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CO2 浓度升高对稻麦轮作农田氨挥发的影响
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摘　要：氨挥发不仅造成农田氮素损失，还加剧了大气灰霾污染。二氧化碳（CO2）浓度升高和气候变化对农田

氨挥发的影响尚不清楚。采用 OTC（Open-Top Chamber，开顶式气室）模拟研究 CO2 浓度渐升和骤升 200 mg/L 对

南方稻麦轮作农田氨挥发的影响，探明在 21 世纪末 CO2 浓度背景下农田氨挥发的响应特征。本研究分别设置 CK

对照组、T1 渐增组和 T2 骤增组，通气式氨气捕获法测定农田氨挥发，并比较各处理之间的差异。试验结果表明：

（1）两年田间试验后，在 CO2 浓度升高下，小麦田累积氨挥发为 7.87 kg/hm2，水稻田累积氨挥发为 80.38 kg/hm2，

小麦季氨挥发量较少，全年氨挥发量主要由水稻季贡献。（2）小麦季氨挥发持续时间较长，峰值出现与降水情况

有关；水稻季氨挥发峰值出现在施肥后 1 ～ 4 d，随后下降，氨挥发持续时间较短，两周之后降至背景值。（3）本

试验影响氨挥发的主要因素是气温、降水和土壤铵态氮含量。（4）2018 年冬小麦、2019 年水稻、2019 年冬小麦

和 2020 年水稻的农田氨挥发量各处理之间均无明显差异。由此推论，到 21 世纪末，无论 CO2 浓度渐升或骤升

200 mg/L，均对稻麦轮作农田氨挥发无明显影响。
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由于人类活动造成大气二氧化碳（CO2）浓度

迅速升高［1-2］，目前全球大气 CO2 浓度比工业革

命前增加了 40%，达到了 400 mg/L［3］，21 世纪末

CO2 浓度会再升高 200 mg/L。IPCC 第五次评估报

告指出，人为排放到大气中的累积 CO2 约 40% 留

存在大气中，其余储存在陆地和海洋中，将对未来

全球变暖起到决定性作用。氨气（NH3）是大气中

唯一的碱性气体，农田 NH3 挥发不仅会造成土壤

氮素损失、降低氮肥利用效率，而且还是大气细颗

粒物 PM2.5 的重要前体物，会加剧灰霾污染［4］。农

田化肥施用和畜禽养殖是大气 NH3 排放的主要来 

源［5］，其中农田NH3 挥发占总氨排放量的60%以 

上［6］，农田化肥施用产生的 NH3 排放量占人为源

NH3 排放总量的 30%［7］。在农业生产中，稻麦轮作

系统是一种典型的水旱轮作种植模式，主要分布在

亚洲。在全球 CO2 浓度升高的背景下，研究稻麦轮

作系统的 NH3 挥发，对于农业生产科学地应对未来

气候变化挑战显得尤为重要。

大气 CO2 浓度升高可能改变陆地土壤 - 植物体

系，进而影响农田生态系统养分循环。当前，CO2

浓度升高的研究主要集中于碳、氮养分循环领域，

对农田温室气体如甲烷、氧化亚氮排放以及土壤和

作物性状、养分积累及转运影响的研究较多，侧重

于对未来气候变化环境下温室气体控制，特别是全

球粮食产量、品质的关注，但对于该气候背景下农

田氨挥发损失的相关研究鲜见报道。以往的研究表

明，土壤性质如土壤 pH、阳离子交换量、CaCO3

含量等因素影响农田 NH3 挥发。土壤 pH 是影响

NH3 挥发的重要因素之一［8-9］。一般认为，pH 越

高，NH3 挥发量越高，这是因为随着 pH 的升高，

液相中 NH4
+-N 所占的比例越大，NH3 挥发的潜力

也就越大［10-11］。陈震等［12］发现土壤 NH3 挥发总

量随着灌溉溶液 pH 的增大而增加。Chen 等［13］发

现将热裂解后形成的生物炭施入土壤可提高土壤

pH，进而使氨挥发增加，在较高生物炭施加量时更

为显著。CaCO3 对于土壤 NH3 挥发的影响也是通过

pH 发挥作用，随着 NH3 挥发的不断进行，H+ 不断

产生，pH 不断降低，如果没有 CaCO3 的缓冲，pH
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会迅速降低，NH3 挥发则随之停止。

农业管理措施中主要是施氮量、肥料类型、耕

作方式等影响农田 NH3 挥发［14］。氮肥施用量是影

响 NH3 挥发的最主要因子［15］，随着施氮量的增

加，NH3 挥发也随之增大［16-17］。有研究认为免耕

会增加 NH3 的挥发量［18-19］，氮肥深施能够有效 

地将 NH3 挥发底物带入深层土壤从而减少 NH3 挥

发［20］，同时还可以促进土壤胶体对 NH4
+-N 的吸

附，提高氮肥利用率，降低 NH3 挥发损失［21］，也

有研究表明 NH3 挥发不会受到耕作方式的影响［22］。

气象因素如气温和降水也会对农田 NH3 挥发

造成影响。夏季由于气温高农田 NH3 挥发会远高

于其他季节［23］。降水在不同的土壤条件下对农田

NH3 挥发的影响是不同的。一般对于旱地来说，降

水会提高土壤水分，促进肥料迅速水解成 NH3，从

而促进旱地土壤的 NH3 挥发。杨洁等［24］发现 NH3

挥发速率的峰值喷灌方式显著小于沟灌方式。但是

与此同时，水分含量过高时也可能会使水稻田面的

NH4
+-N 浓度降低，反而会减少 NH3 的挥发。

对于全球气候变化背景下的农田气体排放

研究，国际上多采用开放式大气 CO2 浓度升高

（FACE）、OTC（Open-Top Chamber，开顶式气室）

等方法。在考虑试验成本因素的情况下，OTC 能够

最大限度地还原自然环境，较好地模拟在高 CO2 浓

度下农田作物的生长以及温室气体排放，获得的数

据更接近于真实情况［25-27］。通常利用 OTC 模拟研

究 CO2 浓度升高下植物生理和温室气体的排放特

征，但对于 CO2 浓度升高下的 NH3 挥发特征了解

较少。此外，CO2 浓度渐升和骤升的生态效应尚不

清楚。为了预测到 21 世纪末 CO2 浓度升高背景下

农田氨挥发特征，采用 OTC 模拟 CO2 浓度渐升和

骤升对稻麦轮作农田 NH3 挥发的影响，探明农田

NH3 挥发对 CO2 浓度升高的响应规律，这对未来全

球气候变化情境下稻麦轮作农田生态系统 NH3 排放

速率和排放总量的预测具有重要意义。

1　材料与方法

1.1　试验地概况

试验地位于江苏省南京市南京信息工程大学农

业气象站，属亚热带气候，四季分明，降水量适

中。每年的 6 月末至 7 月初为梅雨季节。根据当地

种植制度栽培小麦和水稻，稻麦轮作、一年两熟。

试验田占地约 1600 m2，共设置 12 个气室（开顶

箱），以廊桥为中心对称设置 3 个处理，每个处理

4 个重复。每个开顶箱间隔约 8 m，开顶箱为正八

边形棱柱体，高 3 m，对边直径 3.75 m，底面积 10 

m2，铝合金框架，周围安装高透光性的普通透明玻

璃，顶部开口向内倾斜 45°。气室中置有传感器和鼓

风机来控制 CO2 浓度。试验地概况见图 1。

图 1　试验地概况

1.2　气温和降水量数据

2018 ～ 2020 年大气温度和降水量数据如图 2 

所示。

1.3　试验处理

设置为期 5 年的田间原位试验，试验处理分别

为 CK（对照组）、T1（CO2 渐增组）、T2（CO2 骤

增组），每组 4 个重复。作物生长期共施肥 3 次，

每次施肥后均进行 NH3 和土样采集，并分析样品

以得到 NH3 挥发通量和土壤 pH、含水率、NH4
+-N

等土壤理化性质。CK 组为自由空气中 CO2 浓度，

在气室中直接种植作物；T1 组为 CO2 浓度渐增处

理，每年在前一年的基础上增长 40 mg/L，在第 5

年增长 200 mg/L；T2 组为 CO2 浓度骤增处理，气室

中 CO2 浓度每年都保持在大气 CO2 基础上增加 200 

mg/L。具体试验处理见表 1。

本文主要对第 3 年小麦季、第 4 年水稻季和小

麦季以及第 5 年水稻季的 NH3 挥发特性及影响因

素进行研究。试验从 2018 年 11 月开始，到 2020

年 7 月结束，冬小麦的氮肥运筹：基肥为 50%、返

青肥为 35%、拔节孕穗肥为 15%。其中，基肥为

15∶15∶15 复合肥，返青肥和拔节孕穗肥均为尿素

（表 2）。水稻季氮肥运筹：基肥 60%、分蘖肥 20%、

穗肥 20%。基肥为复合肥，追肥均为尿素（表 3）。

1.4　NH3 挥发收集装置以及分析方法

NH3 收集装置为 PVC 材料，包含圆柱体气室

（高为 20 cm，内径为 15 cm）；海绵片（2 片，直

径 15 cm，厚 2 cm），测定前将磷酸甘油混合液注

入海绵片中（下层海绵片用于吸收装置内土壤挥发

的 NH3，上层海绵片用于隔绝外界 NH3 影响）；圆

柱形支柱（共 4 根，长 15 cm，直径 0.5 cm，顶部

延伸出 5 cm）；遮雨板（30 cm×30 cm）。
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图 2　2018 ～ 2020 年大气温度和降水量
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 表 1　试验处理设置 （mg/L）

时间 CK（对照组） T1（渐增组） T2（骤增组）

第 1 年 +0 +40 +200

第 2 年 +0 +80 +200

第 3 年 +0 +120 +200

第 4 年 +0 +160 +200

第 5 年 +0 +200 +200

表 2　试验地冬小麦氮肥运筹

施肥
总施氮量

（g/m2）

施氮量

（g/m2）

小区

施肥量

（g）

区数
总计

（g）

基肥 22.5 11.25 195 12 2340

返青肥 22.5 7.88 45 12 540

拔节孕穗肥 22.5 3.38 19 12 228

表 3　试验地水稻田氮肥运筹

施肥
总施氮量

（g/m2）

施氮量

（g/m2）

小区

施肥量

（g）

区数
总计

（g）

基肥 25 15 263.0 12 3156

分蘖肥 25 5 28.3 12 339

穗肥 25 5 28.3 12 339

通过通气式 NH3 捕获法采集 NH3，靛酚蓝比色

法进行测定；土样通过土钻进行采样，通过电位法

对 pH 进行测定，烘干法测定含水率，靛酚蓝比色

法测定 NH4
+-N。

1.5　数据处理

使用 Origin 2018 绘图，采用 SPSS 23.0 对结果

进行显著性差异检验和多重比较。

2　结果与分析

2.1　小麦季氨挥发

2018 年小麦季施用基肥后氨挥发通量为

0 ～ 0.036 kg/（hm2·d），施用拔节孕穗肥后氨挥

发通量为 0.01 ～ 0.175 kg/（hm2·d）。虽然两次施

肥累积氨挥发量相差 5 倍左右，但累积氨挥发量总

体上都很少（图 3）。施基肥当天氨挥发通量达到

0.015 ～ 0.023 kg/（hm2·d），在施肥 5 和 10 d 后

均有较大挥发通量；在施肥后的一个月内，氨挥发

逐渐减少，但在施肥后 20 到 28 d 出现氨挥发通量

上升的趋势。施拔节孕穗肥当天，氨挥发通量达到

最大值，在 0.10 ～ 0.18 kg/（hm2·d）之间，施肥

后的一个月内，氨挥发逐渐达到背景值。

2019 年小麦季施用基肥后氨挥发通量在

0 ～ 0.08 kg/（hm2·d）之间（图 4）。对照组氨挥

发通量第 1 次峰值在施肥后第 5 d 出现，其值为

0.017 kg/（hm2·d），CO2 渐增组和骤增组施肥后

氨挥发通量第 1 次峰值均在施肥 2 d 后出现，分别

为 0.016 和 0.012 kg/（hm2·d）。3 组处理均在施肥

后 20 d 出现第 2 次峰值，且高于第 1 次峰值，对照

组、CO2 渐增组和骤增组峰值分别为 0.055、0.032、

0.055 kg/（hm2·d）。无论 CO2 浓度渐升或骤升，对

试验期间冬小麦农田氨挥发通量均无明显影响。
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图 3　2018 年小麦季氨挥发速率变化

注：对照组（CK）：+0 mg/L；渐增组 T1：+120 mg/L；骤增组 T2：+200 

mg/L。下同。
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图 4　2019 年冬小麦农田基肥氨挥发 

速率变化

2018 年 CO2 渐增组小麦季农田累积氨挥发量

最高，为 2.14 kg/hm2；CO2 骤增组的累积氨挥发量 
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与 CO2 渐增组相当，为 2.11 kg/hm2；对照组的累

积氨挥发量略小于 CO2 渐增组和骤增组，为 1.82 

kg/hm2（图 5）。3 组处理累积氨挥发量都很低，并

且均无明显差异。2019 年对照组基肥氨累积挥

发量略高于 CO2 渐增组和 CO2 骤增组，但是 3 组

处理相差不大（图 6）且累积氨挥发量无明显 

差异。
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图 5　2018 年小麦季农田累积氨挥发量
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图 6　2019 年冬小麦农田基肥累积氨挥发量

测定土壤基本理化性质得到冬季小麦农田土壤

的 NH4
+-N。2018 年，在施基肥后的一个月内，土

壤中 NH4
+-N 含量在 2～ 12 mg/kg 范围内，施肥当天

土壤中 NH4
+-N 含量最高，施肥后 4 d 最低，施肥后

10 d 含量升高，之后下降（图 7）。在施拔节孕穗肥

后的一个月内，土壤中 NH4
+-N 含量在 8 ～ 18 mg/kg 

范围内，3 组处理变化趋势相同，均在 2019 年 3

月 13 日出现高峰（图 7 中虚线位置），在 3 月底

到 4 月初的时候出现上升趋势。在 2019 年，施用

基肥后土壤中 NH4
+-N 含量达到峰值，之后慢慢下

降。在施肥后一个月内，土壤中 NH4
+-N 含量在

1 ～ 27 mg/kg 之间（图 8）。无论 CO2 浓度渐升或骤

升，对试验期间冬小麦农田 NH4
+-N 含量均无显著 

影响。
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图 7　2018 年小麦季土壤 NH4
+-N 含量
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图 8　2019 年小麦季农田土壤 NH4
+-N 含量

2018 年小麦季施用基肥后氨挥发通量变化趋

势与气温变化趋势一致，在施肥后 2 d 内气温下降，

氨挥发通量也随之下降；在氨挥发通量达到峰值和

次峰值的两个时间段内，气温也较高。在施肥后的

一个月内，氨挥发逐渐减少，但总趋势与气温变化

趋势相同。在 2018 年小麦季基肥施用后降水较少，

施肥后 21 d 仅有 15 mm 左右的降水量，而在这段

时间内，氨挥发也较少。

施用拔节孕穗肥后一个月内氨挥发通量相较于

基肥施用后变化趋势较为明显，推测其原因可能为

两点。首先，2019 年 3 月的气温比 2018 年的气温

高，温度越高，越有利于氨挥发过程的进行；其
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次，拔节孕穗肥施肥时间为 2019 年 3 月 5 日，在

施肥前，3 月 4 日和 5 日均有降水，水分会加快尿

素的水解，使土壤中 NH4
+-N 含量增加，有利于氨

挥发。但在 2018 年 11 月施基肥时，土壤较干，多

为结块状态，氮肥仅附在土壤表面，无法有效水

解，因而氨挥发较少。虽然在施基肥时氨挥发通

量远小于拔节孕穗肥，但土壤中 NH4
+-N 含量相差

不多。考虑到基肥的化肥氮量是拔节孕穗肥的 3 倍

多，但施基肥后土壤中 NH4
+-N 含量甚至低于施基

肥后，可能是由于施基肥时土壤含水率较低，肥料

无法充分分解，使土壤中 NH4
+-N 含量增加不多，

氨挥发也比较少。

OTC 中 CO2 浓度渐增组和骤增组对农田氨挥

发均没有显著影响，这可能是因为基肥期作物生长

差别较小，作物的氮素吸收利用能力并没有太大差

异；追肥期由于较小的施肥量，并没有较大的氨挥

发潜势。氨挥发是一种物理化学过程，水分、施肥

量和土壤 pH 可能是其主导的影响因素。因此，在

21 世纪末，CO2 浓度升高的背景下，冬小麦农田氨

挥发不会产生较大的变化。

2019 年小麦季农田 3 组处理氨挥发通量第 2

次峰值均在施肥后 20 d 出现，可能是由于峰值前有

连续降水，土壤含水率升高，促进了氮肥水解使土

壤中 NH4
+-N 浓度升高，促进氨挥发。前 20 d 氨挥

发通量较少，可能是因为 CO2 浓度升高加大了穗部

对氮素的需求［28］。

2019 年冬小麦氨挥发总量和 2018 年差别不

大，对比 2018 年冬小麦和 2019 年冬小麦土壤理

化性质可以发现，2018 年土壤 pH 在 6.2 ～ 7.2 的

范围内，土壤中 NH4
+-N 含量在 3 ～ 17 mg/kg 的

范围内，而 2019 年土壤 pH 在 5.2 ～ 6.0 的范围

内， 土 壤 中NH4
+-N含 量 在1 ～ 27 mg/kg的 范 围

内，分析其原因可能是2019年土壤pH较低，土壤

中以NH4
+ 形式存在的氮素比例较高。根据3组处理

的氨挥发累积排放量，到21世纪末，CO2 浓度升高

的背景下，冬小麦农田氨挥发较现在不会产生较大的 

变化。

2.2　水稻季氨挥发

2019 年夏季水稻田 3 组处理氨挥发通量趋势

几乎相同，施用基肥后氨挥发通量一直呈上升趋

势，13 d 后才达到峰值，在施用分蘖肥 6 d 后和施

用穗肥 4 d 后也出现较高挥发量（图 9）。施用基肥

后氨挥发速率的峰值明显高于两次追肥。施穗肥之

后，虽然氨挥发通量不高，但氨挥发速率出现了 4

次上升趋势。2020 年夏季水稻田氨挥发速率 3 组

处理几乎相同，在施用基肥后出现峰值，随后迅速

下降，在 12 d 后也出现较高排放量（图 10）。之后

虽有波动，但大体都呈现下降的趋势。无论 CO2 浓

度渐升或骤升，对试验期间水稻田氨挥发通量均无

明显影响。
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图 9　2019 年夏季水稻农田氨挥发速率变化
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图 10　2020 年夏季水稻农田氨挥发速率变化

2019 年夏季水稻农田 3 组处理氨挥发累积总

量贡献最大的均是基肥，这与 Dong 等［29］、Sun 

等［30］ 和 Liu等［31］ 研究结果相一致，其次是穗

肥，最少的是分蘖肥（图11），并且均无明显差

异。2020年 3组处理水稻季农田氨挥发总量贡献

最大的也均是基肥，其次是分蘖肥，最少的是穗肥 

（图12）。对照组、CO2 渐增组、骤增组氨累积挥发量

无明显差异，结果与2019年水稻季完全一样。
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图 11　2019 年夏季水稻农田累积氨挥发量
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图 12　2020 年夏季水稻农田累积氨挥发

测定土壤基本理化性质以得到夏季水稻农田土

壤的 NH4
+-N。2019 年，由土壤的 NH4

+-N 曲线可

以看出，在施用基肥和分蘖肥当天土壤 NH4
+-N 含

量突然升高之后慢慢下降，在施用分蘖肥 10 d 后

含量逐渐升高（图 13）。2020 年，在施基肥后 2 

d，3 组处理土壤 NH4
+-N 都达到了最大峰值，之

后迅速下降，在施用分蘖肥当天以及施用后的第

8 d 出现峰值，在施用穗肥后也同样出现峰值（图

14）。无论 CO2 浓度渐升或骤升，对试验期间水稻

田 NH4
+-N 含量均无显著影响。

2019 年，施用基肥后氨挥发通量一直呈上升

趋势，13 d 后才达到峰值，分析原因可能由于在施

肥后有连续降水，从而降低了田面水NH4
+-N的浓度，
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图 13　2019 年水稻农田土壤的 NH4
+-N 含量

20
20

/06
/20

20
20

/06
/24

20
20

/06
/28

20
20

/07
/02

20
20

/07
/08

20
20

/07
/12

20
20

/07
/16

20
20

/07
/20

20
20

/07
/23

20
20

/07
/27

0

20

40

60

80

100

 CK
 T1
 T2

 

N
H

4+
N

 
m

g/
kg

图 14　2020 年水稻农田土壤的 NH4
+-N

降低了氨挥发的潜势；施用分蘖肥 6 d 后氨挥发通

量才出现峰值，原因可能是在施用分蘖肥后 2 d，

降水量较大且气温较低，使氨挥发受阻，在降水结

束后几日中，土壤含水率较高，促进了氮肥的水

解，土壤 pH 也升高，使土壤中 NH4
+-N 增多，从

而使氨挥发量增加；施穗肥后，虽然氨挥发通量

不高，但出现了 4 次上升趋势，可能是由于这期

间有降水，导致氨挥发速率几乎为零，降水之后

氨挥发速率均呈现上升趋势。施用基肥和分蘖肥

后土壤 NH4
+-N 含量突然升高之后慢慢下降，这

是因为肥料进入土壤之后被分解为 NH4
+-N，使得

土壤中 NH4
+-N 含量突然上升。在施用分蘖肥后 

2 ～ 10 d，土壤中 NH4
+-N 含量呈上升趋势，推测

原因可能是因为在这段时间内持续降水，使得土壤

中 NH4
+-N 随着雨水的渗透作用被带到了土壤深层，

使得氨挥发受到阻力，土壤中 NH4
+-N 增加。
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2020 年夏季水稻田氨挥发在施用基肥当天出

现峰值，但在施用分蘖肥和穗肥后氨挥发速率却

很低，可能原因是降水量太大且频繁，最高达到

了 70 mm，在施肥后，土壤中 NH4
+-N 增加。2019

和 2020 年水稻田结果差异较大，对比氨挥发通量

可以发现，2019 年氨挥发通量最高的为 CO2 骤增

组，达到 1.4 kg/（hm2·d），而 2020 年氨挥发通量

最高的为对照组，为 0.5 kg/（hm2·d），约为 2019

年氨挥发通量的 1/3；对比氨累积挥发量也不难发

现，2019 年氨累积挥发量为 26 kg/hm2，而 2020 年

氨累积挥发量仅约为 4 kg/hm2，相差近 6 倍；而

土壤中 NH4
+-N 含量差异也很大，2019 年土壤中

NH4
+-N 含量最高，约为 10 mg/kg，而 2020 年达

到 90 mg/kg，分析原因可能是 2020 年降水量大［32］， 

氨挥发受阻，增加了土壤中 NH4
+-N 含量。对比小

麦季和水稻季可以发现，在小麦季氨挥发较少，全

年主要氨挥发发生在水稻季。尽管如此，2020 年

水稻季农田氨挥发总量的差异性结果仍与 2019 年保

持一致。可以预期，到 21 世纪末，在 CO2 浓度升高

的背景下，水稻季氨挥发较现在无明显差异。

3　结论

2 年田间试验后，在 CO2 浓度升高下，小麦田

累积氨挥发为 7.87 kg/hm2，水稻田累积氨挥发为

80.38 kg/hm2，小麦季氨挥发量较少，全年氨挥发量

主要由水稻季贡献。小麦季氨挥发持续时间较长，

峰值出现与降水情况有关；水稻季氨挥发峰值出现

在施肥后 1 ～ 4 d，随后下降，氨挥发持续时间较

短，两周之后降至背景值。本试验发现影响氨挥发

的主要因素是气温、降水、土壤中 NH4
+-N 含量，

较高的气温会促进氨挥发；对于小麦田来说，降水

促进了氨挥发，而对于水稻田来说，在有大量田面

水的情况下，降水反而会导致田面水 NH4
+-N 浓度

降低，从而减少氨挥发；土壤 NH4
+-N 含量越高，

越有利于氨挥发。2018 年冬小麦、2019年水稻田、

2019年冬小麦和2020年水稻田的累积氨挥发总量各

处理之间均无明显差异。由此推论，到21世纪末，

无论CO2 浓度渐升或骤升至200 mg/L，均对稻麦轮作

农田氨挥发无明显影响。
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Effect of elevated CO2 concentration on ammonia volatilization from rice-wheat rotation field
DAI Hai-yang1，ZHAO Yi-rong1，XUE Huai-wen1，PENG Xiang1，HUANG Jia-yu1，LI Tian-ling1，HU Zheng-hua2，

SHEN Wei-shou1*（1．School of Environmental Science and Engineering，Nanjing University of Information Science and 

Technology/Key Laboratory of High Technology Research on Atmospheric Environment Monitoring and Pollution Control in 

Jiangsu Province/Jiangsu Atmospheric Environment and Equipment Technology Collaborative Innovation Center，Nanjing 

Jiangsu 210044；2．School of Applied Meteorology，Nanjing University of Information Science and Technology/ Jiangsu Key 

Laboratory of Agricultural Meteorology of Jiangsu Pravince，Nanjing Jiangsu 210044）

Abstract：Ammonia volatilization not only causes nitrogen loss from agricultural soil，but also aggravates atmospheric 

haze pollution．It remains unknown about the effects of elevated carbon dioxide（CO2） concentration and climate change 

on ammonia volatilization from the agricultural soil．The effects of elevated CO2 concentration，either gradual increase or 

abrupt increase by 200 mg/L，on ammonia volatilization from rice wheat rotation field in southern China were investigated 

through OTC（open top air chamber） simulation．The response of ammonia volatilization from rice-wheat rotation field 
was simulated with the continuous increase of CO2 concentration by the end of this century．This study investigated the 

ammonia volatilization from rice-wheat field under three CO2 treatments，including ambient CO2（CK），gradual increase 

in CO2（T1） and abrupt increase in CO2（T2）．The ammonia volatilization in farmland was determined by vented chamber 

for trapping．The results showed that：（1）After two years of field experiment，the cumulative ammonia volatilization 

was 7.87 kg/hm2 in wheat field and 80.38 kg/hm2 in rice field under elevated CO2 concentration．Ammonia volatilization 

in the wheat season was relatively low，and the annual ammonia volatilization was mainly contributed by the rice season. 

（2）Ammonia volatilization in the wheat season lasted longer，and the volatilization peak was closely related to the 

precipitation．The peak of ammonia volatilization in the rice season was found in 1 to 4 days after fertilization and persisted 

for a short period of time，then declined to the background value in 2 weeks.（3）The main factors affecting ammonia 

volatilization in this study were air temperature，precipitation and soil ammonium nitrogen concentration.（4）There was no 

significant difference in the volatrle ammonia volatilization of 2018 winter wheat，2019 rice，2019 winter wheat and 2020 

rice．Therefore，it is can be preliminarily inferred that there is nearly no significant impact on the ammonia volatilization 

from rice-wheat field，even if the CO2 concentration increase by 200 mg/L by the end of this century.

Key words：ammonia volatilization；climate change；elevated CO2 concentration；open top air chamber（OTC）；rice-wheat 
rotation


