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摘 要 分别在温室和 田间进行甲烷排放测定
。

结果表明 稻田土壤氧化还原电位低于 一 时
,

甲烷

排放量明显上升 稻 田 甲烷排放途径 从水稻排出
,

从土壤排出 宽窄行
“

双龙出海
”

插秧 养萍
、

垄

畦栽水稻 养萍可分别 比常规稻作减少 甲烷排放量 和 稻 田放养一定量的革胡子绘能提高

土壤氧化还原电位
,

减少甲烷排放
,

放养量以
· 一 ’

为宜
。

放养量过大会增加甲烷排放 稻 田放养

鱼
、

萍
, “

双龙出海
”

插秧方式
,

通过人工调控技术
,

使稻 田系统内部形成有利于 甲烷排放的稻 田持续农业模

式
,

结果甲烷排放量比常规稻作减少
。
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, ,

,

甲烷是造成全球气候变暖的主要因素之一
,

稻 田是甲烷的重要排放源
,

约占全球甲烷

排放量的 比 〕。

随着开采石油
、

天燃气等所泄露的甲烷得到控制
,

稻 田排放甲烷

的比例有增加的趋势
,

因此研究稻 田甲烷排放机理及控制甲烷排放的技术措施 已引起各国

农业环保专家的极大重视
。

有关稻 田甲烷排放的技术措施
,

如沼渣代替农家肥作基肥
、

科学

灌溉技术
、

改进氮肥施用种类及水稻半旱式栽培技术等对减少稻 田 甲烷排放有一定的作

用 , 一 ’〕。

但上述技术措施未能结合提高农户的经济收入
,

因此难以大面积推广应用
。

我们自

年以来进行稻 田甲烷排放的研究
,

并采用稻 田高效
、

低耗
、

低污染持续农业模式 简称

稻 田持续农业模式
,

即在稻 田中放养鱼萍
,

通过人工调控技术
,

促进稻 田系统内部物质的良

性循环
,

以达到既能有效减少稻 田甲烷排放又能使农户的经济收入大幅度提高的目的
。

材料与方法

供试材料

水稻品种 早季为闽科早 号
,

晚季为仙优
,

室 内试验水稻 品种为仙优 红萍品

种 回交萍 号 鱼种 革胡子鳃
、

尼罗罗非鱼
、

淡水白鳗
。

试验设计

试验分别在温室和 田间进行
。

温室试验用直径为 。 的双头磨 口 玻璃圆筒与同样

口 径的圆杯 二个抽气 口 对接而成的密闭装置
,

装置中种植水稻
,

在离水稻根部 。 处用

吹塑板把稻株和根部土壤完全隔开
,

各连接处涂上凡士林
,

以防漏气
。

田间试验在福州市郊

基点进行
。

水稻栽培方式对稻 田 甲烷的排放设 四个处理 ①常规稻种 施
,

,

召
· 一 。

插秧方式 又 ②双龙出海 施肥量同
,

插秧方

式 十 又 ③双龙出海 养萍 施肥量
、

插秧方式同处理 ② 插秧后

放萍 ’
一

④垄畦栽培 养萍 宽行做畦
,

窄行作垄
,

其他处理同 ③
。

稻 田放

养不同量的革胡子鳃对甲烷的排放的影响设六个处理
,

分别于晚季插秧一个月后放养 规格

为 的革胡子鳃
, , , , , · 一 。

以 上各处理面积为
,

三次重复
。

稻 田持续农业模式设二个处理 ①常规稻作
,

施
, ,

· 一 ’

②稻 田持续农业模式 稻 田挖 形沟坑
,

沟坑面积占
,

放养鱼

苗量 革胡子鳃 尾
· 一 ,

罗非鱼 尾
· 一 ,

淡水 白鳍 尾
· 一 ,

施
,

。 , · 一 ’ ,

早稻插秧前压施
· 一 ’

鲜萍作基肥
。

测定方法

温室试验是每隔 用注射器从装置中取样并即送气相色谱仪测定
。

在取样前要先用

键式泵抽气
,

使系统内气体均匀分布
。

田间稻 田甲烷收集用漂浮式塑料罩 直径为 。 ,

高
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,

用于收集沟坑 甲烷气体 和 固定式塑料罩
,

用于收集稻 田 田

面甲烷气体 二种装置
,

每隔 取一次样
,

取好的气样注入 已抽真空的血清瓶中
,

当 日送

气相色谱仪测定
。

甲烷峰值用 气相色谱仪
、

氢焰检测器测定
,

用 甲烷标样校正计算

其含量
。

土壤氧化还原电位用毫伏计白金电极测定
。

喇暇拭︸不埃备

结果与分析

稻田土壤氧化还原电位与甲烷排放的关系

在不 同的淹水条件下测定 甲烷排放量
,

同时取 。

一 土层测定土壤氧化还原电位
。

测定结果

表明 图 稻 田水层高度低于 。 时
,

一般高

于 一
,

甲烷排放量接近于零 水层高度在

之 间
,

一般在 一 一 一 范围内
,

甲

烷排放量随 降低而较缓慢上 升 水层高度高 于

时
,

一般低于 一
,

此时甲烷排放量随

下降而迅速上升
。

稻田甲烷排放途径

在密闭的玻璃器皿中
,

测定从稻株
、

土壤排放出

的甲烷量
,

结果表明 表 从稻株排放出的甲烷量占

全部甲烷排放量的
,

而土壤排放出的甲烷只占

﹃七连﹄口‘八月人,工上

孟日日、

土坡氧化还原电位 一

﹂

图 稻 田 甲烷排放量与土壤

氧化还原 电位 的关系

。

表 还表明
,

白天 甲烷从稻株排放的比率 比夜间低
,

这可能与白夭水层和土壤温度 比夜间

高
,

使甲烷在白天 比夜间更容易从土壤排放出有关
。

水稻栽培方式对稻田甲烷排放 的影响 表 水稻
、

土壤排放 出甲烷比率

水稻不同栽培方式对稻 田甲烷排放量影响很大
。

时 间 水 稻 土 壤

表 表明 双龙出海 养萍处理 对提高稻 田土 白 天 士 士

壤氧化还原电位有一定的作用 与对照相 比差异达极 夜 间 士 士

显著
。

双龙出海
、

双龙出海 养萍和垄畦栽 养萍三
·

士
· ·

士

种处理 甲烷排放量分别为
, ,

’
一 ·

一 ‘ ,

与对照相比分别减少
,

写和
。

差异均达极显著
。

垄畦栽水稻
,

其根部

土壤长期处于干湿状态
,

故土壤氧化还原电位较高
,

水沟养萍虽增加了水层溶氧量
,

但因其

水层较深
,

这二方面的共同作用使土壤氧化还原电位变化很小
。

稻 田 甲烷排放有 是从水

稻排出
,

双龙出海插秧方式使不插秧的田面明显增加
,

那些远离水稻根部的土壤所产生的甲

烷不易通过稻株排放出而大部分被氧化掉
,

因而双龙出海的插秧方式有减少 甲烷排放的作

用
。

养萍增加了水层溶氧量
,

同时降低了水层和土壤的温度
,

因而对抑制甲烷排放有利
。

稻田放养革胡子给对甲烷排放量的影响

表 表明 稻 田放养一定的革胡子鳃能提高土壤氧化还原电位
,

减少甲烷排放
。

放养量

在 一 ’ 一 ,

土壤氧化还原电位和 甲烷排放量与不养鱼的对照相 比
,

差异均达
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极显著
,

其中又 以放养量
· 一 ’

效果最好
,

放养量
· 一 ’

反而会增加甲烷

排放量
。

与对照相 比增加了
。

稻 田放养一定量的革胡子鳃
,

鱼在 田面游动
、

搅动
,

使土

壤透气性得到改善
,

因此对抑制甲烷排放有利
。

但放养鱼的密度过大
,

会使水层溶氧量大大

下降
,

同时鱼排泄物积累过多
,

土壤有机物增多
,

从而造成甲烷排放量增大
。

表 水稻栽培方式对稻 田 甲烷排放 的影响

处 理

—
垄 畦

土壤氧化还原电位 一 士

甲烷排放通量
· 一 · 一 ‘ 士

士 一

一 士 一 士
‘ ,

士
书 ‘

士 一 士

士
‘ ’

一 一

士
‘ ’

一

表 稻 田放养革胡子鱿对 甲烷排放 的影响

革胡子鳃放养量
· 一 ’

处 理

土壤氧化还原电位

士

甲烷排放通量
· 一 · 一 ’

一 士 一 士 一 士 ”一 士 “ 一 士 二

一

一 士

士 士 二 士 二 士
份 怪

士
借

士
’

士 一 一 一 一 一

丫禹
。

,日
。

的

遏

嘱照棋越平瑕胜

稻田甲烷排放随时间变化情况

在早
、

晚季每隔 测一次 甲烷排放量
,

然后

计算出每月平均的甲烷排放量
。

结果表明 图

月份和 月份是 甲烷排放高峰期 除 月份稻 田

持续农业模式 比常规稻作高外
,

其余 个月均是

常规稻作高
。

稻田持续农业模式对减少稻田 甲烷排放的

作用

结合以上研究结果和其他 因素
,

我们设计建

立了稻 田持续农业模式
,

即在稻 田 中放养鱼
、

萍
,

结合双龙出海插秧
、

稻 田养鱼配套工程
,

通过人工
图 稻 田 甲烷排放随时间的变化

调控技术
,

促进了稻 田系统内部物质的良性循环
。

年水稻生长期间的连续 田间

测定结果表明 表 稻 田持续农业模式 甲烷排放通量三年平均值为
· 一 · 一 ’ ,

比

常规稻作减少甲烷排放
,

说明通过采取综合调控技术
,

可有效控制稻 田甲烷的排放
。

表 还表明 稻 田持续农业沟坑 甲烷排放通量较大
,

为 田面的 倍
、

常规稻作田的

倍
,

其原因可能是沟坑是鱼类的主要活动场所
,

鱼类排泄物主要集中于沟坑
,

又 由于沟坑水
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层深
,

使沟坑土壤氧化还原电位一般在一 以下
,

而沟坑底部产生的甲烷又 由于鱼的

搅动而易被排出
。

表 稻 田持续农业模 式 与常规稻作 甲烷排放量 比较 ’ 一 · 一 ‘

处理年份 士
田面 沟坑 总量

‘

士

士

士

士

土

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

土

一

一

一

一

, 沟坑占稻 田面积
,

总量

结论

稻 田土壤氧化还原电位 低于一 时
,

甲烷排放量随 降低而明显上升
。

稻

田甲烷主要是通过稻株排放出的
,

约占稻 田甲烷总排放量的
。

水稻采用宽窄行双龙出海

插秧方式和垄畦栽均能显著减少甲烷排放
,

稻田放养一定密度的红萍能抑制甲烷的排放
,

放

养一定量的革胡子鳃能提高土壤氧化还原 电位
,

减少 甲烷排放
,

放养量保持在 ’
一 ,

较适宜
。

稻 田采用持续农业模式
,

在稻谷产量保持稳定鲜鱼单产 一 ’
一 ’

增收 元
· 一 ’

以上
、

及节省化肥和农药的情况下
,

减少了稻 田甲烷排放 左

右
。

本研究在刘 中柱研究员指导下进行
。
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