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甲烷排放通量的影响研究!
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摘要 研究了广州地区早稻"个稻种（’(粳籼)*；+(汕优%,）在"种施肥处理（!(有机肥-化肥；
"(化肥）下，各个试区的甲烷排放通量与排放规律(研究表明：“粳籼)*”在处理!和处理"的./&
排放通量分别为)(!和!("01／（0"·2）；“汕优%,”在处理!和处理"的./&排放通量分别为&(%
和"(#01／（0"·2）("个稻种在同种施肥及常规间歇灌溉管理条件下，./&排放通量有一定差异(
在施肥处理!，“粳籼)*”与“汕优%,”./&排放通量之比为!(3%4!；在施肥处理"，两者之比为!4
"(!；处理!的"个稻种在水稻生长前期、中期和后期都有!个./&排放高峰；处理"的"个稻种在
水稻生长前期和后期有排放高峰(

关键词 广州地区；早稻；“粳籼)*”；“汕优%,”；施肥；./&排放通量
中图分类号 5#$"

甲烷（./&）是温室气体之一，据估计全世界每年甲烷发生量约为#(&亿6，其中来自水稻
田的./&约占总量的"$7!"#7（崔菊，!**&）(水稻是华南地区主要的粮食作物，每年种植
早、晚两造(!**&、!**#年我们对广州地区晚季稻田./&排放与施肥影响进行了连续研究，对
晚稻田./&排放规律及排放量有一定结果(在此基础上，!**%年对早稻进行了研究(由于不
同稻种的生育期、施肥要求、灌溉方式、产量及米质有差异，各地区种植稻种不同，或同一地区

也种植不同稻种，就影响到不同稻种的种植面积(为获取较能代表华南地区稻田./&排放量
研究数据，本研究设计：选择参试稻种"个（“粳籼)*”和“汕优%,”）(它们的施肥，灌溉等农业
管理和种植面积在优质稻和杂交稻中最具代表性；采样箱规格尺寸增大，每个处理区采样点增

加,倍（与!**&、!**#年比较），各区./&排放通量由,个采样点的结果平均所得；采样间隔
天数少，因此，!**%年的研究结果在,年研究中必然更有代表性(本研究目的："不同稻种在
相同施肥及农业管理条件下，./&排放通量与排放规律；#早稻同一稻种在不同施肥类型下
./&排放通量与排放规律，并与!**&年、!**#年晚稻研究结果作比较，以其为估测和控制华
南地区全年./&排放通量提供科学依据(

! 材料与方法

!"! 施肥处理
（!）有机肥-化肥；（"）化肥

!"# 肥料、施肥时间、施肥量
试验用的有机肥为新鲜猪粪，其中含水量为3&7；复合肥含849":#4;":养分为!#4!#4

!#(施肥时期与施肥量见表!，施肥量为当地农民正常施肥量(
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表! 实验处理、施肥量和施肥时期及产量 !"
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!"# 供试土壤
见（杨军，%’’0）.

!"$ 试区及采样点田间布置

*个试区的面积及田间采样点布置见图%.

图% 试区布局和采样点

!"% 参试品种和栽培管理
参试水稻品种“粳籼(’”和“汕优21”.%’’2年1月0日播种，*月(日移栽，规格%2.#34

5&)34（&%1苗），0月&1日成熟，全生育期%1($.各处理区均采用广州地区农民采用的间
歇灌溉方式（杨军，%’’0）.
!"& 采样及分析方法
采样箱尺寸：（小）%*)345%*)345#)34，水稻移栽至第10$内使用.（大）%*)345%*)

345%))34，移栽后第10$至收割使用.
采样器为%#46气密性很好的玻璃注射器，标准气!（,7*）8%/(125%)9*:；*个处理

区共%&个采样点均埋设与采样箱吻合的起水封作用的塑料框槽，若稻田处于干湿状态，采样
时则需另取水注入框槽中，保证箱内与箱外大气隔绝.以上所有设备由合作方美国波特兰州
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立大学提供!每周采样"次，上午#：$$!%&：$$采样，下午%"：$$!%’：$$采样，交替进行；每
次采样每个处理区采"个空白样（采稻田土壤上方%!#()左右高度空气）；每个采样点每次采
*个样，对应采样时间为（罩上采样箱后）"、+、,、%&)-.；每次采样*个处理区*个处理%&个采
样点共采+$个样；每次采样在%&个采样点的采样次序随机改变，以使每个采样点每次采样处
于不同时间；每次采样同时记录箱内、外土壤（/()）温度、气温、稻田灌溉水深!
气相色谱仪及分析条件见（杨军，%,,+）；积分仪用012%"/型!

! 结果分析

!"# 早稻!个稻种不同施肥处理$%&平均排放通量
研究结果见表&!参试品种“粳籼#,”在施肥处理%（有机肥3化肥）的40*排放通量为

#!%)5／（)&·6），在施肥处理&（化肥）40*排放通量为%!&)5／（)&·6）!参试稻种“汕优+"”在

&种施肥处理的40*排放通量分别为*!+和&!/)5／（)&·6）!

表! 不同处理区早稻$%&排放通量 )5／（)&·6）

处理 采样点 算术均值 几何均值 数据有效率／7 样本容量
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从上面的结果看，&个稻种在相同肥料处理及农业管理条件下，40*排放通量有一定差
异；在施肥处理%，“粳籼#,”的40*排放通量基本上是“汕优+"”的%倍!在施肥处理&，“粳籼

#,”的40*排放通量只是“汕优+"”的%／&!&个稻种在施肥处理%的40*排放通量均高于施肥
处理&，但高出幅度不同，“粳籼#,”在&种施肥处理的40*排放通量之比为"!#+9%，而“汕优

+"”的两者之比为%!#*9%!
!"! 广州地区早稻田$%&平均排放通量
据调查，广州地区,$7以上的农民种植水稻采用化肥、复合肥等，而选试的&个稻种在该

地区的优质稻和杂交稻中种植面积最具代表性，因此，施肥处理&的结果较能代表广州地区的
早季稻田的40*排放通量，即%!&!&!/)5／（)&·6）!
!"’ !个稻种!种施肥处理早稻整个生育期$%&的排放规律

%,,+年*月%/日到’月&"日广州早稻的40*逐日排放曲线见图&、图"，水稻生长期内
灌溉水深记录曲线见图*!
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图!“粳籼"#”在施肥处理$和处理!的

%&’逐日排放曲线
图(“汕优)(”在施肥处理$和处理!的

%&’逐日排放曲线

由图!、图(、图’可见，!个稻种在同种施肥
及灌溉管理条件下，%&’的排放规律一致，在施肥
处理$（有机肥*化肥），!个稻种在全生育期内观
测到(次排放高峰期，分别为移栽后第$+!(",
、’-!)+,、"+!#-,；在施肥处理!，!个稻种在
全生育期内观测到!个排放峰，分别为移栽后第 图’ 水稻生长期内灌溉水深记录曲线

$+!’+,、"+!#+,.同一稻种在!种施肥处理下，

%&’的排放高峰期及排峰的数目不同，!个稻种在施肥处理$的%&’的排放峰期长于施肥处
理!.排放量也明显高于施肥处理!.

! 讨论
本研究由于采样量大，各采样点采样时间分布均匀，因此最后数据是比较准确可靠的.试

验结果表明：广州地区早季稻田!个稻种在相同的施肥和农业管理条件下，%&’排放通量有一
定的差异；同一稻种不同施肥处理，%&’的排放量和排放周期也有明显差异，施“有机肥*化
肥”区均高于施纯化肥区且排放周期长.与$##’、$##-年连续!年对广州地区晚稻田的%&’
排放研究相比较，早稻田和晚稻田的%&’排放规律及排放量均明显不同：晚稻田%&’排放高
峰期基本集中在水稻生长前期，水稻生长中、后期基本无明显的%&’排放（杨 军等，$##)），
而早期稻田（相同稻种）在水稻生长前、中、后期都有一个明显%&’排放峰.这是由于水稻生
长中、后期广州地区正处于高温多雨天气，稻田常处于淹水状态，有利于甲烷菌活动所需的厌

氧条件，从而产生%&’排放.但是，虽然早稻田%&’的排放周期长，但从%&’的排放量的数
据来看，早稻田%&’排放通量又明显比晚季稻田要低，从表!看，“粳籼"#”在!种施肥处理
下，%&’排放通量分别为".$和$.!/0／（/!·1），大大低于晚稻田（$##’年，$##-年），相应施
肥处理下的%&’排放通量［$!、!$和-、-(/0／（/!·1）］（杨军，$##)）。研究结果表明：稻田

%&’排放受施肥种类、水稻品种、气温、淹水条件等各种因素的影响.在实际的农业生产中，为
了保持土壤肥力，我国农田不可能不施有机肥，因此，较理想的施肥方法应该是在施用化肥的

基础上合理配施有机肥，改进稻田灌溉技术，以减少%&’排放.早稻不同稻种%&’排放有一
定的差异，并且早稻%&’排放量大大低于晚稻，研究结果为我们准确估测华南地区全年稻田

%&’排放量具有十分重要的意义.
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