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我国不同地区稻田甲烷排放量

及控制措施研究

牗牳牭环能－牥牫－牥牱牘课题研究总结报告

摘 要 牨牴牴牫—牨牴牴牭连续牫年在天津模拟微型小区进行了牬组水稻对比试验，牨牴牴牭

年又在武汉和广州大田上进行了两组早晚稻验证试验，研究不同地区稻田甲烷排放通量

及其控制措施，包括牶施用沼渣代替普通堆肥牗犃牘，施用包被复合肥牗犅牘、硫铵牗犆牘、硝铵

牗犇牘代替尿素，稻田间歇落干牗犈牘牞以及施用氧化硅粉牗犉牘等农作措施，对减少稻田甲烷排

放量的作用。每种设计措施重复牪—牫年。试验结果表明：①不施或轻施堆肥（主要施用化

肥）的稻田甲烷排放通量中值范围为牥牣牰牰—牨牫牣牫牴 牗天津一季稻牥牣牰牰—牨牣牱牥牞南方早稻

牭牣牰牱牞晚稻牨牫牣牫牴）犿犵牤牗犿
牪
·犺牘牞可代表我国稻田一般情况。特别重施堆肥的稻田甲烷排

放量中值范围分别为牨牳牣牳牥—牪牳牣牬牳犿犵牤牗犿
牪
·犺牘牗包括晚稻牘，与国外报告的平均范围相

当；但重施腐熟沼渣的与单施尿素的甲烷排放通量无差异。②牰项设计控制甲烷的措施比

同等无控制措施农作方法减少稻田甲烷排放量牨牨％—牴牥％以上，水稻产量无显著增减。

综合归纳各种设计措施减少稻田甲烷排放通量中值依次排列为：犃（牴牱牣牴％）牼 犅

（牬牬牣牥％）牼犉牗牬牫牣牭％牘牼犆牞犇（牬牨牣牨％）牼犈（牫牫牣牰％）。
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牨 前 言

从牰牥年代开始，科学家已注意到稻田排

放甲烷，牱牥年代以来又逐步确认甲烷也是一

种具有温室效应的气体，在相同分子数量情

况下，甲烷的温室效应是犆犗牪的牫牥倍。当前

全球大气中甲烷的平均含量约为牨牣牱牭μ犔牤

犔牞有每年递增牥牣牳％—牨牣牥％的趋势。估计全

球稻田排放甲烷总量为牰牥犜犵牤犪（范围：牪牥—

牨牭牥犜犵牤犪）， 占全球甲烷排放总量的牨牪％

（犐犘犆犆牞牨牴牴牪
犤牨犦
牘。犐犘犆犆在牨牴牳牴年就已经提

出，减少牨牥％—牪牥％的全球甲烷排放总量对

于稳定全球大气和气候是必要的犤牪犦
。但是，直

到现在各国对稻田甲烷的研究的主要注意力

仍然放在评价稻田甲烷排放量方面，对控制

措施的研究比较薄弱。

我国水稻总产量占全球的牫牬％，排在各

国的第一位。我国水稻种植面积占全球的

牪牪％，次于印度，在各国排第二位。因此，我

国控制稻田甲烷排放量的研究显得十分重要

和受国际的关注。

牨牴牴牪年本课题组对天津稻田施用牬种

沼渣（猪粪、鸡粪、人粪尿、马粪）与施用堆肥

和单施化肥的大田对比试验发现，牬种沼渣

因腐熟度不同，与堆肥比较减少稻田甲烷排

放通量牪％—牰牨％；与单施化肥比，减少甲烷

排放通量－牨牫％—牭牭％
犤牫犦
。结果显示，选择适

宜农作措施可能具有大幅度减少稻田甲烷排

放量的潜力。因此，农业部接着批准本课题

立项，研究各种可能减少稻田甲烷排放量的

农作措施。

已有的研究成果表明，稻田甲烷主要是

由于土壤中有机物质（特别是“易矿化碳”
犤牬犦
）

在厌氧条件下，经过土壤中产甲烷菌的分解

产生的。施入有机肥、含碳化肥（如尿素、碳

铵） 是增加甲烷产生的物质条件。甲烷产生

农业环境保护 牨牴牴牳牞牨牱牗牨牘牶牨—牱
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图牨 稻田甲烷产生与排放条件示意图

的土壤化学环境条件是土壤的 “氧化－还原

电位”（犈犺）接近或低于－牨牱牭犿犞牞通常在淹水

下、深至牭犮犿以下的土层中容易达到这种化

学环境条件牗见图牨牘。

甲烷产生后，在向上运动过程中受到土

壤物质吸附、被氧化和分解的作用，经常有

牳牥％以上的甲烷被土壤物质吸留和进一步被

甲烷氧化菌氧化分解。已有的观察证实，水稻

植株为甲烷向上运动提供了更方便的“管道”

条件，稻田排出的甲烷大部分经由了这种植

株“管道”，直接以“气泡”方式逸出的甲烷只

占稻田甲烷排放量的小部分犤牭犦
。 因此，稻田

甲烷排放量取决于众多的田间条件因素 （如

土壤有机质含量和状态、土壤氧化－还原电

位、土壤的微生物营养状况、土壤中对微生物

有毒性的物质含量和状态、土壤温度、土壤

狆犎值，等等），通过改变农作措施来改变影响

甲烷产生和排放的条件，有可能减少排放

量。本课题根据同时考虑能减少稻田甲烷产

生和排放、有利于水稻产量、简单易行和不增

加成本的三重目标统一原则，选择可能减少

稻田甲烷排放量的农作措施进行了连续牫年

的重复对比试验。

牪 材料与方法

牪牣牨控制甲烷措施的选择

根据上述三重目标统一的原则，选择了牳

类处理、其中包括牰类可减少甲烷排放的措

施，牳类处理为：

堆肥（重施：牪牭狋牤犺犿
牪或牪牪牣牭狋牤犺犿

牪
；轻

施：牨牪牣牭狋牤犺犿
牪
，用作对比）；

沼渣（人粪、鸡粪、猪粪、马粪等牬种，

牫牥狋牤犺犿
牪
）；

尿素或磷铵 （施肥量同硫铵，用于对

比）；

硫铵（单施补充磷酸二氢钾；配合堆肥

施用，总计氮素控制在牨牭牥犽犵犖牤犺犿
牪
）；

硝铵（同硫铵）；

包被复合肥（单施或配合堆肥、磷铵，

并与之比较，总计氮素牨牭牥犽犵犖牤犺犿
牪
）；

氧化硅粉（与堆肥或氮肥配合，并与之

比较，总计氮素牨牭牥犽犵犖牤犺犿
牪
）；

间歇落干晒田（施肥量同氧化硅粉）。

牪牣牪 供试材料

选取了牳类供试材料，它们的主要性

状和成分见表牨。

牪牣牫供试场地土壤、水稻品种和试验方案组

天津网室模拟小区供试土壤属草甸褐

土，粘壤质地，全氮牥牣牨牥牱％牞全磷牥牣牨牬牳％牞

全钾牨牣牱牴％，有机质牨牣牪牱％，狆犎牱牣牳牴；水

稻品种为当地普遍使用的一季稻 “津稻

牱牴牴”。武汉大田试验用土壤属黄棕壤，中壤

质地，全氮牥牣牥牳牪％，全磷牥牣牨牳牫％，全钾

牨牣牭牴％，狆犎值牭牣牳牥；早稻为“汕优牱牥牪牫”，

晚稻为“汕优牰牬“。广州供试大田土壤属冲

积土，全氮牥牣牨牳牫％，有效磷牪牨牣牳犿犵牤犽犵，

有效钾牫牰犿犵牤犽犵，狆犎牭牣牨；早稻品种为“七

桂早牪牭”，晚稻为“粳籼牳牴”。

牨牴牴牫—牨牴牴牭连续牫年在天津网室模拟

微型小区上进行了牬组措施的一季稻对比

试验，牨牴牴牭年在武汉和广州的大田上进行

了牪组主要措施的早晚稻对比验证试验

（试验方案组见表牨—牰）。各种设计的农作

措施都有牪—牫年的重复比较试验，牬种主

要措施还进行了牪组大田验证试验，沼渣

效果的大田试验已由本组在牨牴牴牪年天津

汉沽大田试验中验证过，未包括在本次方
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案中。

牪牣牬田间管理

网室微区试验由课题组人员亲自管理，

每日进行观察。保证处理和平行试验间田间

管理的一致性。除施基肥外按计划方案追施

牪—牫次追肥。 在施用相等氮磷肥条件下牞

施氧化硅粉的处理在水稻分蘖期至抽穗前

分牭次施入牞每周一次，每次牪牭—牫牥犵牤犿
牪
。

淹灌处理自整田插秧至稻谷收割前牨牥犱排

干稻田为止，全期保持稻田有牭—牨牥犮犿水

层。间歇落干晒田的处理，自分蘖期至抽穗

前期止，每灌一次水后自然落干、保持干田

牨—牪犱再灌水，全期落干牱次。大田管理由田

主在课题人员指导下按微区管理的方法操

作。

牪牣牭稻田甲烷采样和分析方法

稻田甲烷采样和测试采用国际通用的方

法 犤牫犦
，包括定点定时用透明采样罩和针管抽

取气样、用带火焰离子化检定器的气相色谱

仪测定甲烷。在水稻插秧至收割的期间每牫犱

或牰犱采样监测甲烷排放通量，在生长中期作

一次牪牬犺连续采样测定 （每牪犺采样一次），

根据排放通量曲线积分计算水稻全生长期的

稻田甲烷排放总量。甲烷标准气样含甲烷

表牨 供试材料的性状和成分

材 料 主 要 性 状
犖

牗％牘

犘牪犗牭

牗％牘

有机质

牗％牘

堆肥牨牴牴牫天津 购自天津西郊农家，为约等量猪粪与马粪的混合，干堆约一年，未腐熟 牨牣牬牭 牨牣牥牨 牭牰牣牭

牨牴牴牬天津 购自天津西郊农场，主要成分为马粪 牥牣牭牨 牨牣牱牨 牬牨牣牱

牨牴牴牭天津 购自天津西郊农场，主要成分为马粪 牥牣牭牳 牨牣牱牴 牫牰牣牴

牨牴牴牭武汉 选自当地农家，主要为猪粪堆积物，堆存约一年 牪牣牬牭 牫牣牭牨 牨牰牣牱牥

牨牴牴牭广州 早稻鸡粪堆肥，购自广州鸡场，腐解度低 牨牣牳牪 牥牣牳牰 牪牪牣牱牫

牨牴牴牭广州 晚稻，花肥，购自广州花卉试验场 牪牣牫牴 牥牣牫牫 牪牴牣牳牱

沼渣牨牴牴牫天津 人粪沼渣购自天津汉沽东营农家，人粪与秸秆混合发酵牨年多 牨牣牪牬 牨牣牰牬 牭牨牣牬

鸡粪沼渣购自天津汉沽东营农家，鸡粪与秸秆混合发酵牨年多 牨牣牪牪 牪牣牥牱 牫牬牣牨

猪粪沼渣购自天津汉沽东营农家，猪粪与秸秆混合发酵牨年多 牥牣牱牪 牥牣牳牴 牪牱牣牪

马粪沼渣购自天津汉沽东营农家，马粪与秸秆混合发酵牨年多 牨牣牨牬 牨牣牫牬 牬牰牣牴

尿素 商品化肥，牌号：苏联产 牬牰牣牥

硫铵 分析纯化学试剂 牪牨牣牥

硝铵 分析纯化学试剂 牫牭牣牥

磷铵 化学纯试剂 牪牨牣牥 牭牫牣牱

包被复合肥 北京化工大学特制，硫铵、普钙、犓犆犾牞聚苯乙烯包被 牳牣牴 牴牣牥 犓牪犗牬牣牭

氧化硅粉 瑞士犘犈犖犃犆产品，白色粉末，牪牥牥目，氧化硅含量牴牴牣牴％ 牥 牥 牥

年度 试验类型 处理内容

平均犆犎牬排放通量

犿犵／牗犿
牪
·犺牘

间歇落干与淹灌比较

淹灌 落干 减少甲烷排放％ 水稻产量增减％

牨牴牴牫 天津小微区＊一季稻 重施堆肥＋硫铵 牫牥牣牱牬 牪牪牣牥牭 牪牳牣牫 ＋牨牣牪

重施堆肥＋尿素 牭牱牣牨牫 牨牬牣牰牳 牱牬牣牫 ＋牪牣牴

牨牴牴牬 天津微区＊一季稻 轻施堆肥＋磷铵 牰牣牱牪 牥牣牴牥 牳牰牣牰 ＋牰牣牳

牨牴牴牭 天津微区＊一季稻 重施堆肥＋磷铵 牨牥牣牰牪 牳牣牳牪 牨牰牣牴 ＋牬牣牭

广州大田早稻 尿素 牱牣牥牱 牫牣牭牫 牭牥牣牥 未统计

广州大田晚稻 尿素 牨牴牣牳牳 牨牱牣牪牰 牨牨牣牨 未统计

武汉大田早稻 尿素 牳牣牫牳 牭牣牨牨 牫牴牣牥 －牥牣牪

武汉大田晚稻 尿素 牨牨牣牨牥 牳牣牪牥 牪牰牣牨 ＋牨牣牬

＊牨牴牴牬年堆肥用量为牨牥犽犵／微区牗牳犿
牪
牘牷牨牴牴牫年堆肥用量为牪牥犽犵／微区牗牳犿

牪
牘牷牨牴牴牭年堆肥用量为牫牥犽犵／微区

牗牳犿
牪
牘牣为区别起见，前者称为“轻施堆肥“、后二者称为“重施堆肥“处理，下同。

表牪 间歇落干晒田对减少稻田平均甲烷排放量的效果比较
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牬牣牨牥μ犿狅犾牤犿狅犾牞由中国标准物质研究中心提

供。

牪牣牰协作和质量控制

由于是牫个单位、牫处地方协作实施试

验方案，质量控制很重要。本课题采取了以

下措施：

①通过邀请两个省级站的试验参加人

员办培训班，讲解本课题组在牨牴牴牪、牨牴牴牫和

牨牴牴牬年牫年对稻田甲烷研究的经验、方法、

成果及有关原理，统一研讨制定试验方案和

方法；

②派出技术人员到两个省级站指导试

验布置、调试气相色谱仪、进行试验过程咨

询以及统一课题总结格式要求；

③统一提供标准甲烷气样和供试化

肥。

牫 试验结果分析

牫牣牨间歇落干晒田是控制稻田甲烷排放量的

有效措施

我国劳模陈永康曾在牰牥年代发现间歇

晒田是增产水稻的有用措施（所谓“三黄三

黑”技术）。本试验发现，微型小区和大田试

验都一致证实可有效减少甲烷的平均排放

通量，在其它措施相同情况下，落干比不落

干减少甲烷排放通量牨牰牣牴％—牳牫牣牱％牞其

中，在武汉和广州两处大田的早、晚稻试验

中，落干比不落干减少稻田甲烷排放通量

牪牰牣牨％—牳牫牣牱％牞水稻产量多数有增加趋

势，但无统计显著差异（见表牪）。在灌溉条件

良好的条件下，间歇落干将节省灌溉用水总

量牪牭％左右，容易作为控制甲烷的有效措施

加以推广。

牫牣牪施用腐熟度高的沼渣可使稻田甲烷排放

通量控制在与单施化肥同样低的水平上

牨牴牴牪年本课题组在天津稻田进行的试

验发现施用腐熟的沼渣代替堆肥可以使稻

田甲烷排放通量控制在与单施化肥 （尿素）

同等的低水平上。牨牴牴牫年微区试验进一步证

实了这一结论。在施用牪牪牣牭狋牤犺犿
牪
（风干重）

沼渣情况下，与施用等量堆肥处理对比，牬种

沼 渣 处 理 的 排 放 通 量 范 围 为 牥牣牭牴牴—

牪牣牥牳牫犿犵牤牗犿
牪
牣犺牘牞与单施尿素的处理无显

著差异，比堆肥处理的减少甲烷排放通量

牴牭牣牥％—牴牳牣牱％（见表牫）。各处理间水稻产

量无显著差异。因此，腐熟度高的沼渣可被

推荐为既能控制稻田甲烷排放量、又有利于

水稻生产的优质有机肥。

牫牣牫选择硫铵和硝铵作为水稻氮肥可比尿素

显著减少稻田甲烷排放量

牫年来微区和大田对比试验显示，除广

州晚稻一例无显著差异外，其它牰例对比试

验一致证实，在同等条件下硫铵和硝铵可比

尿素减少稻田甲烷排放通量牨牪％—牭牳牣牴％

（见表牬）。硝铵已被证实在稻田条件下其所

含氮素容易经过“反硝化”过程而损失，这是

它被从化肥品种中淘汰的主要原因。硫铵是

一种含氮量较低和有生理酸性效应的肥料，

处理
处理主要内容＊

牥牣牭×牪犿
牪小微区

甲烷排放通量

犿犵／牗犿
牪
·犺牘

与处理牨比减少排放通量

％

水稻产量

犽犵／犿
牪

牨堆肥 重施堆肥＋尿素＋犓犎牪犘犗牬 牬牬牣牨牳犪
＊＊

牥牣牱牰牭犪
＊＊

牪尿素 尿素＋尿素＋犓犎牪犘犗牬 牥牣牰牱犫 牴牳牣牭 牥牣牱牴牬犪

牫人粪尿沼渣 沼渣＋尿素＋犓犎牪犘犗牬 牪牣牨牴犫 牴牭牣牥 牥牣牱牱牳犪

牬鸡粪沼渣 沼渣＋尿素＋犓犎牪犘犗牬 牥牣牴牴犫 牴牱牣牳 牥牣牱牭牥犪

牭猪粪沼渣 沼渣＋尿素＋犓犎牪犘犗牬 牥牣牳牪犫 牴牳牣牨 牥牣牱牬牥犫

牰马粪沼渣 沼渣＋尿素＋犓犎牪犘犗牬 牥牣牭牱犫 牴牳牣牱 牥牣牱牳牫犪

＊ 处理牨施基肥为以猪粪为主的堆肥牪牪牣牭狋／犺犿
牪
牗风干重牘，处理牪施尿素牬牫牱牣牱犽犵／犺犿

牪
牞处理牫—牰施基肥为沼渣牪牪牣牭

狋／犺犿
牪
牗风干重牘。

＊＊ 数字后带不同字母者为相互差异高度显著牗α牼牥牣牥牨牘；反之不显著。

表牫 稻田施用沼渣与堆肥、单施尿素对甲烷排放通量影响的比较
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这是它被淘汰的主要原因。但是，本试验说

明这两种肥料应可重新推荐，间或用作水稻

追肥，以便控制稻田甲烷排放。

牫牣牬施用包被复合肥可以显著减少稻田甲烷

排放通量

本试验证实，北京化工大学专制的包被

复合肥与尿素对比，除牨牴牴牭年微区试验一

例差异不够显著外，其它牭例试验一致显

示，这种包被复合肥可减少稻田甲烷排放通

量牪牨牣牨％—牱牭牣牳％， 一般还可增产稻谷

牬％—牨牫牣牳％（见表牭）。包被复合肥具有缓释

放特点，含硫铵，有抑制甲烷菌的作用，没有

碳源，这是减少甲烷排放的原因。聚苯乙烯

膜是用废塑料为原料制作的，有利于废塑料

回收利用。

牫牣牭施用弱氧化剂“氧化硅粉”有可能减少稻

田甲烷排放通量

两年在微区和小微区上进行的牫组对比

试验结果显示，在施用堆肥和氮肥的基础上，

施用氧化硅粉的处理比不施用氧化硅粉处理

可减少稻田甲烷通量牫牨牣牱％—牰牥牣牨％；增产

稻谷牥—牨牪％（表牰）。试验结果显示了氧化硅

年度 处 理
甲烷排放通量

犿犵／牗犿
牪
·犺牘

比尿素处理减少甲烷排放通量

％

水稻产量

犵／犿
牪或犽犵／犺犿

牪

牨牴牴牫 小微区 重施堆肥＋尿素 牭牱牣牨牫犪 牳牱牥犪 犵／犿
牪

小微区 重施堆肥＋硫铵 牫牥牣牱牬犫 牬牰牣牪 牳牪牥犪

小微区 重施堆肥＋硝铵 牬牪牣牥牴犫 牪牰牣牫 牱牴牥犪

牨牴牴牬 微区 轻施堆肥＋尿素 牬牣牨牬犪 牭牫牳犪

微区 轻施堆肥＋硫铵 牪牣牨牭犫 牬牳牣牨 牬牳牪犪

微区 轻施堆肥＋硝铵 牨牣牱牥犫 牭牳牣牴 牬牫牴犪

牨牴牴牭 微区 重施堆肥＋尿素 牨牭牣牭牰犪 牭牪牭犪

微区 重施堆肥＋硫铵 牳牣牭牬犫 牬牭牣牨 牬牴牬犪

牨牴牴牭 武汉大田早稻 尿素 牳牣牫牳犪 牰牨牪牰牣牫犪犽犵／犺犿
牪

武汉大田早稻 硫铵 牰牣牰牴犫 牪牥牣牪 牰牥牫牪牣牬犪

武汉大田晚稻 尿素 牨牨牣牨牥犪 牭牰牬牨牣牰犪

武汉大田晚稻 硫铵 牰牣牭牬犫 牬牨牣牨 牭牭牱牫牣牬犪

广州大田早稻 尿素 牱牣牥牱犪 未统计

广州大田早稻 硫铵 牰牣牪牪犫 牨牪牣牥 未统计

广州大田晚稻 尿素 牨牴牣牳牳犪 未统计

广州大田晚稻 硫铵 牪牥牣牳牨犪 牗－牬牣牱牘 未统计

表牬 稻田施用硫铵、硝铵与尿素对甲烷排放通量影响比较

年度 处 理 内 容
平均甲烷排放通量

犿犵／牗犿
牪
·犺牘

比尿素处理减少甲烷排放通量

％

稻谷产量

犵／犿
牪或犽犵／犺犿

牪

牨牴牴牬 微区 轻施堆肥＋尿素 牬牣牨牬犪 牭牫牳犫 犵／犿
牪

微区 轻施堆肥＋包被复肥 牨牣牥牥犫 牱牭牣牳 牰牪牬犪

牨牴牴牭 微区 重施堆肥＋尿素 牨牭牣牭牰犪 牭牪牭犪

微区 重施堆肥＋包被复肥 牨牬牣牬牬犪 牱牣牪 牭牥牥犪

武汉大田早稻 尿素 牳牣牫牳犪 牰牨牪牰牣牫犫犽犵／犺犿
牪

武汉大田早稻 包被复肥 牬牣牫牴犫 牬牱牣牰 牰牫牳牪牣牭犪

武汉大田晚稻 尿素 牨牨牣牨牥犪 牭牰牬牨牣牰犫

武汉大田晚稻 包被复肥 牭牣牰牭犫 牬牴牣牨 牭牳牴牭牣牪犪

广州大田早稻 尿素 牱牣牥牱犪 未统计

广州大田早稻 包被复肥 牬牣牪牨犫 牬牥牣牬 未统计

广州大田晚稻 尿素 牨牴牣牳牳犪 未统计

广州大田晚稻 包被复肥 牨牭牣牰牳犫 牪牨牣牨 未统计

表牭 稻田施用包被复合肥在减少甲烷排放通量方面的效果比较
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粉作为稻田甲烷抑制剂的良好前景。估计氧

化硅粉有改善土壤氧化还原电位的作用，对

控制甲烷和改善水稻根系生长条件都有好

处。试验还初步发现在氧化硅粉同等用量

下，在堆肥施用量较小时，氧化硅粉在控制

甲烷和增产水稻方面的效果更大。这一点暗

示，施用氧化硅粉的效果可能与选择合适的

用量有关，或者说施用效果可能取决于氧化

硅粉与有机肥用量的比例，有待以后研究。

牫牣牰不施或轻施有机肥比重施有机肥可大幅

度减少稻田甲烷排放通量

由表牪至表牰的资料综合分析，将各种

不施有机肥、轻施有机肥、以及重施堆肥和

重施沼渣处理的稻田甲烷排放通量范围和

中值列于表牱。表牱说明，在不施或轻施有机

肥（牨牪牣牭狋牤犺犿
牪堆肥）的情况下，稻田甲烷排

放通量中值为牥牣牰牰—牨牣牱牥犿犵牤牗犿
牪
·犺牘牷不

施有机肥时，南方早稻的稻田甲烷排放通量

中值为牭牣牰牱牞晚稻为牨牫牣牫牴犿犵牤牗犿
牪
·犺牘。当

前我国水稻生产主要依靠化肥，不施和轻施

有机肥的处理代表当前牴牥％以上面积的稻

田农作措施类型，故本试验中不施和轻施有

机肥处理的稻田甲烷排放通量中值对估计我

国稻田甲烷的平均排放量有较大的参考价

值。

重施堆肥情况下，稻田甲烷排放通量较

高，其中值分别为：天津一季稻牨牳牣牳牥牞南方

早稻牨牳牣牰牭牞南方晚稻牪牭牣牬牪犿犵牤牗犿
牪
·犺牘。但

是，重施腐熟沼渣处理的稻田甲烷排放通量

中值仅为牥牣牳牪犿犵牤牗犿
牪
·犺牘。农村普通堆肥

一般腐熟程度低，是造成稻田甲烷排放量高

的原因。本试验的重施有机肥的设计用量

（牪牪牣牭和牫牱牣牭狋牤犺犿
牪
）过分高，只代表我国个

别极端施肥情况。结果说明即使在极端重施

有机肥情况下，我国稻田甲烷排放通量中值

也在牪牰犿犵牤牗犿
牪
·犺牘以下，未超过国外报告

的高限值。

牬 结论和问题讨论

牬牣牨结论

表牰 施用氧化硅粉对减少稻田甲烷排放效果比较

年度 处 理 内 容
平均甲烷排放通量

犿犵／牗犿
牪
·犺牘

氧化硅粉处理减少甲烷

％

稻谷产量

犵／犿
牪

牨牴牴牬 微区 轻施堆肥＋尿素 牬牣牨牬犪 牭牫牳犫

微区 轻施堆肥＋氧化硅粉 牨牣牰牭犫 牰牥牣牨 牰牥牬犪

牨牴牴牭 微区 重施堆肥＋尿素 牨牭牣牭牰犪 牭牪牭犪

微区 重施堆肥＋氧化硅粉 牨牥牣牰牪犫 牫牨牣牱 牭牪牨犪

小微区 重施堆肥＋磷铵 牪牰牣牳牳犪 牰牱牭犪

小微区 重施堆肥＋氧化硅粉 牨牭牣牨牳犫 牬牫牣牭 牱牥牪犪

施用有机肥类型 处 理 类 型
稻田甲烷排放通量范围

犿犵／牗犿
牪
·犺牘

稻田甲烷排放通量中值

犿犵／牗犿
牪
·犺牘

不施有机肥 微区和小微区，一季稻 牥牣牰牬—牥牣牰牱 牥牣牰牰

大田，早稻 牫牣牭牫—牳牣牫牳 牭牣牰牱

大田，晚稻 牭牣牰牭—牪牥牣牳牨 牨牫牣牫牴

轻施有机肥＊ 微区，一季稻 牥牣牴牥—牰牣牱牪 牨牣牱牥

重施堆肥＊ ＊ 微区和小微区，一季稻 牳牣牪牴—牭牱牣牨牫 牨牳牣牳牥

大田，早稻 牨牭牣牰牥—牪牨牣牱牥 牨牳牣牰牭

大田，晚稻 牪牪牣牥牥—牪牳牣牬牳 牪牭牣牬牪

重施腐熟沼渣 微区，一季稻 牥牣牭牱—牪牣牨牴 牥牣牳牪

表牱 不施、轻施与重施有机肥处理的稻田甲烷排放通量比较

＊ 包括牨牴牴牬年微区“轻施堆肥”和“轻施堆肥＋…”的各种处理，堆肥用量为牨牪牣牭狋／犺犿
牪
牷

＊＊ 包括牨牴牴牫年微区、小微区和牨牴牴牭年大田试验的“重施堆肥”及“重施堆肥＋…”等处理，堆肥用量分别为牫牱牣牭狋／

犺犿
牪和牪牪牣牭狋／犺犿

牪
牣
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牬牣牨牣牨通过连续牫年牰组试验发现，不施或

轻施堆肥的稻田甲烷排放通量中值范围为

牥牣牰牰—牨牫牣牫牴犿犵牤牗犿
牪
·犺牘牞其中，天津一季稻

田牥牣牰牰—牨牣牱牥牞南方早稻田牭牣牰牱牞晚稻田

牨牫牣牫牴犿犵牤牗犿
牪
·犺牘。以施化肥为主，不施或

轻施有机肥，可代表我国当前牴牥％的稻田施

肥习惯，这对评价我国稻田甲烷平均排放量

有较大参考价值。在特别重施堆肥情况下，

一季稻、早稻和晚稻田甲烷排放通量中值分

别为牨牳牣牳牥、牨牳牣牰牭和牪牭牣牬牪犿犵牤牗犿
牪
·犺牘牞代

表个别极端重施有机肥情况，甲烷排放量也

未超过国外平均范围高限。

牬牣牨牣牪本试验选择的牰项控制稻田甲烷的措

施，在牫年、牰组效果对比试验中得到了证

实，减少甲烷排放通量达牨牨％—牴牥％，水稻

有增产或无显著减产。相对比较而言，这些

措施减少稻田甲烷排放量的效果 （减少稻田

甲烷排放通量％中值） 依次排列为：沼渣

（牴牱牣牴％）牼 包被复合肥（牬牬牣牥％）牼 氧化硅

粉（牬牫牣牭％）牼 硫铵，硝铵（牬牨牣牨％）牼 间歇

落干晒田（牫牫牣牰％）牞其中，施用沼渣代替普

通堆肥和间歇落干晒田两项措施比较容易推

广。包被复合肥是本试验中特别设计制造

的，尚未投产；硫铵和硝铵现时已从商品化肥

中淘汰；氧化硅粉是从国外引进试用的，这些

措施的推广应用需要解决这些材料的工业化

生产问题。只要材料可得，在农业上应用很

简便，推广很容易。

牬牣牪问题讨论

牬牣牪牣牨氧化硅粉由于引进数量限制，本试验

只进行了微区施用试验，未作大田验证试验，

有待多引进或国产化后经过大田应用验证才

能作出可靠结论。

牬牣牪牣牪广州供试稻田（大田）属于高肥力田，

土壤有机质含量达牫牣牪牭％牞全氮含量达

牨牣牳牫％ （比较：天津供试微区土壤有机质

牨牣牪牱％牞全氮牥牣牨牥牱％牷武汉供试稻田土壤有

机质牪牣牨牭％牞全氮牥牣牥牳牪％）。广州早稻田施

用了湿度大、难以布施均匀的鸡粪堆肥，致使

平行采样点间甲烷测定结果的偏差较大，这

可 能是控制甲烷措施间甲烷排放通量测定

结果与武汉和天津的结果趋势相同、但处理

间差异不够显著的原因。另外因土壤较

肥、施肥设计用量高，水稻后期倒伏，未

能计产。

牬牣牪牣牫本试验在天津采用牪×牬犿
牪 的模拟微

型小区，四边有水泥衬砌的墙体。这种微

区的试验结果与牨牴牴牪年在天津进行的大田

试验结果有较好的相似性。由于面积小，

容易进行小区间匀土处理，也容易做到田

间管理措施的同一性，可以得到较好模拟

大田和比大田更精确的对比试验结果，可

以推荐为一种较节省、能有效模拟大田的

供试场地。
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