次
,

进行 24 h 连续观测
,

9 月 10 日观测值 列于表 4
,

口排放曲线见 图 2 和图 3
。

10 月 12

日观测曲线见图 4o

从表 4 和图 2
、

图 3看 出
,

9 月 10 日为水稻处于分孽盛期
,

4 种施肥处理稻田全 天的 C H
4
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表 4甲烷排放 日变化通且数据 (1望 M
.

09
.

0 1 )gm
·

m z(
·

h )

处理

编 号

时间
通量

4 :0 0 6 :00 8 :00 0 1 :
00 2 1 :

00 4 1 :
00 6 1 :

00 8 1 :
00 02

:

00 22
:

田 0 :00 2 :印 4 :
0 0 6

.

汗】 只
.

(飞 0 1 1
·

侧 1 1 )耳泊 4 1
.

4飞 16 1J n l只
·

印 1, n
·

侧 1 , ,
·

臼1 O J n ,
·

汗 l

甲烷排放通量

日几何均值

4
.

67 37
.

06 47
.

7 8 麟名 1 115
.

55 68 7 3 55
.

63 6 1
.

75 54
.

68

46 4 3

甲烷排放通量

日几何均值

39
.

96 4 1
.

38 44
一

24 33
.

4 3 19
.

84 63
.

19 52
.

10 26
.

研 55
.

%

40
.

10

3 0
.

印

甲烷排放通量

日几何均值

26
.

99 16
.

94 36
.

18 25 3 9 31
.

4 7 36
一

42 28 9 5

2 1
.

26

7
.

75

30
.

76

2 1
.

19

3 1
.

叩

甲烷排放通量 1
.

25

日几何均值

18 2 5 12
.

14 10万5 6刀3 19
.

14 22 2 6 12
.

55 18
.

铭

11
.

86

8
一

以

处理1处理2理处3处理4

l刀

1 10

气ù0
一!

ǎ牟飞à

。

一
。

猪粪
.

一 , 猪粪 + 化肥
一

。
蘑菇肥刊七月

吸 .

一李 化肥

202515105罗一叫用侧ù飞巴

田男80
一。

ǎ二
·

。
Eà

60匆旬30归周翅一不,买é

2O

l 0

O
4 00 6 0 0 8 00 10:阁 12: 0 0 14 :0 0 16二0 0 18:田 刀 : 0 0 及田 24 田 之 00

t

O十一 , 一 , 一 , 尸一尸一 , ,
一

一
了~ 州

今 00 6: 00 : 8 0 0 】让图 咬 : 0 0协:
00 16 :

00 1径 oo 为
:
oo 及的 加

:
的 之oo

图 2 稻田水淹 甲烷排放量 日变化 ( 199 4
.

Og
.

or )

排 放量 均值 大小 顺序 为 猪 粪
、

猪 粪加化肥
,

蘑 菇肥 加化肥
、

化肥
,

其 排放 量高 低 顺序 与

整个生育期的均值 相 同
,

但 当天的排放量 出现

的高峰略有不同
。

施猪粪 的 日排放量高峰期 出

现在 14 : 0 0时 ; 猪粪加化肥和蘑菇肥加化肥 C H
4

日排放高峰期 出现在 1:6 0 0 一 1 8 : 0 0 时 ;施 化肥

的C H
4
日排放虽然最高出面现在 18 :0 0时

,

但无

明显的高峰期
。

其中处理 l( 猪粪 ) 以 1:4 00 时

排放通量最 高
,

与处理 2
、

3
、

4 都不 同
,

也与文献

报导 (阂航
,

1993 ) 的晚间和上午有较多 的 C H
4

排放
,

而 中午 ( 10 : 0 0 一 1 4 : 0 0 ) 几 无 排 放 不 一

致
。

4 种处理的 日排放所呈现 的规律说明
,

C H
;

之

图 3 稻田水淹 甲烷排放量 日变化 ( l卯 4 D9
.

10)

处理 1
、

2
、

3
、

4
上

·

。已)

:
o 。’

」 …

图 4 稻田干湿甲烷排放量 日变化 ( 199 4
.

10
.

12 )
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排放量以下午 1: 4 0 0一 1 8: 0 0时为最高
,

早晨为低
,

这与稻 田的温度密切相关
。

稻田表层土壤

由于太阳热能 的辐射
,

温度 由早晨开始上升
,

至下午 14 :
oo 一 1 8 :

oo 时为高
,

因此
,

稻 田温 度

高
,

C H
4

排放量增高 ;温度低
,

排放量降低
。

从表 3也证明这一点
,

下午 C H
;

排放均值高于 上

午
,

这是 由于温度高
,

有利于 C H
`

菌的活动所致
。

种类处理的 C H
;

排放量基本一致
,

都几乎没有 C H
。
排放 ; 这是与水稻生育期处于 中后期

,

稻

田水份管理均用干湿排灌
,

稻田的厌氧菌活动能力降低
,

难于产生 C H
;

所致
。

.2 3 不同施肥种类水稻整个生育期 C .H 的排放规律

19 9 4年 8月 1 3 日到 1 1月 10 日广 州晚稻 4种不 同施 肥方 式 C H
;

逐 日排放 曲线 见 图 5
。

胭
5 可 见

,

4 种不 同肥料处
、

一
理的 C H

:

排放趋势是大致相 同的
。

排放量高峰均在水稻生 长前期
,

特

别分粟盛期
,

此期 间实行浅水灌溉
,

稻田水层保持 2 一 s e m
,

正是 C H
-

排放集 中期 ( 8 月 13 日 一 9 月下

旬 )
,

这是 因为稻 田在水淹状态 时
,

在南方夏季 的高温下
,

很适合水稻

根部厌氧菌充分利用有机质分解还

原产生大量 的 C H
4

。

9 月下旬 至 收

割
,

稻田水分管理实行干湿排灌
,

其

间虽有 灌水
,

但 由于水稻 生长中后

期经历开花
、

灌浆
、

结实的生长旺盛

期
,

田间耗水量大
,

加之秋 天干燥
,

蒸发快导致灌水后不久稻 田又处于

干湿状态
,

此期 间 C H
4

排放量很低
。

由图 4 也可看 出
,

在水稻 生长 中后

期
,

稻 田土壤处于干湿状态
,

C H
4
日

变化没有排放峰
。

试验证明
,

四种施

。

一
。

施猪粪 区
,

一
,

施猪粪 + 化肥区60504030习10
ǎ上

·

毛à
·

的日ù啊用撰ù据出V

0 小
0

移栽

2 0 2 5 30 3 5 4 0 4 5 5 0 5 5 6 0 6 5 7 0 7 5 8 0 8 5 9

t / d

口

一
。施蘑菇肥刊七月巴

,

一
+ 施化肥 区

ó一ě
口

邵价í一ó邵

4030

2 0

10

O一0

移栽

2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5 5 0 5 5 6 0 6 5 7 0 7 5 8 0 8 5 9 0

一。

ǎ月
·

飞à
·

的旦喇国樱ù不出。

￡d/

不同施肥 区晚稻 C H ;
逐 日排放

(1卯 4
.

0 8
.

12 ~ l卯4
.

11
.

10 )

肥处理的 C H
。
排放集 中期均与稻 田浅水灌溉相对应

,

水稻生长中后期 C H
;

排放量很低 与稻

田处于干湿状态相对应
。

3 结论与讨论

从上述的分析
,

初步表明 : 广州地区晚季稻田 C H
;

排放量
,

基本集 中在水稻生长的前期
,

至分粟盛期为最高峰
,

这是 由于高温
、

浅水灌溉 (淹水状态 )密切相关
,

因而稻 田 处于灌溉淹

水状态是产生 C H
;

的必要条件
,

稻 田在干湿灌溉状态下
,

无明显的 C H
4

排放
。

试验还表 明
,

施有机肥 C H 4 排放量明显高于施纯化肥 ;稻田表层土壤温度高有利于 C H
;

排放
。

由于 C H
4

是主要温室气体之一
,

水稻 田是引起大气 中 C H
;

浓度增加的一个主要方 面
,

为此
,

适当控制 C H
;

排放量是 当前水稻生产面临的一个问题
,

以保护大气环境
。

从试验来看
,
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可适 当施用有机质
,

合理配施化肥 (包括尿素
,

复合肥 )
,

增施 P
、

K 肥
,

在可能情况下采用干

湿排灌
,

这样既能增产增收
,

又能减少 C H
;

的排放量
,

有利于大气环境的保护
。
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