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Abstract：To evaluate the impact of organic cropping system on global warming, a field experiment on greenhouse gas（GHG）emissions
from organic and conventional rice-wheat rotation cropping systems was conducted in Taihu Lake region. Greenhouse gases CO2, CH4, and
N2O emission fluxes were measured using the static chamber-gas chromatograph method. Greenhouse warming potential（GWP）and green⁃
house gas intensity（GHGI）were also used to analyze their warming effects. The results showed that the character of CO2, CH4, and N2O
emissions flux dynamics were almost the same for organic and conventional rice-wheat rotation systems. The amount of CH4 emission from
organic rice paddy field was 195.56 kg·hm-2, significantly greater than conventional field（119.77 kg·hm-2）, whereas no significant differ⁃
ences were observed for CO2 and N2O emissions. Further, CO2, N2O, and CH4 emissions were 8 096.61, 2.67, and 6.74 kg·hm-2, respective⁃
ly, from conventional wheat field and 12 554.92, 1.44, and 7.02 kg·hm-2 respectively from organic field. GWP and GHGI of organic field in
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摘 要：为探明有机种植模式对农田温室气体排放的影响，以太湖地区有机与常规种植模式下稻麦轮作农田为研究对象，采用静

态箱-气相色谱法监测农田温室气体（CO2、CH4和 N2O）排放的动态变化特征，并运用温室气体增温潜势（GWP）和排放强度

（GHGI）进行温室效应估算。结果表明：在稻麦轮作季，有机与常规种植模式下温室气体排放通量整体动态变化趋势基本一致。

在稻季，有机种植土壤CH4排放总量为 195.56 kg·hm-2，显著高于常规种植（119.77 kg·hm-2），而CO2和N2O排放总量与常规种植无

显著差异；在麦季，有机种植土壤CO2、N2O和CH4排放总量分别为 12 554.92、1.44 kg·hm-2和 7.02 kg·hm-2，常规种植土壤分别为

8 096.61、2.67 kg·hm-2和6.74 kg·hm-2。稻季有机种植土壤温室气体GWP和GHGI显著高于常规种植，而在麦季常规种植较高。在

整个稻麦轮作季，有机种植模式下温室气体GWP和GHGI分别为 6 501.69 kg CO2-eq·hm-2和 0.44 kg·kg-1，显著高于常规种植模式

（4 745.38 kg CO2-eq·hm-2和0.37 kg·kg-1）。有机种植模式在稻季温室气体减排方面无明显优势，但是有利于麦季农田土壤温室气体

的减排。
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2016年，全球大气中CO2、CH4和N2O的浓度分别

为 403.3 mg·L-1、1853 μg·L-1和 328.9 μg·L-1，分别比

工业化前增加 45%、157%和 22%[1]。IPCC报告[2]指出

农业源温室气体排放量占全球人为温室气体排放总

量的 10%~12%，其中CH4和N2O分别占全球人为温室

气体排放总量的 50% 和 60%，因此农田生态系统中

CO2、CH4和 N2O 的排放与吸收在全球气候变化进程

中具有重要影响。据《中华人民共和国气候变化第一

次两年更新报告》，2012年我国农业活动温室气体排

放总量由 1994年的 6.05亿 t二氧化碳当量升至 9.38
亿 t二氧化碳当量，其中水稻种植温室气体排放量为

1.78亿 t，占农业源温室气体排放总量的 18.9%；农业

源 CH4排放总量为 2 288.6万 t，水稻种植 CH4排放量

占CH4排放总量的37.0%。

近年来，有机农业蓬勃发展。2016年全球有机

农地面积为 5 780 万 hm2，我国有机种植面积为 230
万 hm2，其中稻、麦生产面积为 42.3万 hm2，占总面积

的 18.4%[3]。由于生产过程和投入品的不同，有机农

业与常规农业相比呈现不同的环境效益。研究表

明，有机农业在提高土壤肥力、增加生物多样性和降

低农业面源污染等方面有积极作用。国外针对有机

农业在温室气体减排方面的研究结果表明[4-7]，与常

规农业相比，有机农业在一定程度上可减少温室气

体的排放。然而，研究多采用生命周期评估法，国内

外有关有机种植模式下温室气体排放特征的研究较

少[8-9]。因此，本文通过研究有机种植稻麦轮作农田

温室气体排放特征，明确种植模式转变对温室气体

排放的影响。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验地位于太湖流域江苏省常州市雪堰镇万寿

村（120°05′05"E，31°29′24"N），距太湖 2 km，所处地

形为丘陵谷地。常规与有机种植长期定位对比试验

始于 2011年 6月，土壤类型为水稻土，质地为壤土。

试验前 0~20 cm 耕层土壤 pH5.13，有机质 31 g·kg-1，

总氮 1.71 g·kg-1，碱解氮 164 mg·kg-1，总磷 1.17 g·
kg-1，有效磷11.5 mg·kg-1，速效钾76 mg·kg-1。

该地区种植制度为稻麦轮作，水稻耕作方式为常

规翻耕，小麦为免耕；供试作物品种水稻为 9998-3，
冬小麦为扬麦11号。

1.2 试验设计

野外田间原位观测试验时间为 2013 年 6 月—

2014年 6月。水稻于 2013年 6月 19日移栽，2013年

10月 29日收获；小麦于 2013年 11月 15日播种，2014
年5月30日收获。设置3个处理：（1）空白对照（CK）：

不施肥，采用当地病虫草害防治方法；（2）常规种植模

式（CF）：在广泛调查的基础上，采用当地农民的平均

施肥量、施肥方式和病虫草害防治方法；（3）有机种植

模式（OF）：施用和常规组等氮量的有机肥，种植期间

全部采用商品有机肥和植物源农药，不使用任何人工

农药和化肥等，严格执行有机产品生产行业标准。每

个处理设 3次重复，各试验小区随机排列，每个小区

30 m2。所用有机肥为“田娘”商品有机肥（含 N
1.42%、P2O5 2.00%、K2O 1.58%）。稻麦轮作期间各处

理具体施肥情况见表1。

rice season were significantly higher than those of conventional field, but contrarily in wheat season. GWP and GHGI of organic rice-wheat
rotation field were 6 501.69 kg CO2-eq·hm-2 and 0.44 kg·kg-1 respectively, significantly higher than those from convention field（4 745.38
kg CO2-eq·hm-2 and 0.37 kg·kg-1 respectively）. The results suggest that organic cropping system may not be an effective way to reduce
greenhouse gas emissions in rice paddy ecosystem, but is effective in mitigating greenhouse gas emissions in wheat fields.
Keywords：rice-wheat rotation; organic cropping; greenhouse gas; global warming potential; emission intensity

表1 有机和常规种植模式下的施肥种类和施肥量（kg·hm-2）

Table 1 Fertilization application rates of organic and conventional cultivation patterns（kg·hm-2）

项目 Item
稻季

Rice season

麦季
Wheat season

施肥时间Time
2013-06-24
2013-07-16
2013-08-13
2013-11-14
2014-02-20

常规种植Conventional cultivation（CF）
尿素Urea

150
150
150
150
150

复合肥Compound fertilizer
450
—

150
300
—

有机种植Organic cultivation（OF）
有机肥Organic fertilizer

13 335
3 000
4 707
8 432
4 540
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1.3 稻麦轮作季水分和气温情况

稻麦轮作季降雨总量为 644.4 mm，其中稻季为

326.2 mm，麦季为318.2 mm。稻季较大的两次降雨发

生在 2013 年 10 月 7 日和 10 月 8 日，降雨量分别为

58.1 mm 和 46.3 mm；麦季较大的两次降雨发生在

2014年 4月 12日和 5月 11日，降雨量分别为 48.6 mm
和 41.8 mm。在整个稻季共灌溉 20 次，灌溉水量为

1000 mm，每隔 3~6 d灌溉一次，在 8月 9日—9月 2日

土壤保持干湿交替状态（图1）。

1.4 温室气体采集与分析

2013年 6月至 2014年 6月进行稻麦轮作农田温

室气体排放的观测。CO2、CH4和N2O 3种温室气体的

采集与分析测定采用静态箱-气相色谱监测体系进

行。采样频率为每周 1次，当土壤水分（如晒田等）及

养分（如追肥等）管理发生明显改变时增加采样频率，

为每 2 d 一次，采样时间为每日上午 8：00—10：00。
采样箱由不透明的 PVC 材质制成，底横截面积为

0.25 m2（0.5 m×0.5 m），箱体高度随作物高度而增加，采

样箱内顶部装有小风扇以充分混匀箱内气体。样地中

埋设回字形不锈钢底座，采样时将静态箱放入底座并

用水进行液封，罩箱后每隔10 min采一次样，共4次，抽

出混匀的50 mL气体保存于专用气袋带回实验室分析。

气体样品采用 Agilent6890D 气相色谱进行分析

测定，CO2 和 CH4 采用火焰离子检测器（FID）测定，

N2O采用电子捕获检测器（ECD）测定，检测器温度分

别为200 ℃和330 ℃，柱温为55 ℃；载气为高纯氮气。

温室气体排放量均以排放通量表示，排放通量为

正值表示向大气排放，负值表示吸收。排放通量采用

下式计算：

F=r·H·（dC/dt）·[273/（273+T）]
F为温室气体的排放通量，mg·m-2·h-1或μg·m-2·

h-1；r为标准状态下气体的密度，kg·m-3；H为采集箱

高度，m；dC/dt为单位时间内采集箱内气体的浓度变

化量，mL·m-3·h-1或μL·m-3·h-1，T为采样箱内平均气

温，℃。

通过插值法进行累积排放量计算，即：以相邻两

次监测日的平均通量乘以此期间天数为该段时间的

排放量，以此类推，各个时间段的排放量之和即为整

个监测期累积排放量。

1.5 温室气体增温潜势和排放强度的计算

根据CH4和N2O在 100年尺度上的全球增温潜势

（Global warming potential，GWP）分别为CO2的 28倍和

265倍[2]，计算不同处理排放温室气体产生的综合增

温潜势（kg·hm-2，以CO2当量计）：

GWP=CH4排放量×28+N2O排放量×265
温室气体排放强度（Greenhouse gas intensity，

GHGI，kg·kg-1）的定义为单位经济产出的温室气体排

放量[10]，即单位产量的CO2当量，计算公式为：

GHGI=GWP/产量

1.6 数据分析

数据分析采用 Microsoft Excel 2010 和 SPSS 18.0
统计软件完成，不同处理间显著性差异的检验采用单

因素ANOVA方差分析。

2 结果与分析

2.1 有机与常规种植模式下稻麦轮作农田N2O排放

规律

稻麦轮作期内N2O排放通量动态如图 2所示，有

图1 稻麦轮作期间水分和气温情况

Figure 1 Situations of precipitation，irrigation and air temperature in rice-wheat rotation system
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机与常规种植模式下稻田N2O的排放通量整体动态

变化趋势基本一致。在整个水稻生长季，不施肥对

照、有机和常规种植下稻田N2O排放通量变化幅度分

别为0~26.42、0~744.56 μg·m-2·h-1和2.40~787.40 μg·
m-2·h-1，平均排放通量分别为 6.90、82.27 μg·m-2·h-1

和 91.89 μg·m-2·h-1，有机与常规种植处理间无显著

差异。与对照相比，在基肥和第一次追肥施用后，有

机和常规种植下N2O排放通量有所增加，由于稻田处

于浅水层淹水状态，仅出现小高峰。8月 9日后水分

管理发生变化，稻田呈干湿交替状态，在 8月 13日第

二次追肥后，有机和常规种植下的N2O排放通量呈脉

冲式上升，峰值分别为 744.56 μg·m-2·h-1 和 787.40
μg·m-2·h-1，对照处理也有明显增加。

小麦季各处理 N2O 的排放通量变化规律一致，

N2O排放通量变化范围为 0~248.89 μg·m-2·h-1，有机

和常规种植有明显的N2O排放。施基肥后N2O排放

通量呈增加趋势，在12月23日出现一个排放高峰，显

著高于对照，峰值分别为 166.68 μg·m-2·h-1和 248.89
μg·m-2·h-1；在 2月施追肥后一周内 N2O排放通量达

到峰值，尤其是常规种植（75.87 μg·m-2·h-1）；在 4月

中旬出现第三个峰值，分别为 61.18 μg·m-2·h-1 和

165.53 μg·m-2·h-1。整个小麦生长季，不施肥对照、有

机和常规种植 N2O 的平均排放通量分别为 7.63、
31.70 μg·m-2·h-1和59.22 μg·m-2·h-1。

2.2 有机与常规种植模式下稻麦轮作农田 CO2排放

规律

由图 3可见，整个水稻生育期，不同处理稻田CO2

排放变化规律基本一致，整体呈先增加后降低的趋

势，期间存在一定的波动。不施肥、有机和常规处理

的 CO2 排放通量变幅分别为 30.72~910.70、10.96~
1 407.91 mg·m-2·h-1和 17.40~971.66 mg·m-2·h-1，平均

值分别为321.34、366.43 mg·m-2·h-1和360.90 mg·m-2·
h-1，各处理间无显著差异。在 8月底各处理CO2排放

通量达到峰值，不施肥、有机和常规处理的排放峰值

分别为 910.70、1 407.91 mg·m-2·h-1和 971.66 mg·m-2·
h-1；在 10 月份，CO2排放较为平缓，排放通量变幅为

87.45~381.72 mg·m-2·h-1。

冬小麦生长期间，农田土壤CO2的排放速率主要

为正值，是CO2排放的源，表现为前后期排放通量高，

中期排放通量低。基肥施用后，有机和常规种植农田

CO2排放通量明显增加，在 12月中旬达到整个生育期

的峰值，分别为1 698.14 mg·m-2·h-1和827.56 mg·m-2·
h-1，之后CO2排放通量降低，并趋于平缓，变化幅度为

0~103.81 mg·m-2·h-1。追肥后，有机和常规种植处理

农田CO2排放通量开始增加，在 4月和 5月中旬出现 2
个CO2排放高峰期，且有机种植排放峰值明显高于常

规种植，之后有所降低。在小麦生长季，有机种植模

式下的农田 CO2平均排放通量高于常规种植和不施

肥对照，均值分别为 427.00、250.07 mg·m-2 · h-1 和

83.91 mg·m-2·h-1。

2.3 有机与常规种植模式下稻麦轮作农田 CH4排放

规律

由图 4可见，CH4的显著排放只出现在水稻生长

季，总体呈先陡增后缓降的趋势。在水稻分蘖期、拔

图中箭头标注的为施肥时间。下同
The arrow denotes the timing of fertilizer. The same below

图2 稻麦轮作农田N2O排放动态

Figure 2 Dynamics of N2O emissions from rice-wheat rotation fields
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节期，根系发达，CH4排放最为强烈，在结实成熟期排

放较为微弱，排放通量接近于 0。在 8月中旬，稻田水

落干，土壤中产甲烷菌活动受到抑制，CH4排放通量

迅速降低，灌水后CH4排放通量有所增加。在整个水

稻生育期，有机种植稻田CH4平均排放通量（6.32 mg·
m-2·h-1）高于常规种植（3.62 mg·m-2·h-1），不施肥处理

的CH4平均排放通量最低（2.59 mg·m-2·h-1）。在有机

种植模式下，稻田 CH4排放通量峰值（15.22 mg·m-2·
h-1）出现在第一次追肥后，而常规种植模式下的峰值

（8.87 mg·m-2·h-1）低于有机种植，且出现在第二次追

肥后，不施肥处理峰值（5.77 mg·m-2·h-1）出现时间与

常规种植一致，之后CH4排放通量持续下降。

整个冬小麦生长季 CH4排放通量显著低于水稻

季，整体表现为CH4排放，在生长初期，基肥的施用使

得有机和常规种植农田 CH4排放通量明显高于不施

肥对照，在常规种植麦季后期检测到 CH4 的吸收

（0.006 7 mg·m-2·h-1），对照、有机种植和常规种植农

田 CH4平均排放通量分别为 0.06、0.21、0.20 mg·m-2·
h-1。

2.4 稻麦轮作农田温室气体排放量及增温潜势和产量

稻麦轮作农田各处理温室气体排放总量如表 2
所示。温室气体对温室效应的贡献采用增温潜势作

为评价指标。结果显示，在稻季，有机种植 CH4排放

量显著高于常规种植，是常规种植的 1.63倍；而有机

种植CO2、N2O排放量与常规种植的差异未达到显著

水平。有机种植温室气体增温潜势GWP是常规种植

的 1.18倍。有机与常规种植方式下水稻产量无明显

差异，但有机种植温室气体 GHGI 显著高于常规种

植，为其的1.12倍。

在麦季，与常规种植方式相比，有机种植方式显

著增加了 CO2 排放总量，而显著降低了 N2O 排放总

量，二者CH4排放总量无显著差异。常规种植温室气

图4 稻麦轮作农田CH4排放动态

Figure 4 Dynamics of CH4 emissions from rice-wheat rotation fields
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图3 稻麦轮作农田CO2排放动态

Figure 3 Dynamics of CO2 emissions from rice-wheat rotation fields
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体GWP显著高于有机种植，且有机种植小麦产量是

常规种植的1.48倍，二者GHGI差异达显著水平。

整个稻麦轮作季，有机种植方式显著增加稻麦产

量、土壤温室气体CO2和CH4的排放总量，温室气体增

温潜势GWP较常规种植增加 37%，且GHGI显著高于

常规种植。

3 讨论

农田生态系统中温室气体的排放受施肥、灌溉、

耕作方式等农业措施的影响。农田土壤N2O的产生

与排放主要源于土壤氮素的硝化和反硝化作用，施肥

作为最主要的农田耕作措施是影响N2O排放的重要

因素。研究表明，由于氮肥分解为氮硝化和反硝化过

程提供反应底物，施肥可增强农田 N2O 的排放强

度[11-12]。与对照相比，在基肥和第一次追肥施用后，

有机和常规种植方式下稻田N2O排放通量有所增加，

尤其是常规种植，这主要与化肥中氮的快速分解释放

为硝化和反硝化提供底物有关，然而由于稻田处于浅

水层淹水状态，N2O排放仅出现小高峰。在 8月 13日

第二次追肥，稻田处于干湿交替状态，有机和常规种

植模式下的 N2O 排放通量呈脉冲式上升，对照处理

N2O 排放通量也有明显增加；在麦季发现同样的现

象，自 2月中旬起，降雨频率和降雨量增加，对照处理

N2O排放通量变化幅度较大，有机和常规种植方式下

农田土壤在追肥施用后N2O排放量增加，表明施肥和

干湿交替协同作用有利于促进稻田土壤硝化和反硝

化作用的发生，释放更多的 N2O。在整个稻麦生长

季，有机与常规种植农田 N2O 排放总量分别为 3.13
kg·hm-2和 4.54 kg·hm-2，二者差异显著，这种差异性

主要体现在麦季。麦季常规种植N2O排放总量（2.67
kg·hm-2）显著高于有机种植（1.44 kg·hm-2），是有机种

植的1.85倍，表明不同种植方式下的氮源形态和氮有

效性对N2O排放有一定的影响，有机种植方式有利于

土壤N2O减排。一方面是由于有机肥较低的速效氮

含量使得N2O排放量较少[13-14]；另一方面是有机肥增

加了外源碳，有机碳可固定土壤中的速效氮并促进

N2O 转化为 N2的反硝化过程，减少了 N2O 的排放[15]。

Kramer等[16]指出，有机种植土壤潜在反硝化菌活性、

反硝化速率和效率明显高于常规种植，N2排放量较

高。有研究指出，等氮量有机肥替代化肥措施可有效

降低旱地N2O排放[17-19]。

在稻麦轮作季，有机与常规种植方式下农田CO2
排放通量动态变化趋势基本一致，水稻生长中期和小

麦生长后期CO2排放通量较高，这主要与水稻和小麦

的旺盛生长及较高的气温有关。有机与常规种植方

式下稻田 CO2排放量无明显差异，而显著高于对照，

表明施肥增加 CO2排放，但种植方式的改变对稻田

CO2排放无明显影响，其受水分、气温和水稻生长的

影响较大。赵峥等[14]指出施肥显著增加稻田 CO2的

排放，但化肥与有机肥的影响无显著差异。有研究显

示，有机肥施用有利于削弱土壤碳释放对大气CO2浓

度升高的影响，长期施用有机肥条件下土壤碳固定量

远超过释放量[20]。然而，麦季有机种植方式下的CO2
排放总量显著高于常规种植，分别是对照的2.41倍和

1.55倍，这主要是由于有机肥施用使得旱地土壤通气

状况得到改善，促进土壤微生物活性以及根系的生长

和活力[21]，从而显著提高农田土壤 CO2的排放量，这

与董玉红等[22]的研究结果一致。本研究结果显示有

注：表中不同小写字母表示不同处理间差异显著（P<0.05）。
Note：Different lowercase letters indicate significant differences（P<0.05）among different treatments.

表2 稻麦产量和农田土壤温室气体排放量与增温潜势

Table 2 Rice and wheat yields and amounts of GHG emissions and their calculated GWP and GHGI in rice-wheat rotation fields
处理 Treatment
稻季

Rice season

麦季
Wheat season

稻麦轮作
Rice-wheat rotation

CK
OF
CF
CK
OF
CF
CK
OF
CF

产量Yield/t·hm-2

6.63a
10.48b
9.94b
1.28a
4.30c
2.90b
7.92a
14.78c
12.84b

CO2 /kg·hm-2

10 631.82a
13 738.61b
12 849.33b
5 213.90a
12 554.92c
8 096.61b
15 845.72a
26 293.53c
20 945.94b

N2O/kg·hm-2

0.19a
1.69b
1.87b
0.33a
1.44b
2.67c
0.52a
3.13b
4.54c

CH4 /kg·hm-2

94.43a
195.56c
119.77b
2.20a
7.02b
6.74b
96.63a
202.58c
126.51b

GWP/kg CO2-eq·hm-2

2 694.29a
5 923.53c
3 849.11b
149.05a
578.16b
896.27c

2 843.44a
6 501.69c
4 745.38b

GHGI/kg·kg-1

0.41a
0.57b
0.39a
0.12a
0.13a
0.31b
0.36a
0.44b
0.37a
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机种植方式在麦季和稻季对 CO2排放的影响有所不

同，这可能与作物类型、生长期水分和温度状况、施肥

情况等密切相关。本研究还发现，稻季农田CO2排放

量显著高于麦季，究其原因可能与稻田长期淹水、生

长期较高的气温、较高的施肥量和生物量有关。蔡祖

聪[23]指出，长期淹水处理土壤的CO2排放量显著高于

好气处理。Ding等[24]发现，土壤CO2排放量与作物生

物量有显著正相关关系。

本研究中，CH4排放主要集中在稻季，排放量为

94.43~195.56 kg·hm-2，占农田周年 CH4 总排放量的

94.67%~97.72%；麦季农田CH4排放量仅为 2.20~7.02
kg·hm-2。由此可见，在整个稻麦轮作周期，CH4的排

放主要受土壤水分状况的影响，在麦季由于缺乏有利

于CH4产生的厌氧条件，因此不会发生明显的CH4排

放。在稻麦轮作季，有机种植CH4排放量显著高于常

规种植，其中稻季有机种植CH4排放量是常规种植的

1.63倍，而麦季有机种植 CH4排放量高于常规种植，

但二者差异不显著，表明种植方式改变对稻季CH4排

放的影响更为显著。CH4的产生是产CH4菌在厌氧条

件下还原土壤有机碳的产物[25]，稻季农田处于淹水厌

氧状态，而且有机种植投入有机肥，为产甲烷菌提供

可利用的有机碳，因此，稻季有机种植 CH4排放量较

高，这与赵峥等[14]的研究结果一致。

温室气体 GHGI表示实际生产过程中单位产量

的作物对气候变化潜在的影响，经常作为衡量农田温

室效应和经济效益的一项综合指标。在稻麦轮作季，

稻季温室气体增温潜势GWP和GHGI显著高于麦季，

主要体现在稻季较高的CH4排放，这与稻季农田淹水

密切相关。本研究中稻季有机种植方式下农田土壤

温室气体 GWP 和 GHGI显著高于常规种植，Qin 等[9]

的研究结果显示，有机稻田在持续淹水时 GWP 和

GHGI明显高于常规稻田，而在间歇灌溉时由于 CH4
排放量增加，而N2O排放量减少，从而使得GWP与常

规稻田无明显差异。因此，通过优化稻田水肥管理措

施如间歇灌溉[9]、稻田种养结合[26-27]、施用完全腐熟的

堆肥[28]等可减缓稻田温室效应。在麦季，有机种植方

式下农田土壤温室气体GWP和GHGI显著低于常规

种植，表明有机种植方式有利于麦季农田温室气体减

排。王宏燕等[8]指出，有机种植对盐碱土大豆、玉米

等旱田的温室气体有减排作用。由于稻季较高的增

温潜势，整个稻麦轮作季有机种植方式下农田土壤温

室气体增温潜势显著高于常规种植。本研究表明有

机种植方式有利于减缓麦季农田温室效应，而在稻季

无明显优势。然而，从整个农业生产体系的角度来考

虑，常规农业施用化肥和农药，而有机农业则采用免

耕、种植绿肥、施用有机肥等农业措施提高土壤有机

碳含量，提高土壤的固碳能力，从而减少温室气体的

排放，而且减少了化肥、农药生产过程中的能耗，降低

畜禽粪便、秸秆等废弃物因没有被资源化利用而带来

的环境风险和温室效应，由此可见，有机农业生产体

系在温室气体减排方面具有明显优势。

4 结论

（1）在稻麦生长周期内，农田温室气体排放通量

变化规律主要受水分、气温和施肥时间等的影响，有

机与常规种植方式下的变化规律基本一致。

（2）有机与常规种植方式下稻季农田温室气体排

放总量、增温潜势GWP和排放强度GHGI显著高于麦

季。

（3）种植方式对水稻和小麦农田温室气体排放量

有显著影响，与常规种植方式相比，有机种植方式显

著增加稻季农田温室气体排放总量、增温潜势和排放

强度，而显著降低麦季农田温室气体排放。
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