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摘　 要： 有机肥因具有丰富的氮、 磷、 钾、 生物活性物质， 能改善地力及作物品质等优点， 而被广泛运用。 然而

有机肥对农田土壤的作用机理复杂， 对农田土壤温室气体的影响不容忽视。 通过增加土壤中有机 Ｃ、 改变土壤的

Ｃ ／ Ｎ、 影响土壤呼吸速率、 增强土壤微生物活性等途径影响农田土壤温室气体的排放量。 本文结合当前国内外研

究进展， 综述了施用有机肥对农田温室气体排放影响因子及作用特征， 并提出了今后重点研究方向， 以期为更好

地揭示有机肥对农田温室气体通量的作用机制和控制农田温室气体排放提供参考。
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气候变化是当今国际社会普遍关注的全球性问

题。 根据预测， ２０２５ 年全球气温将比 １００ 年前上升

２℃， 而 ２１００ 年将上升 ４℃ ［１］。 从 １９８６ 年到 ２００５
年中国连续出现了 ２０ 个全国性暖冬［２］， 总体表现

为年平均气温升高 ０􀆰 ５ ～ ０􀆰 ８℃ ［３］。 普遍认为全球温

室效应归咎于几种温室气体， 主要包括 ＣＯ２、 ＣＨ４

和 Ｎ２Ｏ 等［４］， 其对温室效应的贡献率高达 ８０％ ［５］。
农业生产是温室气体的重要来源， 农业生产对

温室气体总排放量的贡献率约为 ２０％ ［６］。 仅土壤就

贡献了大气中 ５％ ～２０％的 ＣＯ２、 １５％ ～３０％的 ＣＨ４、
８０％ ～９０％的 Ｎ２Ｏ［７］。 农业管理措施， 如不同肥料

类型的使用对农田温室气体的排放有重要影响。 我

国有机肥资源丰富， 有机物来源多样， 是营养比较

齐全的肥料， 对农田土壤碳转化有重要影响［８］。 据

金继运估算我国每年来自农业的有机物质 （粪尿、
秸秆、 绿肥和饼肥） 为 ４０ 亿 ｔ， 提供养分 １ 亿 ｔ［９］。
有机肥被广泛应用的同时， 其对温室气体排放的贡

献也不容小觑。 温室气体排放受农田土壤理化性质、
微生物、 环境等因子的影响， 施用有机肥能提高土

壤有机质的含量， 促进土壤的微生物量及硝态氮含

量大幅度增加［１０］， 进而影响温室气体排放。 有机肥

施用量和推广面积的快速增大促进了对该条件下土

壤温室气体排放研究的关注， 以此寻求温室气体减

排的技术措施。 本文综述了有机肥施用对农田温室

气体排放的国内外研究进展， 讨论了今后研究的重

点方向。 有助于揭示有机肥影响温室气体排放的作

用机理和研发控排温室气体技术方案。

１　 施用有机肥对土壤 ＣＯ２ 排放的研究进展

１􀆰 １　 ＣＯ２ 排放概述与产生途径

ＣＯ２ 是大气中最重要的温室气体， 其排放量及

对气候变化贡献远超过其他温室气体［１１］。 １９ 世纪

５０ 年代末大气中 ＣＯ２ 含量每年上升百万分之一，
而最近 １０ 年每年上升百万分之二［１２］。 ２０１３ 年美国

夏威夷的莫纳罗亚观象台观测到大气 ＣＯ２ 浓度多次

突破 ４００ ｍｇ ／ ｋｇ。 尽管我国农业系统总体趋势是

ＣＯ２ 的汇集而非源头， 但是固碳速率却很低。 据估

算 １９９０ ～ ２０００ 年我国农业系统吸收的碳只有约

１０％长久保存在各种农产品和土壤中， 剩下的 ９０％
以各种形式排放或归还于大气。 土壤 ＣＯ２ 是土壤生

物代谢和生物化学过程等因素的综合产物［１３］。 土

壤 ＣＯ２ 产生与释放涉及到植物根系、 土壤微生物等

多种生物参与的过程 （包括自养呼吸和异养呼吸），
排放强度主要取决于土壤有机质含量、 矿化速率及

微生物种群数量及活性等［１４ － １５］。
１􀆰 ２　 有机肥施用对土壤 ＣＯ２ 排放的影响机制

有机肥施用对旱地土壤 ＣＯ２ 排放的研究多数是

通过培养模拟试验阐释碳转化机理， 田间条件下长

期试验研究相对较少［１６］， Ｄｉｎｇ 等表明， 施用有机
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肥促进大田土壤 ＣＯ２ 的排放， 但却显著增强土壤碳

库、 减缓温室效应［１７］， 客观增强土壤呼吸从而释

放 ＣＯ２
［１８ － ２０］。

１􀆰 ２􀆰 １　 通过提高土壤有机碳含量促进 ＣＯ２ 排放

有机肥和秸秆还田促进土壤 ＣＯ２ 的排放［２１ － ２２］。
增施有机肥后土壤 ＣＯ２ 排放量是不施肥处理的 １􀆰 ６
倍［２１］。 在环境因子相对稳定的情况下， 土壤有机

碳含量直接或间接决定着生态系统 ＣＯ２ 排放的潜

力［２３］。 施用有机肥能够改善土壤理化性质， 增加

土壤有机质， 直接或间接促进土壤微生物活性［１８］，
增强根系生长活力和呼吸， 总体表现出 ＣＯ２ 的排放

量增加［２４］， 且 ＣＯ２ 排放通量与有机碳和Ｃ ／ Ｎ 呈正

相关性［２５］。
１􀆰 ２􀆰 ２　 通过改变土壤呼吸强度影响 ＣＯ２ 排放

土壤呼吸是指土壤产生并向大气释放 ＣＯ２ 的过

程， 反映植物根系和土壤微生物活性以及土壤碳的

代谢情况［２６］， 与有机质分解速率和土壤通气状况

有关。 呼吸速率主要受温度、 湿度［２７］、 植被状况、
土壤理化性质［２８ － ２９］等影响。

有机物经过微生物的分解再合成转化为土壤有

机质， 土壤呼吸通常随外源有机物的增加而增

强［２４］。 有机肥施用增加了产生 ＣＯ２ 的源物质， 提

高土壤 － 作物系统呼吸速率［３０ － ３１］。 同样气候条件

下土壤碳库水平是决定土壤呼吸速率的重要因

素［３２］， 王立刚等对黄淮海平原夏玉米农田土壤呼

吸的研究也证实这个结论［３３］。
研究发现， 施用有机肥以通过改变土壤孔隙的

方式影响植物根呼吸及土壤微生物的呼吸［３４ － ３７］。
有机肥改良土壤通气状况、 提高有机碳分解速率、
增强微生物活性， 使土壤呼吸速率升高进而对 ＣＯ２

的排放产生促进作用［３８ － ４０］。 施用生物有机肥可以

使土壤毛管孔隙度增加 ９􀆰 ８％ ［４１］、 土壤通透性增

加、 耕层土壤容重降低［４２］、 微生物呼吸作用增强。
可能是由于有机肥结构疏松， 富含的生物活性物质

改善了土壤通气状况， 增强微生物和根系呼吸［１７］。
１􀆰 ２􀆰 ３　 其他影响途径

有机肥不仅提高土壤有机碳含量， 一定程度上

可降低土壤 ｐＨ 值［４３］而促进 ＣＯ２ 的排放［４４］， 当 ｐＨ
值降低到一定范围 （ｐＨ ＜ ３􀆰 ０５） 又会抑制 ＣＯ２ 的

排放。 一定范围内农田土壤 ＣＯ２ 的排放与温度呈显

著相关性［４５］， 有机肥颜色深， 吸热能力强， 能改

善土壤理化性质， 因此施用有机肥能较不施肥温度

提高 ２ ～ ３℃ ［４６］。 土壤呼吸速率在一定温度范围内

随温度呈指数增加［４７ － ５０］， 有机肥通过增强土壤微

生物和酶的活性促进土壤呼吸。 不同类型有机肥等

量施用时， 其所含有的 Ｃ、 Ｎ 元素质量并不相同，
施用后也可能造成不同的土壤 ＣＯ２ 排放通量。

２　 施用有机肥对土壤 ＣＨ４ 排放的研究进展

２􀆰 １　 土壤 ＣＨ４ 排放概述与产生途径

ＣＨ４ 是仅次于 ＣＯ２ 的全球第二大温室气体， 对

全球温室效应的贡献约为 １９％ ， 占人为温室气体排

放增温效应的 １５％ ［５１］， 且以每年 １％ 的速度增

加［５２］。 土壤中 ＣＨ４ 是由微生物在厌氧环境下产生

的。 土壤有机物、 根系分泌物、 死亡的土壤动物及

微生物、 施入的有机肥等有机物在厌氧细菌的作用

下逐步降解为有机酸、 醇、 ＣＯ２ 等小分子化合物，
产甲烷菌使这些小分子化合物转化为 ＣＨ４。 其影响

因素主要包括土壤温度、 水分状况、 施肥措施等。
２􀆰 ２　 有机肥对 ＣＨ４ 排放的影响机制

ＣＨ４ 是在厌氧条件下产甲烷菌作用于产甲烷基

质的结果， 充足的产甲烷基质和适宜的产甲烷菌生

长环境是 ＣＨ４ 产生的先决条件。 施用有机肥一方面

为土壤产甲烷菌提供了丰富的产甲烷基质； 另一方

面， 有机肥通过改善土壤理化性质为产甲烷菌和甲

烷氧化菌的生长提供了适宜的环境条件。 ＣＨ４ 排放

通量主要是由土壤 ＣＨ４ 产生和氧化的差值决定［５３］，
ＣＨ４ 产生和氧化与产甲烷菌、 甲烷氧化菌等微生物

活性有着密切的关系， 营养元素的输入也会通过影

响微生物活性影响土壤甲烷的产生与氧化［５４］， 进

而影响到土壤 ＣＨ４ 排放。
２􀆰 ２􀆰 １　 通过向土壤提供前体影响 ＣＨ４ 排放

一般认为， 施用有机肥会向土壤提供更多的

ＣＨ４ 前体， 使土壤产生更多的 ＣＨ４
［５５］， 表现为 ＣＨ４

产量与土壤活性有机碳含量呈显著相关， 表明产甲

烷菌需要速效碳源来激活［５６］。 有机肥种类对 ＣＨ４

的排放通量影响较大。 邹建文等发现， 菜饼和秸秆

还田 ＣＨ４ 排放总量分别较化肥增加了 ２５２％ 和

２５０％ ， 均达极显著水平。 与菜饼和秸秆还田相比，
牛厩肥对土壤 ＣＨ４ 排放的影响相对较小， 仅比化肥

处理增加 ４５％ 。 猪厩肥处理与化肥处理无显著差

异， 可能是由于猪厩肥为未经堆腐的干物料， 含有

的碳主要以大分子复杂有机物存在， 前期分解的中

间产物和小分子有机物较少， 因而可利用的产 ＣＨ４

前体较少［５７］。 新鲜有机肥应用是导致 ＣＨ４ 高排放
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的重要原因。 有研究表明， 经过干燥处理的沼渣肥

能够降低 ＣＨ４ 排放约 ５０％ ， 而未经处理的沼渣因

向土壤中带入了产甲烷菌而增加 ＣＨ４ 排放量。 日

本［５８］和菲律宾［５９］ 的研究表明， 施用秸秆堆肥仅略

微增加稻田 ＣＨ４ 的排放［６０］， 因为堆肥经长时间发

酵后其中易分解有机碳已经被分解， 导致产甲烷前

体减少， 当施入土壤中后 ＣＨ４ 产生量不会显著升

高。 因此， 与施用新鲜有机肥相比施用好氧条件下

腐熟的堆肥是有效控制 ＣＨ４ 排放的措施［６１ － ６３］。
２􀆰 ２􀆰 ２　 通过作用产甲烷菌和氧化菌活性影响 ＣＨ４

排放

农田土壤 ＣＨ４ 的排放是甲烷产生菌产生作用和

甲烷氧化菌氧化作用综合结果的体现。 在抑制甲烷

产生菌活性的同时采取一些措施促进土壤对 ＣＨ４ 的

吸收是目前减缓气候变暖的一项措施［６４］。 然而，
目前施用有机肥对 ＣＨ４ 的排放效果仍然没有统一的

定论。 大多数产甲烷菌最适温度为 ３５ ～ ３７℃， 而施

用有机肥既可改善土壤的热特性、 调节土壤温度，
又可加深土色、 增强土壤对太阳辐射能的吸收， 均

能够提高土温。 在最适温度范围内产甲烷菌的活性

随土壤温度升高而提高［６５］， ＣＨ４ 排放速率进而也

随之增加［６６］。 此外， 大多数甲烷产生菌的活性以

中性或弱碱性的环境最佳， 且对 ｐＨ 值的变化非常

敏感［６７］。 中性土壤中 ＣＨ４ 的产生量是酸性土壤的 ４
倍。 而有机肥可以通过降低土壤 ｐＨ 值而抑制土壤

产甲烷菌的活性。 此外， ＣＨ４ 在好氧条件下会被氧

化菌氧化而有助于削减农田 ＣＨ４ 排放。 有机氮分解

后以铵态氮形态存在， 而铵态氮是甲烷氧化菌的抑

制剂， 且其效应是不可逆的， 因为土壤 ＣＨ４ 氧化与

氨氧化相互排斥［６８ － ６９］。 长期施用铵态氮肥会改变

土壤微生物的区系及其活性， 降低 ＣＨ４ 的氧化速

率， 导致 ＣＨ４ 净排放增加［７０］。 土壤对 ＣＨ４ 的氧化

也受到土壤含水量的影响。 施用有机肥显著提高土

壤饱和持水量和田间持水量［７１］， 土壤持水能力增

加造成含氧量降低， 产甲烷菌活性增强而甲烷氧化

菌活性降低［７２］。 土壤中 ＣＨ４ 的排放也受氧化还原

电位影响。 稻田施用有机肥后强还原条件有利于促

进 ＣＨ４ 的排放。 也有学者认为， 有机肥投入对 ＣＨ４

氧化的影响取决于土壤 Ｃ ／ Ｎ， 表现为 ＣＨ４ 氧化的抑

制作用或促进作用［７３］。 有机肥种类对 ＣＨ４ 产生的

抑制作用不同， 鸡粪由于高铵态氮含量而对 ＣＨ４ 的

产生起到强烈的抑制作用［７２］。
Ｓｃｈｉｍｅｌ［７４］从 ３ 个层次分析了铵态氮肥对 ＣＨ４

排放的影响， 在植株 ／生态系统水平上， Ｎ 促进植

株生长， 为 ＣＨ４ 产生提供前体基质而促进 ＣＨ４ 排

放； 在微生物群落水平上， Ｎ 促进甲烷氧化细菌的

生长和活性， 从而减少 ＣＨ４ 排放； 在生物化学水平

上， ＮＨ４
＋ 的氧化与 ＣＨ４ 的氧化相互竞争， 且 ＮＨ４

＋

的氧化先于 ＣＨ４ 的氧化。 铵态氮肥既有促进 ＣＨ４

排放的可能， 也有减少 ＣＨ４ 排放的可能。 ＣＨ４ 排放

取决于 ３ 个层次作用的相对强弱。 因而， 有机肥对

ＣＨ４ 排放的影响机制十分复杂， 各个途径对 ＣＨ４ 排

放量的影响程度还有待进一步研究。

３　 施用有机肥对 Ｎ２Ｏ 排放的影响

３􀆰 １　 土壤 Ｎ２Ｏ 排放概述与产生途径

Ｎ２Ｏ 是第 ３ 大温室气体， 单位质量增温潜能是

ＣＯ２ 的 １５９ ～ ２９６ 倍， 是 ＣＨ４ 的 ４ ～ ２１ 倍， 虽然增

温贡献仅占 ４％ ， 但其在大气中可留存 １２０ 年［７５］，
一旦其浓度增加将很难在短时间内降低。 农田土壤

是 Ｎ２Ｏ 主要的排放源， 大气中有 ８０％ ～９０％的 Ｎ２Ｏ
来源于土壤［７６］， 占人类活动排放量的 ９２％ 。 减少

农田土壤 Ｎ２Ｏ 的排放不仅有利于提高 Ｎ 肥利用率，
减少 Ｎ 素损失， 也能够削弱温室效应［１］。 土壤 Ｎ２Ｏ
主要是微生物参与的硝化和反硝化作用的产物， 因

此影响土壤微生物活动的因素 （如土壤碳和氮含量

及有效性） 都会直接或间接影响土壤硝化和反硝化

过程［７ ７］， 除此之外， 土体中也存在化学反硝化过

程， 导致农田 Ｎ２Ｏ 排放受到 ｐＨ 值和 Ｆｅ、 Ｃｕ 等离

子有效性的影响［７８］。
３􀆰 ２　 有机肥对 Ｎ２Ｏ 排放的影响机制

农业管理措施对 Ｎ２Ｏ 的排放有重要影响。 农田

施用有机肥或有机物料会促进 Ｎ２Ｏ 的排放［７１］。 且

施用有机肥对 Ｎ２Ｏ 排放的影响明显大于秸秆覆盖、
免耕、 秸秆深施等农业管理措施［７２，７９］。 有机肥通过

调节土壤 Ｃ ／ Ｎ 影响土壤微生物活性直接或间接影响

Ｎ２Ｏ 排放。
３􀆰 ２􀆰 １　 通过改变土壤 Ｃ ／ Ｎ 影响 Ｎ２Ｏ 排放

有机肥调节土壤 Ｃ ／ Ｎ 而促进 Ｎ２Ｏ 的排放［８０］。
Ｎ２Ｏ 排放量和有机肥料中 Ｃ、 Ｎ 含量不能用简单的

回归方程来描述。 如稻田 Ｎ２Ｏ 排放不仅受到外源

Ｃ、 Ｎ 供应水平的影响， 而且与有机肥料的类型和

腐熟程度有关。 有机肥料的颗粒大小和粉碎程度、
不同施用方式都会造成 Ｎ２Ｏ 排放差异［８１ － ８４］。 土壤

有机碳、 全氮以及 Ｃ ／ Ｎ 可以粗略表征土壤微生物可
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利用底物的有效性。 一方面向土壤中提供了外源

Ｃ、 Ｎ， 为反硝化作用提供所需能量。 另一方面，
加入的有机碳影响土壤微生物的活性， 进而影响硝

化和反硝化作用［８５］。 土壤中反硝化作用与土壤生

物可利用碳含量密切相关， 而与总碳量无关， 施入

有机质可显著增强反硝化作用。 然而， 当生物可利

用碳缺乏时， 即使总碳含量很高， 反硝化速率仍很

低， 且随着生物可利用碳的增加， 反硝化速率也随

着提高［８６］。 Ｃｈａｄｗｉｃｋ 等用等 Ｃ 量和等 Ｎ 量的试验

研究有机肥料对土壤 Ｎ２Ｏ 排放的影响， 发现当有机

肥料等 Ｃ 量施用时， Ｎ２Ｏ 的排放主要受外源 Ｎ 素供

应水平的制约； 而当有机肥料等 Ｎ 量施用时， Ｎ２Ｏ
排放主要受外源 Ｃ 供应水平的制约。 说明农田土壤

Ｎ２Ｏ 的排放是碳氮共同作用的结果， 并且 Ｃ ／ Ｎ 在

３０∶ １ 左右有利于 Ｎ２Ｏ 排放［８１］。
３􀆰 ２􀆰 ２　 不同有机肥对 Ｎ２Ｏ 排放的影响

有机肥类型是造成 Ｎ２Ｏ 排放差异的一个重要原

因。 谷子生育期不同肥料处理 Ｎ２Ｏ 排放量为人

粪 ＞尿素、 鸡粪、 猪粪 ＞ 不施氮肥、 牛粪， 人粪便

处理显著高于其他处理； 水稻生育期不同肥料处理

Ｎ２Ｏ 排放量呈现尿素 ＞ 人粪、 鸡粪 ＞ 猪粪 ＞ 不施氮

肥、 牛粪趋势［８７］， 是由于不同类型有机肥供氮能

力差异造成的。 Ｃａｏ 等表明， 菜地土壤 Ｎ 肥的反硝

化损失和 Ｎ２Ｏ 排放明显高于不施 Ｎ 肥处理［８８］。 与

化肥相比， 添加菜饼肥对后茬麦季土壤 Ｎ２Ｏ 排放量

无显著影响， 但添加麦秸可减少 １５％后茬麦季土壤

Ｎ２Ｏ 排放量； 添加牛厩肥和猪厩肥可导致后茬麦季

的 Ｎ２Ｏ 排放量分别增加 ２９％和 １６％ ［８９］。 在施用化

肥的基础上， 玉米秸秆和猪粪能使土壤 Ｎ２Ｏ 排放通

量明显增加， 且在玉米拔节期和授粉期出现排放

高峰［９０］。
在众多有机肥类型中， 普遍认为麦秸还田后降

低土壤 Ｎ２Ｏ 的排放， 是由于秸秆具有低氮量和高

Ｃ ／ Ｎ 的性质， 微生物在分解秸秆初期要利用土壤中

的 Ｎ 素来构成自身的体细胞， 减少土壤进行硝化和

反硝化作用的基质［７２］， 造成对 Ｎ 素的争夺利

用［９１］。 也有研究认为可能是秸秆腐解过程产生了

某种化感物质［９２］， 但其如何影响 Ｎ２Ｏ 的排放还有

待进一步研究。
３􀆰 ３　 有机肥与无机肥的对比研究

国内外众多学者对化肥和有机肥单施或配施条

件下 Ｎ２Ｏ 排放进行了监测［９３ － ９６］， 尚未取得明确的

结论。 有学者认为化肥处理土壤 Ｎ２Ｏ 排放通量比有

机肥处理更大， 但也有相反的结论［９３］。 Ｗｏｌｓｉｎｇ
等［９ ７］通过 Ｎｉｒｋ 基因研究发现， 施有机肥土壤反硝

化细菌群落结构和化肥处理显著不同， 施有机肥土

壤的反硝化速率显著高于施无机肥处理。 施化肥处

理的早稻土壤 Ｎ２Ｏ 排放量最大， 化肥和有机肥配施

处理的晚稻土壤 Ｎ２Ｏ 排放量最大［９８］。 总体来说，
施用有机肥料引起 Ｎ２Ｏ 排放量的差异， 受到外源

Ｃ、 Ｎ 供应水平， 土壤供 Ｎ 水平， 微生物对有机碳

的分解及对 Ｎ 的争夺利用， 作物对 Ｎ 素利用等因素

共同影响。 因此， 有机肥料施用对土壤 Ｎ２Ｏ 排放影

响的机理尚需进一步深入研究［９９］。

４　 问题与展望

虽然目前针对有机肥对农田温室气体排放影响

的现象研究很多， 但有关有机肥对农田温室气体排

放影响的机理研究尚未完全明确。 探讨有机肥施用

对土壤 ＣＯ２ 排放的影响研究结果基本一致， 普遍认

为施用有机肥能增加土壤 ＣＯ２ 的排放。 该领域研究

主要采用实验室模拟的方法， 而农田温室气体的排

放与土壤温度、 风速和湿度等环境因素密切相关。
加强大田条件下的连续、 系统监测将有助于丰富土

壤 ＣＯ２ 排放的研究。 有机肥对 ＣＨ４ 产生和消耗的影

响研究结果目前尚不明确， ＣＨ４ 的排放效果仍然存

在一定争议。 有机肥对土壤环境有着综合的影响。
首先， 有机肥既能增加土壤温度又能降低土壤 ｐＨ
值， 而土壤温度升高与 ｐＨ 值降低对甲烷产生具有

相反的效应。 其次， 土壤中甲烷产生与甲烷氧化是

同时进行的， 而有机肥施入后所产生的氨氧化作用

与甲烷的氧化作用又是相互抑制的。 当甲烷产生量

大于氧化量时， ＣＨ４ 正排放； 反之为负排放。 因此

要研究有机肥对土壤 ＣＨ４ 排放的影响， 就必须进行

产甲烷菌与甲烷氧化菌的数量和活性对比即产甲烷

作用与氧化作用的强弱比较， 确定 ＣＨ４ 产出量与氧

化量之间的数量关系。 综上， 得出两点结论： 其

一， 从有机肥对甲烷氧化的抑制作用入手， 加强对

甲烷产生菌与甲烷氧化菌的对比研究是未来研究的

新方向； 其二， 已有研究表明， 在不同地块使用有

机肥与对照相比对 ＣＨ４ 排放既有促进也有抑制的，
当土壤样本自身 ＣＨ４ 排放较小时， 增施有机肥会促

进 ＣＨ４ 排放； 当土壤样本 ＣＨ４ 排放潜力较大时，
增施有机肥则不会增加 ＣＨ４ 排放。 所以在得出有机

肥对土壤 ＣＨ４ 的排放效果影响不同的结论时， 建议

从土壤性质和环境条件入手进行分析。 目前， 已有
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研究指出， 有机肥在土壤中的腐解过程会产生多种

化感物质， 包括酸、 醛、 酮、 醇、 酯、 苯、 酚类

等。 通过对其中少数几种酸 （苯甲酸、 对羟基甲

酸） 对 Ｎ２Ｏ 排放影响的研究发现， 其对 Ｎ２Ｏ 排放

都有不同程度抑制作用。 应在此基础上深入发掘其

他类化感物质对 Ｎ２Ｏ 排放的影响。 并对抑制 Ｎ２Ｏ
排放的化感物质进行分离和鉴定， 对其进行外源添

加， 进一步减少 Ｎ２Ｏ 的排放， 增加氮肥的利用率。
同时还可对抑制 Ｎ２Ｏ 排放的化感物质加以利用， 与

硝化抑制剂相结合研制出高效抑制剂， 广泛应用于

农田温室气体排放量较高的大田。 除此之外， 在确

认碳氮共同作用的前提下， 确定适于 Ｎ２Ｏ 排放的

Ｃ ／ Ｎ 范围， 也是今后研究的重要方向。
为减少农田温室气体排放， 施用有机肥应注意

以下 ３ 点： １． 有机肥在施用前须充分腐熟， 减少

氨气释放和土壤污染。 ２． 应注意根据作物生长需

求施用， 切勿一次性过量施用。 ３． 施用有机肥的

同时， 适当添加硝化抑制剂也将有效降低农田温室

气体的排放。 除此以外， 还应根据土地类型、 作物

类型、 有机肥种类科学施肥， 并配合施用其他复混

肥料， 适时适量地补充中微量元素肥， 用来调节土

壤养分平衡， 使有机肥充分发挥作用的同时， 降低

农田温室气体的排放， 保证有机肥还田能够有效促

进农业可持续发展。
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江苏省淮安大华生物科技有限公司　 为您提供……
高效、 绿色、 环保发酵剂———酵素菌速腐剂

许可证号： 微生物肥 （２００３） 准字 （０１０７） 号、 国环有机农业生产资料认证号： ＯＰ － ０１０９ － ９３２ － ２０１
淮安市大华生物科技有限公司是以研制生产酵素菌系列微生物制品为主的科技型企业， 集科研、 生产、 销售于一体， 技术力量雄厚、 设

备先进、 设施完善。 本公司主要产品微生物发酵剂———酵素菌速腐剂， 是采用生物技术制成的一种好 （兼） 气性复合微生物制剂， 高效、 绿
色、 环保， 内含大量有益微生物、 活性酶， 适用于秸秆腐熟、 畜禽粪便处理、 垃圾堆肥、 污泥堆肥和饼粕肥、 农家肥等有机物固体发酵和人
畜粪便液体发酵， 是生产有机生物肥的优质、 高效发酵剂。

主要功效： １． 发酵分解能力强， 快速腐熟有机材料。 ２． 改良土壤， 增强地力。 ３． 增产效果显著。 ４． 减轻病虫害， 克服连作障碍。 ５．
改善农产品品质。 我公司可为生物有机肥生产厂家提供发酵原料配比、 工艺等资料。

机插秧育苗专用肥———机插水稻育苗基质
［苏农肥 （２００５） 准字 ０３６５ － ０２ 号］

机插水稻育苗基质 （拌土型） 是根据无土栽培学、 植物营养学、 肥料学、 土壤微生态学原理研制而成， 内含有多种有益微生物、 有机物
及植物所需的大量、 微量平衡营养元素， 既是一种栽培基质又是一种良好的土壤调理剂。 根据江苏农垦多年应用结果， 具有 “五省三增” 的
效果， 即： 省工、 省肥、 省药、 省地、 省机械费用， 增加产量、 增强抗病性、 增加效益。

功效特点： １． 改良育秧土壤结构， 提高土壤通透性和保水性能， 提高养分利用率。 ２． 有机、 无机、 微生物肥三元配比科学， 营养全
面， 苗期无需追肥。 ３． 根际形成的优势菌种能抑制和减少病原菌的产生， 减轻病虫害的发生， 增强植物抗性。 ４． 采用天然可降解有机物等
经多重生化处理制成， 属绿色环保型产品， 符合绿色无公害农业的要求。 ５． 节本增效， 每盘育苗成本仅需 ０􀆰 ２ 元。

我公司还生产国环有机认证产品 “华丰有机液肥”， 并为有机基地提供种植方案， 现诚征各地经销代理商。
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