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摘要：采用静态箱-气相色谱法研究了南方稻田不同施氮量及抑制剂配比对双季稻生长期内 CH4、N2O 和 CO2 排放的影响。

结果表明，双季稻田施氮与抑制剂配合施用的 CH4、N2O 和 CO2 总排放量明显低于对照（常规施肥），其中 CH4 总排放量降

低了 7.6%~36.4%，N2O 降低了 25.8%~29.9%，CO2 降低了 17.7%~30.4%。早稻收获后各处理土壤 NH4
+-N 和 NO3

--N 含量存

在明显差异，添加抑制剂处理的土壤 NH4
+-N 含量均高于对照，增幅为 25.1%~77.0%，土壤 NO3

--N 以早稻移栽前基施 N 240 
kg·hm-2 配合 12‰NAM 和晚稻追施 N 30 kg·hm-2 的处理比对照降低了 61.8%(P﹤0.05)，而基施 N 330 kg·hm-2 配合 8‰NAM
处理可能因早稻施氮过量反而高于对照。表明合理的施氮量及抑制剂添加比例能有效提高土壤中 NH4

+-N 含量，减少 NO3
--N

残留，从而达到降低双季稻期间稻田温室气体排放的效果，为进一步利用抑制剂（NAM）与 N、P、K 化肥合理配比并形成

复配肥，构建南方双季稻田温室气体减排的新型施肥模式提供技术支撑。 
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CO2、CH4 和 N2O 是导致全球气候变暖的几种
重要温室气体之一[1]。虽然大气中 CH4 和 N2O 的浓
度远低于 CO2，但两者单分子的增温潜势却分别是
CO2 的 23 倍和 296 倍[2]。稻田被认为是大气 CH4

和 N2O 的重要排放源之一，其中 CH4 排放量占全球
总排放量的 5%~19%[3]，因此，稻田温室气体效应
已成为农业排放源中的研究热点。中国是世界上最
大的水稻生产国，水稻种植面积约占世界稻田总面
积的 22%，产量约占世界水稻产量的 38%[4]。湖南
为我国水稻生产大省，也是南方典型的双季稻生产
区，观测双季稻期间稻田 CH4、N2O 和 CO2 排放对
进一步了解南方双季稻期间稻田温室气体排放特
征及规律具有重要意义。 
    目前国内外已有不少关于施氮肥对温室气体
排放影响的研究报道[5-11]，研究内容包括施肥方式
和肥料用量等对温室气体排放的影响，但在肥料中
添加抑制剂施用对稻田 CO2、CH4 和 N2O 三种温室
气体排放的影响尚鲜有报道。本文针对南方典型的
双季稻生产区，在田间条件下研究了不同施氮量及
抑制剂配比对双季稻生长期间稻田 CH4、N2O 和
CO2 排放的影响，以探索稻田温室气体减排新措施，
为进一步了解双季稻生长期内稻田温室气体排放
规律提供参考依据。 
1  材料与方法 
1.1  研究区域概况 

试 验 地 点 位 于 湖 南 省 长 沙 县 干 杉 乡 （ N 
28°8′31″，E 113°12′5″），海拨 42 m，年平均温度为
17.1 ℃，年降水量 1 500 mm，年≥10 ℃积温
5 300~6 500 ℃，为南方典型的双季稻生产区。土壤
类型为第四纪红壤发育的红黄泥水稻土，化学性
状：有机质 28.6 g·kg-1，全氮为 1.78 g·kg-1，有效磷
10.6 mg·kg-1，有效钾 315.0 mg·kg-1，pH 5.90。 
1.2  供试材料 

    抑制剂（商品名：NAM）成分中含有一定比例
的脲酶抑制剂和硝化抑制剂，为沈阳中科新型肥料
有限公司生产。各处理施用量以每 100 kg 肥料含 N、
P2O5、K2O 各 40 kg 作为标准的抑制剂施用比例折
算，与肥料混匀后施用。供试早稻品种为中嘉早 7
号，2009 年 4 月 28 日插秧，7 月 16 日收割，晚稻
品种为岳优 360，2009 年 7 月 20 日插秧，10 月 3
日收割。 
1.3  试验设计 

采用田间小区试验，设置 4 个处理：1）
N150+N180（常规施肥）：早晚稻施氮量分别为 150 
kg·hm-2 和 180 kg·hm-2，均按基 N 80%、蘖 N 20%
的比例施入。2）N300+8‰NAM：氮用量为 300 
kg·hm-2，并添加 8‰NAM 与 NPK 化肥混匀后作为
早稻一次性基肥施入。3）N330+8‰NAM：氮用量
为 330 kg·hm-2，添加 8‰NAM 与 NPK 肥混匀后作
为早稻一次性基肥施入。4）N240+N30+12‰NAM：
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早稻施氮量为 240 kg·hm-2，并添加 12‰NAM 与
NPK 化肥混匀后作为一次性基肥施入，晚稻分蘖期
追施氮 30 kg·hm-2。肥料品种为尿素、过磷酸钙和
氯化钾，所有处理早晚稻 P2O5 施用量均为 90 
kg·hm-2，早晚稻 K2O 施用量分别为 90 kg·hm-2 和 135 
kg·hm-2。每个处理重复 3 次，共 12 个小区（4 m×5 
m=20 m2），采用早稻翻耕，晚稻免耕，除施肥外其
他田间管理措施按照当地习惯。 
1.4  采样方法及测定指标 

采用静态暗箱—气相色谱法监测温室气体排
放。采样箱为玻璃钢材料制成，每次采样前在底座
水槽内加水以保证密封，在箱体与底座密封 0、5、
10、15、20 min 时采用 60 mL 注射器采集气样，同
时记录每个小区的水层深度。秧苗移栽后第二天开
始采样，时间为早上 9：00~10：30，在水稻生长期
每隔 3 天采样 1 次，采样过程参考文献[12]。土壤
温度（5 cm）和箱内气体温度（离地面 10 cm）采
用双探头温度记录仪（HOBO Pro-U23003, 美国）
测定。CH4 和 CO2 浓度采用气相色谱(Agilent7890A，
美国）测定，检测器为火焰离子检测器，温度 200 ℃，
柱温 55 ℃，N2O 检测器为电子捕获检测器，温度
为 330 ℃，标准气体由国家标准物质中心提供。早
稻收获时每小区取 0~10 cm 耕层混合样，用 2 
mol·L-1 KCL 溶液（液土比 5:1）振荡浸提 1 h 后用
流动分析仪（Foss，瑞典）测定 NO3

--N 和 NH4
+-N

浓度，同步测定土壤水分含量以折算成干土含量。 
1.5  计算及统计方法 

稻田 CH4、N2O、CO2 排放通量计算公式如下
[13]： 

F=ρ·h·dc/dt·273/(273+T) 
F 为排放通量（mg·m-2·h-1），ρ 为 CH4、N2O、

CO2 在标准状态下的密度（kg·m-3），h 是采样箱高
度（m），dc/dt 为采样过程中采样箱内 CH4、N2O、
CO2 的浓度变化率（ppmv·h-1），T 为采样箱内的平
均温度（℃）。运用 Excel 2003 和 DPS 3.0 进行统计
和方差分析（LSD 法）。 
2  结果与分析 
2.1  不同氮肥用量添加抑制剂处理的土壤 NO3

--N

和 NH4
+-N 的质量分数差异 

2.1.1  NO3
--N 

由表 1 可以看出，不同氮肥（尿素）用量添加
抑制剂处理对土壤 NO3

--N 和 NH4
+-N 的质量分数有

显著影响。以 N150+N180（常规施肥）处理为对照，
与其相比，N300+8‰NAM 处理的土壤 NO3

--N 的质
量分数有所降低，降幅为 28.5%（P﹥0.05），虽然
该处理早稻施氮量高出对照 1 倍，但早稻收获后土
壤中 NO3

--N 的质量分数却低于对照，说明添加 8‰

抑制剂处理明显抑制了尿素的水解及 NH4
+-N 的硝

化，减少了土壤中 NO3
--N 残留。而 N330+8‰NAM

处理的土壤 NO3
--N 的质量分数比对照处理增加

32.5%（P﹥0.05），可能是该处理氮肥过量，虽然
添加 8‰抑制剂处理能够在一定程度上抑制尿素的
水解和 NH4

+-N 的硝化，但土壤中仍有较多的
NO3

--N 残留。N240+N30+12‰NAM 处理的土壤
NO3

--N 的质量分数最低，比对照处理降低 61.8%（P
﹤0.05），说明添加 12‰抑制剂处理能显著减少土
壤中 NO3

--N 残留。 
2.1.2  NH4

+-N 

早稻收获后各处理土壤 NH4
+-N 的质量分数情

况与 NO3
--N 有所不同，表现为所有添加抑制剂处

理的土壤 NH4
+-N 的质量分数均高于对照。其中

N300+8‰NAM 和 N330+8‰NAM 处 理 的 土 壤
NH4

+-N 的质量分数分别高出对照处理 25.1%（P﹥
0.05）和 43.7%（P﹥0.05），表明在抑制剂添加比
例相同的条件下，施氮量越高，土壤中 NH4

+-N 的
质量分数也越高，可能是脲酶抑制剂延缓尿素水解
和 硝 化 抑 制 剂 控 制 铵 硝 化 的 综 合 作 用 所 致 。
N240+N30+12‰NAM 处理的土壤 NH4

+-N 的质量
分数高出对照 77.0%（P﹤0.05），与 N300+8‰NAM、
N330+8‰NAM 处理相比，虽然前者的早稻施氮量
明显低于后两个处理，但其土壤中 NH4

+-N 的质量
分数却高于后两个处理，说明提高抑制剂与肥料的
用量配比，通过延缓尿素的水解和铵的硝化，可提
高土壤中 NH4

+-N 的质量分数。 
2.2  不同氮肥用量添加抑制剂处理的稻田 CH4、

N2O 和 CO2 排放动态及排放总量差异 

2.2.1  早晚稻生长期田间气温、土温及水层厚度变化 

    由图 1 可以看出，早晚稻生长期土温和气温的
趋势基本一致，但早稻生长期温度较晚稻生长期波
动幅度大。从田间水分情况来看，早稻生长前期水
层较厚，后期落干，干湿交替较为频繁，晚稻生长
期水层厚度变化不大，趋势较为平缓。 
2.2.2  CH4 排放动态 

早晚稻期间稻田 CH4 排放动态变化如图 2 所
示。总体上看，各处理 CH4 排放主要集中在早稻生

表 1  早稻收获后各处理土壤 NO3
--N 和 NH4

+-N 的质量分数 

Table 1  NO3
--N and NH4

+-N contents in soil after early rice harvested 
mg·kg-1 

处理 NO3
--N NH4

+-N 

N150+N180 7.26±1.78ab 9.32±1.60b 

N300+8‰NAM 5.19±2.27bc 11.66±1.87ab 

N330+8‰NAM 9.62±2.17a 13.39±2.74ab 

N240+N30+12‰NAM 2.77±0.50c 16.50±3.69a 

    同列数据后小写字母代表 LSD 法多重比较差异显著(P<0.05)。 
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长前期（分蘖期和抽穗期）和晚稻生长后期（灌浆
期和乳熟期）。早稻插秧后第 11 天各处理同时出现
CH4 排放峰值，CH4 强排放维持了 29 天，在此期间
N150+N180、N300+8‰NAM、N330+8‰NAM 和
N240+N30+12‰NAM 处理的 CH4 排放量分别占相
应处理早稻排放总量的 58.9%、63.7%、48.3%和
66.4%，排放通量表现为：N150+N180>N240+N30+ 
12‰NAM>N300+8‰NAM>N330+8‰NAM。说明
添加抑制剂处理明显抑制了该时期的 CH4 排放。晚
稻各处理 CH4 排放峰值出现在插秧后第 49 天，CH4

强排放维持了 15 天，较早稻时间短。该时期的排
放 通 量 为 ： N150+N180> N240+N30+12‰NAM> 
N330+8‰NAM>N300+8‰NAM。表明添加抑制剂
处理同样对晚稻 CH4 排放有抑制作用。而该时期为
晚稻 CH4 排放的决定时期，各处理 CH4 排放量分别
占晚稻排放总量的 52.8%、55.9%、43.1%和 19.4%。 

早稻各处理 CH4 排放出现最大峰值的时间不
同，N150+N180、N300+8‰NAM、N330+8‰NAM
和 N240+N30+12‰NAM 处理分别出现在插秧后第

15 天、第 27 天、第 39 天和第 19 天。由此可见，
添加抑制剂处理延迟了早稻 CH4排放出现最大峰值
的时间。晚稻除 N300+8‰NAM 处理的 CH4 排放最
大峰值出现在插秧后第 67 天，其余 3 个处理均出
现在插秧后第 49 天，说明晚稻已无明显差异。 
2.2.3  N2O 排放动态 

由水稻生长期稻田N2O排放动态可以看出，早
稻插秧后第15天N2O排放开始出现明显峰值，强排
放维持了44天，这与该时期的水热状况相吻合（图
3）。在此期间，N150+N180、N300+8‰NAM、
N330+8‰NAM和N240+N30+12‰NAM处理的N2O
排放量分别占相应处理早稻排放总量的72.4%、
64.3% 、 62.5% 和 63.9% 。 N2O 排 放 通 量 为 ：
N150+N180>N330+8‰NAM>N240+N30+12‰NA
M> N300+8‰NAM。说明添加抑制剂处理明显抑制
了早稻该时期的N2O排放。晚稻N2O排放很少，主
要出现在插秧后的1周左右，无明显规律，甚至出
现吸收现象。早稻各处理N2O排放出现最大峰值的
时间基本一致，除N330+8‰NAM的最大峰值出现

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  双季稻生长期的田间气温、土温及水层厚度变化 

Fig.1  Changes of air temperature, soil temperature and water layer thickness during double-rice growing season 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  双季稻生长期间 CH4 排放动态 
Fig.2  The CH4 emission dynamics from paddy field during double-rice growing season 
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在插秧后第58天外，其余3个处理的最大峰值均出
现在插秧后第50天。 
2.2.4  CO2 排放动态 

采用静态箱所测的 CO2排放通量实际为土壤排
放与植株吸收量之差。从水稻生长期稻田 CO2 排放
动态（图 4）可以看出，早稻插秧后第 35 天开始出
现 CO2 排放峰值，CO2 强排放维持了 33 天，在此
期间 N150+N180、N300+8‰NAM、N330+8‰NAM
和 N240+N30+12‰NAM 处理的 CO2 排放量分别占
相应处理早稻排放总量的 67.8%、65.5%、63.6%和
70.2%，其排放通量为：N150+N180>N240+N30+ 
12‰NAM>N300+8‰NAM>N330+8‰NAM。晚稻
在插秧后第 16 天开始出现 CO2 排放峰值，强排放
维持了 26 天，期间的 CO2 排放通量为：N150 + 
N180> N240 + N30 + 12‰ NAM > N330 + 8‰ 
NAM > N300 + 8‰ NAM。此后 CO2 排放明显减弱，
甚至出现吸收现象。可见，添加抑制剂处理对早晚
稻这两个时期 CO2 排放的影响与 CH4、N2O 类似，
均表现为较常规施肥排放减少。 
2.2.5  CH4、N2O 和 CO2 的排放总量 

由表 2、3 可知，各处理早稻和晚稻的 CH4 排
放总量与两季的总排放量趋势一致，均为 N150+ 
N180>N240+N30+12‰NAM>N300+8‰NAM>N33
0+8‰NAM。其中添加抑制剂处理的 CH4 总排放量
均低于常规施肥处理，由此可见，添加抑制剂处理
有利于降低稻田 CH4 排放。就早稻生长季 CH4 排放
而言，随着早稻施氮量的增加，CH4 排放减少。在
抑制剂添加比例相同，氮用量不同的条件下，
N330+8‰NAM 较 N300+8‰NAM 处理的 CH4 排放
总量要低，说明增加氮肥施用量反而降低 CH4排放。 

N2O 在稻田排放量很少，早晚稻总排放量为：
N330+8‰NAM>N150+N180>N240+N30+12‰NA
M>N300+8‰NAM。由于试验中稻季之间 N2O 排放
总量差异较大，早稻明显高于晚稻，因此早稻为
N2O 排 放 的 决 定 时 期 。 从 不 同 处 理 来 看 ，
N330+8‰NAM 处理的早稻施氮量最高，可能因早
稻期间稻田干湿交替较为频繁导致土壤中发生剧
烈的硝化与反硝化作用，N2O 排放也随之较高。常
规施肥处理（N150+N180）因尿素水解和铵硝化未
被抑制，因此早稻期间的 N2O 排放也较高。与常规

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3  双季稻生长期间 N2O 排放动态 
Fig.3  The N2O emission dynamics from paddy field during double-rice growing season 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4  双季稻生长期间 CO2 排放动态 
Fig.4  The CO2 emission dynamics from paddy field during double-rice growing season 
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施肥处理相比，减少施氮量和增加抑制剂用量配比
的早晚稻 N2O 总排放量显著减少。 

观测结果表明，早晚稻 CO2的总排放量表现为：
N150+N180>N240+N30+12‰NAM>N300+8‰NA
M>N330+8‰NAM，与 CH4 的趋势相同。与常规施
肥处理相比，添加抑制剂处理的早晚稻 CO2 总排放
量明显减少。 
3  讨论 

（1）施氮量对温室气体排放的影响。大量施用
氮肥是全球大气 N2O 浓度增加的一个重要因素[5-6]。
而施氮肥对稻田 CH4排放的影响有增加和减少两种
结果，目前结论尚不一致[14-16]。鲁春霞等[7]的观测
结果表明，在不同施氮处理条件下，稻田 CH4 排放
强度随着施氮量的增加而减少，N2O 表现出相同趋
势。本试验中添加抑制剂比例相同，而施氮量不同
的两个处理的早晚稻 CH4、N2O 和 CO2 总排放量差
异明显，其中 CH4 和 CO2 的趋势相同，随施氮量的
增加而减少，这与王毅勇等[17]的研究结果一致。而
N2O 排放则随施氮量的增加而升高，这与大多数研
究者得出的随着施氮量的增加稻田 N2O 排放增加
的结论相符[18-20]。施氮量不同所导致的 CH4 排放差
异可能与土壤中 C/N 及水稻生长状况有关，适宜的
C/N 有利于产甲烷细菌生产 CH4，而合理的施氮量
有利于水稻生长。施氮量对 N2O 排放的影响则更直
接，因为土壤中氮素含量状况与生成 N2O 的硝化、

反硝化作用强度密切相关。而施氮量对 CO2 排放的
影响可能较为复杂，主要是影响了水稻生长及土壤
微生物的活性等。因此，施氮量是影响三种温室气
体排放的一个重要因子。 

（2）抑制剂对温室气体排放的影响。试验结果表
明，在氮肥（尿素）与抑制剂（NAM）配合使用的
条件下，均表现为抑制稻田 CH4、N2O 和 CO2 的排
放。从不同试验处理来分析，施氮量与抑制剂用量配
比都是影响 CH4、N2O 和 CO2 排放的关键因子，而
抑制剂是通过抑制尿素的水解和铵态氮的硝化来影
响三种温室气体的排放。抑制剂可能通过以下两种途
径对稻田 CH4 排放产生影响。一方面抑制剂与肥料
配施后对尿素水解具有明显的抑制效果，这种抑制作
用将会对水稻生长及土壤微生物产生重要影响。因为
植株参与条件下的稻田 CH4 排放与植株生长状况密
切相关，植株直接影响了 CH4 的传输，而抑制尿素
水解又将直接影响到微生物可利用的氮素，进而影响
微生物的活性等。另一方面，抑制剂抑制了土壤中铵
态氮的硝化，可能通过土壤中的铵态氮含量影响 CH4

排放。有研究表明，CH4 排放量与土壤铵态氮含量之
间表现为显著的负相关[21]。其解释是土壤铵态氮控
制稻田水土界面的 CH4 氧化[22]。 

抑制剂对 N2O 排放的影响，也是通过抑制尿素
的水解和铵态氮的硝化来实现。本试验中，常规施
肥处理的稻田 N2O 排放明显高于添加抑制剂处理。
由此推测，常规施肥处理可能是尿素水解以及铵硝
化没有得到抑制，导致在 N2O 主要排放期出现剧烈
的硝化和反硝化作用，表现为 N2O 强排放。而添加
抑制剂处理的 N2O 排放相对较低，并且提高抑制剂
配比这种趋势更为明显。由此可见，添加抑制剂处
理对稻田 N2O 排放具有一定抑制效果。添加抑制剂
处理同时对稻田 CO2的排放也表现出一定的抑制作
用，这种影响机制较为复杂，主要可能是影响了土
壤微生物呼吸、植物呼吸以及植物光合作用，是三
者达到动态平衡后综合作用的结果，而这种影响也

表 2  早晚稻期间不同氮肥用量添加 NAM 处理的 CH4、N2O 和 CO2 排放情况 

Table 2  The CH4, N2O and CO2 emissions in different amount of nitrogen and NAM ratio treatment during early-late rice growing season 

CH4 N2O CO2 
稻季 处理 平均通量/ 

(mg·m-2·h-1) 
总排量/ 
(kg·hm-2) 

平均通量/ 
(μg·m-2·h-1) 

总排量/ 
(kg·hm-2) 

平均通量/ 
(mg·m-2·h-1) 

总排量/ 
(kg·hm-2) 

N150+N180 5.13 97.34 98.22 1.86 1 548.7 29 364.1 

N300+8‰NAM 4.31 81.74 62.81 1.19 1 200.5 22 761.3 

N330+8‰NAM 3.17 60.12 100.65 1.91 1 200.9 22 770.0 

早稻 

N240+N30+12‰NAM 4.63 87.85 66.88 1.27 1 467.8 27 829.1 

N150+N180 4.42 81.70 -11.15 -0.21 557.8 10 308.5 

N300+8‰NAM 3.75 69.35 -1.61 -0.03 454.9 8 405.7 

N330+8‰NAM 2.90 53.68 -3.01 -0.06 263.1 4 861.7 

晚稻 

N240+N30+12‰NAM 4.19 77.52 -2.10 -0.04 260.0 4 804.6 

表 3  早晚稻期间不同 N 用量添加 NAM 处理 

的 CH4、N2O 和 CO2 排放总计 

Table 3  Total CH4, N2O and CO2 emissions in different amount of  
nitrogen and NAM ratio treatment during early-late rice growing season 

处理 
CH4/ 

(kg·hm-2) 
减排/

%
N2O/ 

(kg·hm-2) 
减排/ 

% 
CO2/ 

(kg·hm-2)
减排/

%

N150+N180 179.0 － 1.66 － 39 672.6 －

N300+8‰NAM 151.1 15.6 1.16 29.9 31 167.0 21.4

N330+8‰NAM 113.8 36.4 1.85 -11.9 27 631.7 30.4

N240+N30+12‰NAM 165.4 7.6 1.23 25.8 32 633.7 17.7
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是通过抑制尿素的水解和铵态氮的硝化来实现。 
（ 3） 施 氮 量与 抑 制 剂 对 土 壤 中 NO3

--N 和
NH4

+-N 含量的影响。已有大量研究表明，抑制剂
与氮肥结合使用可以降低氮素损失，提高氮肥利用
率[23-24]。脲酶抑制剂和硝化抑制剂协同作用可以对
尿素氮转化过程进行控制，其机理主要是抑制尿素
的水解和铵态氮的硝化。尿素施入土壤后首先转化
为铵态氮，从早稻收获后土壤中的铵态氮含量情况
来看，添加抑制剂处理的其含量明显高于常规施肥
处理，而土壤硝态氮含量趋势相反，这种趋势随抑
制剂添加比例的提高更加明显，说明抑制剂抑制了
土壤中铵态氮的硝化是导致各处理出现明显差异
的主要原因。而在抑制剂添加比例相同的条件下，
土壤中两种形态的氮素均表现出随施氮量的增加
而增加，说明两种形态的氮素也与施氮量密切相
关。因此，施氮量与抑制剂添加比例同为影响土壤
中 NO3

--N 和 NH4
+-N 含量的两个重要因子，而合理

的 氮 用 量 与 抑 制 剂 用 量 配 比 可 减 少 土 壤 中 的
NO3

--N 残留，提高 NH4
+-N 含量。两种形态的氮素

中，NH4
+-N 易于被土壤胶体吸附因而移动性较小，

而 NO3
--N 的迁移性较强。因此，利用抑制剂与氮

肥（尿素）配合施用，可减少土壤中的 NO3
--N 残

留，提高 NH4
+-N 含量，从而提高作物的氮素利用

率，降低 NO3
--N 流失所引起的环境污染风险。 

4  结论 
与常规施肥处理相比，早稻合理的氮用量与抑

制剂添加比例能有效降低稻田土壤的 NO3
--N 残留，

提高土壤中 NH4
+-N 含量，从而降低氮肥施用可能

引起的环境污染风险。同时能降低 CH4、N2O 和 CO2

在早晚稻主要排放期的排放通量，减少其双季稻期
间的总排放量。可见，利用抑制剂与 N、P、K 化
肥配合使用可在一定程度上起到减少土壤氮的流
失，减排温室气体（CH4、N2O 和 CO2）的效果，
从而构建稻田温室气体减排新技术体系。 
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Effects of nitrogen amount and inhibitor ratio on greenhouse gas emission 
during double-rice growing season 
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Abstract: The effects of different amount of nitrogen and proportion of inhibitor on CH4, N2O and CO2 emissions from paddy field  

in Southern China was studied by using static chamber and modified gas chromatograph (Agilent 7890A) during double-rice growing 

season. The results showed that total CH4, N2O and CO2 emissions from paddy field for application combining nitrogen with inhibi-

tors were significantly lower than the control (conventional fertilization) during double-rice growing season, which the total CH4 

emissions was reduced by 7.6%~36.4%, N2O by 25.8%~29.9%, and CO2 by 17.7%~30.4%. And soil NH4
+-N and NO3

--N content in 

each treatment was obviously different after early rice harvested. The treatments using inhibitor had higher NH4
+-N contents than the 

control, which was increased by 25.1%~77.0%. Soil NO3
--N content in the treatment of basal applied N 240 kg·hm-2 combining with 

12‰NAM before early rice transplanting and top dressed N 30 kg·hm-2 at late rice tiller stage (N240+N30+12‰NAM) was de-

creased by 61.8% (P<0.05) compared with the control, while that in N330+8‰NAM treatment was higher than the control due to 

excessive nitrogen applied before early rice transplanting. It illustrates that a reasonable amount of nitrogen and proportion of inhibi-

tors can effectively improve NH4
+-N content and reduce NO3

--N residues in soil, thereby it plays a key role in lowering greenhouse 

gas emissions from paddy field during double-rice growing season, meanwhile, it provides technical support for making further use 

of inhibitor (NAM) and N, P, K fertilizer to form a compound fertilizer, and builds new fertilization models with lowering green-

house gas emissions in double rice paddy field in Southern China. 

Key words: nitrogen amount; inhibitor; double-rice; greenhouse gas 
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