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摘要:依据位于重庆北碚始于1991年的国家紫色土肥力与肥效监测基地上长期不同施肥定位试验,选取其中不施

肥+秸秆不还田、不施肥+秸秆还田、施PK肥+秸秆不还田、施N肥+秸秆不还田、NPK正常施肥量+秸秆不还

田、NPK正常施肥量+秸秆还田和1.5倍NPK施肥量+秸秆还田等7个处理,采用静态箱法对土壤 N2O排放开

展了连续2a小麦生长期的田间原位观测.结果表明:两麦季4个施氮处理N2O排放波动幅度均较大,且基肥和追

肥后出现较强排放,3个未施氮处理N2O排放波动较平缓,并均明显低于施氮处理.N2O排放第二季较第一季要

弱,年际差异较大,其原因主要是土壤WFPS 第二季要明显低于第一季,而同一麦季不同处理下N2O排放差异主

要是由土壤NO-3-N质量分数不同造成的.秸秆还田增加了N2O排放,单施氮肥对N2O增排效果相比之下则更明

显,而秸秆还田与化学氮肥协同作用同样促进了N2O生成与排放.平衡施肥较偏施氮肥N2O排放量低,实际生产

中考虑 N2O 减 排 应 尽 量 选 择 平 衡 施 肥.两 麦 季 化 肥 或 秸 秆 N来 源 下 农 田 N2O 排 放 系 数 均 值 分 别 为0.85%,

0.61%,综合考虑外源输入N时均值为0.69%,均低于IPCC推荐值(1%),可见估算N2O排放量时针对不同N素

源农田应选用相对应N素N2O排放系数.
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由于人类活动引起的温室气体大量排放导致了气候变化和全球变暖等一系列重大的全球性环境问题,
是当今备受关注的全球变化研究主要课题之一,CO2,N2O和CH4 是大气中3种最主要的温室气体,对全

球增温的贡献率达到了80%,其中N2O全球增温潜势(GWP)最大,且能破坏臭氧层增强紫外辐射从而危

害人类健康[1-2].农业土壤作为N2O最主要的人为排放源,受农业管理措施影响强烈,不同地区及农业生

态系统由于N2O排放的时空变异性,排放系数差异较大.IPCC(2006)[3]对确定污染排放的两大关键因子:
排放因子及活动水平数据要求越来越严,编制排放清单时尤其要求应尽量使用当地排放系数,因此长期定

位监测不同区域较为典型的农业生态系统尤为必要.我国紫色土(主要为耕地)集中分布在川渝盆地地区,
面积约为2198.8万hm2,约占全国的51%[4],对紫色土N2O排放进行连续的田间原位监测对建立该区域

乃至中国温室气体排放清单都具有重要意义.目前对于紫色土N2O排放已经有了一定研究,但已有研究主
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要侧重于不同耕作系统和方式[5-6]、氮肥类型[7-8]等对N2O排放的影响,秸秆还田作为重要的农业生产方

式目前被大力推行,但其对N2O排放的影响却鲜有报道,关于不同施肥方式下土壤N2O的排放研究也比

较匮乏.本研究在位于重庆北碚18a长期不同施肥处理的国家紫色土肥力与肥效监测基地内,对不同施

肥、秸秆还田方式下紫色土N2O排放进行了连续2a稻麦轮作麦季的原位监测,探讨水分、肥料施用以及

秸秆管理等对紫色土N2O排放的影响,并进一步估算与化肥施用和秸秆还田相关的N2O排放系数,以期

为紫色土N2O减排措施及川渝地区温室气体排放清单编制提供参考和依据.

1 材料与方法

1.1 试验地概况与试验设计

试验地(106°26'E,30°26'N)位于重庆市北碚区国家紫色土肥力与肥效长期监测基地,海拔266.3m,
属于亚热带季风气候,年平均降水为1105mm,降雨主要分布在5月-9月,多年平均气温18.4℃,日照

1276.7h.该区域土壤为侏罗系沙溪庙组紫色泥、页岩发育的灰棕紫泥,是重庆市以及紫色土中分布面积

较为广泛的一个土属,具有代表性.
试验地于1991年秋季开始长期肥力与肥效试验,施行水稻 小麦轮作制度,共设12个不同处理小区,

小区面积120m2(10m×12m),各小区独立排灌且互不渗漏.本试验选取其中7个处理小区:① 不施肥+
秸秆不还田(R-);② 不施肥+秸秆还田(R+);③ 施PK肥+秸秆不还田(PKR-);④ 施N肥+秸秆不还

田(NR-);⑤NPK正常施肥量+秸秆不还田(FnR-);⑥NPK正常施肥量+秸秆还田(FnR+);⑦1.5倍

NPK施肥量+秸秆还田(FhR+).氮肥用尿素(N),磷肥和钾肥分别用过磷酸钙(P2O5)和硫酸钾(K2O),
施肥管理为当季生长季内施用一次基肥和一次追肥,N肥的60%及全部P,K肥做基肥,N肥的40%于3~
4叶期做追肥,本试验两个麦季施肥、追肥时间均为当年度的11月1日、12月15日;还田秸秆选用前茬作

物水稻秆,其中水分质量分数为20%,养分质量分数折合成N,P(P2O5),K(K2O)分别为0.64%,0.039%
和1.78%(干基),方式为将切成约10cm的稻秆均匀撒在小区土壤表面并翻耕.各处理施肥、秸秆还田量

及土壤基本理化性质(试验前即2008年11月份测定)如表1所示.
表1 试验处理施肥及秸秆还田量及各处理0~20cm土壤基本理化性质

处理
秸秆还田量/

[t·(hm2·季)-1]
化肥用量/[kg·(hm2·季)-1]

N P2O5 K2O

有机碳/

(g·kg-1)

总氮/

(g·kg-1)
pH值

R- 0 0 0 0 11.79 2.11 7.16
R+ 7.5 0 0 0 14.26 2.53 6.75
PKR- 0 0 60 60 14.50 1.59 6.13
NR- 0 135 0 0 14.42 1.97 5.86
FnR- 0 135 60 60 12.21 2.15 5.89
FnR+ 7.5 135 60 60 17.41 2.71 6.47
FhR+ 7.5 202 90 90 12.34 1.19 6.17

1.2 样品采集与分析

1.2.1 样品采集

于2008-2010年的麦季(11月-次年5月),每隔约10d采样1次,时间控制在上午9:00~11:00.
将采样箱(内径20cm,高25cm)底端插入植株行间土壤中至3cm深处(以避免底部漏气)并放置约10min
使箱内外空气达到扩散平衡.罩箱20min,共采集3个气体样品,按扣箱时间0,10,20min的间隔用60mL
聚丙烯注射针筒抽取箱内气体,来回抽动3次混匀气体后抽取50mL保存于Tedlar气体采样袋后迅速带

回实验室测定.每个试验小区设置3个平行采样点作为重复,并定期对采样点地表杂草进行清理.每次采样

同时在每个试验小区S型多点采集表层(0~10cm)土样,除去其中的植物根系、残渣和石头后混合均匀放

入样品袋中密封标记,带回实验室后于4℃冰箱冷藏储存进行测定分析.
1.2.2 测定方法

气体样品N2O排放通量测定采用电子捕获检测器(ECD)(GC-2014,岛津公司).每次采样同时通过数
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显温度计(JM624,中国)测定采样点附近地下5cm处土壤温度.土壤重量含水量测定采用铝盒烘干法,取

土样于烘箱105℃下烘干至恒质量,求前后差值.小麦收割后通过环刀法测定土壤容质量,土壤充水空隙

度(WFPS)按照公式WFPS(%)=(土壤质量含水量×土壤容质量)/(1-土壤容质量/2.65)来计算.土壤

NO-
3-N质量分数采用去离子水浸提(土、水比1∶5),25℃下振荡30min后离心10min(4000r/min),将

上层清液真空抽滤过0.22μm醋酸纤维滤膜后用离子色谱仪(DX-120型,戴安公司)进行测定.
土壤N2O瞬时排放通量计算公式为:

FN2O=ρ×(dc/dt)×V/A×273/(273+T) (1)

式中:F 为N2O瞬时排放通量[μgN/(m2·h)];ρ为N2O标准状态下的密度(1.26×10-9μg/m3);dc/dt

为N2O排放速率;V 为静态箱有效空间体积(m3);A 为静态箱底面积(m2);T 为采样时静态箱内空

气温度(℃).
土壤N2O累积排放量计算公式为:

Ci+1=∑(Fi+1+Fi)/2×24×D (2)

式中:Ci+1为第i次和第i+1次采样期间的N2O累积排放量(kgN/hm2);Fi 为第i次采样时N2O瞬时排

放通量;i为采样次数;D 为两次采样间隔天数.
1.2.3 数据处理

数据统计分析采用Excel2003和SPSS13.0,用Origin8.0作图.

2 结果与分析

2.1 N2O排放通量的动态变化

如图1,第一季(2008-2009年麦季),4个施氮处理(NR-,FnR-,FnR+ 和FhR+)N2O排放幅度在

3.15~289.25μgN/(m2·h)之间,排放峰和排放最大值均主要出现在基肥后的11月中旬和追肥后的12
月底,1月中旬后降低到60μgN/(m2·h)以下,此后除NR-外,均在不超过60μgN/(m2·h)的范围

小幅波动.小麦生长前半期(11月-1月)N2O平均排放通量约为后半期(2月-4月)的2~6倍.3个未

施氮处理(R-,R+和PKR-)N2O排放通量则在3.15~54.24μgN/(m2·h)范围变化且波动较小,并均

明显低于施氮处理(p<0.01).
第二季(2009-2010年麦季),4个施氮处理 N2O排放幅度在4.90~127.36μgN/(m2·h)之间,

NR-,FnR+和FhR+处理随时间变化动态规律与第一季相似,表现为在11月-12月出现较大排放并出现

最大值,不同的是在4月上中旬仍出现了不同程度增长,而观测期内FnR- 处理N2O排放波动幅度较小

(均<60μgN/(m2·h)),未出现明显峰值(图1).小麦生长前半期各施氮处理N2O平均排放量高于后半

期.3个未施氮处理N2O排放变化趋势与第一季相似,在0.68~28.05μgN/(m2·h)范围小幅波动且

均明显小于施氮处理(p<0.01).由各处理两麦季生长期N2O排放得,除FnR+外各处理N2O平均排放

通量第二季均较第一季低.
2.2 土壤环境因子的动态变化

2.2.1 土壤温度

图2显示的是不同处理下环境因子的变化动态.由图2a可得,前后两麦季生长期内各不同处理土壤地

下5cm温度分别介于7.00~26.27℃,5.97~23.97℃,总体均呈现出先下降后上升趋势,小麦生长前半

期的平均温度明显低于后半期.不同的是各处理地下5cm温度第二季均略低于第一季.
2.2.2 土壤WFPS

从图2b可以看出,前后两麦季生长期内各不同处理处理土壤 WFPS 分别介于40%~98.75%,

44.29%~94.37%.第一季土壤WFPS 总体上均较高,除R-处理外各处理除了在2月中下旬到4月初出

现单峰近似凹谷型,此外均长期保持在大于70%的范围波动.年际变化上,各处理第二季WFPS 均明显低

于第一季(p<0.01),低于60%低谷出现3次,分别在1月初、3月底和4月底.
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图1 不同处理下土壤N2O排放通量的变化动态

2.2.3 土壤NO-
3-N质量分数

第一季,4个施氮处理土壤NO-
3-N质量分数介于0.01~201.94mgN/kg,均在施基肥和追肥后出现

峰值,此后逐渐降低至30mgN/kg以下并长期在此范围小幅震荡波动(图2c).各施氮肥处理土壤NO-
3-N

质量分数平均值介于23.67~59.45mgN/kg,其中 NR-处理最高且明显高于其他施氮处理.3个未施

氮处理土壤 NO-
3-N质量分数则变化平缓,均在低于30mgN/kg范围小幅波动,平均值介于6.81~

9.48mgN/kg.第二季,各施氮处理 NO-
3-N质量分数介于0.003~732.30mgN/kg,平均值介于

52.2~97.02mgN/kg,变化趋势与第一季相似,生长季前2个月出现 NO-
3-N质量分数峰值及最大

值,但下降速度较缓慢,3月初才降至30mgN/kg以下.各未施氮处理 NO-
3-N质量分数平均值介于

9.62~18.17mgN/kg,与第一季变化类似.对比两小麦季得各处理 NO-
3-N质量分数第一季均低于

第二季,施氮处理 NO-
3-N质量分数均明显高于未施氮处理(p<0.01),小麦生长前半期 NO-

3-N平

均值均高于后半期.
2.3 环境因子对N2O排放影响

不同处理N2O平均和累计排放量除FhR+外第二季均低于第一季,土壤地下5cm温度没有明显年

际差异,土壤WFPS 第二季则较第一季要高.有研究表明土壤温度、水分是影响土壤N2O的产生和排放

的重要因素,可以通过影响微生物活性和土壤生化反应中相关酶的活性等进而影响土壤硝化、反硝化作

用过程,土壤水分变化还将影响土壤微生物群落结构[9].推测正是由于第二季土壤WFPS 偏低抑制了土

壤反硝化反应和N2O产生,是N2O排放量年际差异的主要因素.许多研究都发现N2O排放与土壤水分

成正相关[10-11],本试验N2O平均排放通量与土壤WFPS 有一定的正相关性,进一步表明土壤水分较高

能促进N2O排放(表2).
表2 土壤环境因子与N2O排放通量相关性分析

时间 土壤环境因素
处     理

R- R+ PKR- NR- FnR- FnR+ FhR+
第一季 地下5cm温度 -0.098 0.043 0.048 -0.163 -0.341 -0.240 -0.396

WFPS 0.182 -0.118 0.05 0.250 0.054 0.147 -0.024

NO-3-N -0.147 -0.06 0.113 -0.076 0.654** 0.639** 0.279

第二季 地下5cm温度 -0.315 -0.442* -0.493* -0.256 -0.253 -0.324 -0.431*

WFPS -0.347 -0.332 -0.330 -0.113 -0.213 -0.183 0.139

NO-3-N 0.124 0.33 0.225 0.114 0.598** -0.106 0.324

  注:* 表示p<0.05,分析具有统计学意义,** 表示p<0.01,分析具统计学意义.
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图2 不同处理下环境因子变化动态

表2中仅第二季R+,PKR-以及FhR+处理地下5cm温度与N2O排放负相关分析具有统计学意义

(p<0.05),且两季不同处理土温与N2O排放相关性分析无统计学意义(p>0.05).马静[10]等研究发现麦

季N2O排放与不同深度土温均无显著相关性,其N2O排放变化动态及基肥、追肥时间与本试验相似,推

测正是不同施肥掩盖了温度对N2O排放的效应.邹建文[11]等研究发现稻麦轮作下麦季土壤温度升高促进

了N2O排放,本研究并未发现两者有明显相关关系,且小麦生长前半期的N2O排放量要高于后半期恰与

邹建文的观测结果相反.本试验于11月-12月小麦生长前期施基肥和追肥,此时土壤氮素质量分数较高,
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而随着植物体吸收、地表径流及渗漏损失等到了小麦生长期后期其质量分数逐渐降低,而土壤矿质氮等反

应底物的浓度显著制约土壤硝化、反硝化作用,邹建文的研究于2月底至3月初的小麦生长中后期追肥,

这也解释了两研究间排放量高低的时间差异.
由表2得,第一季FnR+处理以及两麦季FnR-处理土壤NO-

3-N质量分数与N2O排放通量正相关相

关性分析具有统计学意义(p<0.01),且两麦季不同处理土壤NO-
3-N质量分数与N2O平均排放通量相关

性分析均有统计学意义(p<0.05或<0.01),可见不同处理下N2O排放差异主要是由于不同的土壤NO-
3-

N质量分数.反硝化反应是土壤产生N2O的重要过程,而NO-
3-N是反硝化反应底物并能直接促进反硝化

速率,且能够抑制N2O被还原,当土壤中质量分数较低时反硝化速率将受到限制从而抑制N2O生成[12].

图3 不同处理下土壤N2O累积排放量

2.4 不同施肥对N2O排放影响

由图3得R+处理 N2O两季累积排放量分别

高出对照R-处理46.7%,38.3%,表明秸秆还田

促进了土壤N2O生成与排放;NR- 及FnR- 处理

两季 较 对 照 R- 处 理 分 别 高 了 103%,133%,

105%,62%,平均高出118%,84%,可知施用化

肥较秸秆还田对N2O排放促进更明显.N2O两季

累积排放量FnR+及FhR+ 处理较对照R+ 处理分

别高了119%,77%,67%,130%,平均高出98%;

FnR+较FnR- 处理分别高了6.7%,9.4%,平均

高出8.1%;FhR+处理虽第一季较FnR-处理低了19%,但第二季高出44%,综合来看高出13%,表明秸

秆与化肥配施对N2O生成与排放具有一定协同促进效应,其原因可能是外源氮添加降低了土壤C/N比并

有利于微生物对秸秆的利用.本研究中施氮较未施氮明显促进了土壤N2O生成与排放(p<0.01),推测氮

肥正是造成土壤N2O排放差异的主要因素.外源氮添加提高了土壤供氮水平,为微生物硝化、反硝化过程提

供了充足的底物,盈余的氮刺激小麦及其根系生长,其根系分泌物也提高了土壤硝化、反硝化微生物活性.而

施用秸秆提高了土壤C,N水平,同时刺激土壤硝化、反硝化细菌繁殖与活动并增加反应所需能量和底物[13],

本研究中秸秆还田处理明显促进了土壤N2O排放(p<0.01),熊明彪[14]等在同一地点的研究也发现秸秆与氮

磷钾肥配施促进了小麦根系的生长发育并加快根系代谢与呼吸速率,进而增加土壤N2O排放.

N2O累积排放量 NR- 处理较FnR-,FnR+ 处理第一季相差均不大(p<0.05),但第二季分别高出

44%,32%,两季平均高出21%,12%;较FhR+ 处理第一季高出21%,第二季差异不大,两季平均高出

11%,表明农田偏施氮肥较平衡施肥促进了N2O排放,平衡施肥更有利于植物生长并吸收利用更多氮,生

成N2O可利用氮相应降低,这与刘运通[15]等的研究结果基本一致.但并非平衡施肥均降低了N2O排放,

蔡延江[16]等研究发现施用中量有机肥时NP配施较单施N肥处理促进了N2O排放,黄树辉[17]等研究结果

表明施氮量360kg/hm2 时无明显差异而低于270kg/hm2 时NP配施则降低了N2O排放.本研究仅探讨了

单施和偏施化肥对N2O排放影响,对于不同化肥类型及施用量下N2O的排放还有待进一步研究.

2.5 N2O排放系数估算

N2O背景排放量是许多地区N2O排放核算最敏感因子之一[18].本研究中不施氮处理(R-和PKR-)

N2O两季累积排放量分别为0.66,0.60kgN/hm2 和0.77,0.63kgN/hm2,两季均值分别为0.72和

0.62kgN/hm2,处理间及年际间显著性分析均无统计学意义(p>0.05),小区长期无氮肥施用(截至

试验开始已18a),N2O排放量年际差异较小,可认为不确定范围较小.关于紫色土 N2O排放已开展

了一定的研究,但N2O背景排放量结果差异较大.江长胜[5]对小麦-紫色土体系N2O背景排放量3a
观测结果为1.08,4.07和2.46kgN/hm2,通过对紫色土玉米季的研究,项虹艳等[7]得到的 N2O的
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背景排放量观测值为0.88kgN/hm2,与本研究观测结果接近,而张中杰[8]等的研究其麦季紫色土

N2O背景排放量为0.4kgN/hm2.稻麦轮作下麦季各地区不同类型土壤 N2O背景排放量介于0.13~

4.01kgN/hm2[5,19-21],本试验观测结果在此范围内.
作物生长期N2O排放通量估算方程为E=E0+EF×N,式中E0 为背景排放值,EF 为排放系数,

N 为氮素用量.IPCC[3]推荐使用的化学N肥 N2O排放系数为1%,也适用于对有机物如植物残体等作

用下的土壤N2O排放估算.以不施氮处理(R-和PKR-)为无氮对照,将其N2O累积排放量两季均值计

算施氮处理外源N素N2O排放系数(表3).两季秸秆N素N2O排放系数分别为0.66%,0.56%,均值

为0.61%,化肥N素N2O排放系数介于0.54%~0.98%,均值为0.85%,N2O排放系数均值化肥 N
素是秸秆N素的1.4倍,说明不同N素来源N2O排放系数具有差异性,估算不同来源N素引起的N2O
排放却采取相同的排放系数是不准确的.石生伟等[22]研究发现不同施肥下双季稻化肥N素N2O排放系

数高达0.85%,而稻秆+化肥N素N2O排放系数仅为0.24%;邹建文[19]的研究同样表明,稻麦轮作下

冬小麦季秸秆N2O排放系数介于0.15%~0.59%,而化肥N素N2O排放系数却高达1.49%.以无氮处

理为对照本研究两麦季外源输入N素N2O排放系数分别为0.75%,0.63%,均值为0.69%,较IPCC推

荐值(1%)低,若直接选用IPCC推荐排放系数对本研究区域N2O排放进行估算其结果将远远大于该区

域实际值.而秸秆N素N2O两季排放系数以FnR-为对照计算分别为0.35%,0.33%,平均为0.34%;

化肥N素N2O排放系数以R+为对照计算分别为0.86%,0.48%,平均为0.67%,以无氮处理为对照所

得计算结果分别为上述结果的1.8,1.3倍,可知估算农田土壤N2O排放量时针对于不同来源N素选择

不同对照计算结果差异较大.
表3 不同对照下N2O排放系数 % 

处理
以无氮处理(R-,PKR-)为对照

第一季 第二季 两季平均

以FnR-为对照

第一季 第二季 两季平均

以R+为对照

第一季 第二季 两季平均

R+ 0.66 0.56 0.61 - - - - - -

NR- 0.93 0.98 0.96 - - - - - -

FnR- 0.95 0.54 0.75 - - - - - -

FnR+ 0.82 0.50 0.66 0.35 0.33 0.34 0.86 0.48 0.67

FhR+ 0.38 0.55 0.47 - - - 0.32 0.55 0.44

3 结 论

1)两麦季施氮处理(NR-,FnR-,FnR+和FhR+)N2O排放波动幅度较大,小麦生长前半期均出现较

强N2O排放并明显高于后半期,未施氮处理(R-,R+和PKR-)N2O排放波动较平缓,两麦季变化趋势相

似并均明显低于施氮处理.土壤N2O排放第二季较第一季要弱,年际差异较大.

2)不同施肥是引起N2O排放差异的主要原因.同一小麦生长期内不同处理下N2O排放差异主要是

由土壤NO-
3-N质量分数不同造成的;土壤WFPS 第二季明显低于第一季,主要导致了 N2O排放情况

年际不同.

3)秸秆还田处理增加了农田土壤N2O排放,单施氮肥与之相比增排效果更明显,秸秆还田与化学氮

肥协同作用下同样促进了N2O生成与排放.平衡施肥较单施氮肥处理N2O排放量总体上要少,在实际农

业生产中,若考虑农田N2O减排应多选择平衡施肥而减少偏施氮肥.

4)化肥或秸秆N来源下农田N2O排放系数不同(两麦季下均值分别为0.85%,0.61%),可见在估算

N2O排放量时针对不同N素来源农田应选用相对应的N2O排放系数.综合考虑输入的肥料N得本试验区

域外源输入N(化肥和秸秆)农田N2O排放系数均值为0.69%,较IPCC推荐值(1%)低,因此估算川渝地

区乃至全国农田N2O排放量时应尽量采用适合所在区域的N2O排放系数.
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EffectofLong-TermDifferentiatedFertilizationon
N2OEmissionfromaRice-WheatRotated
PurpleSoilDuringWheatGrowingSeasons

WANG Fa1,2, ZHANGDan-qi3, MUZhi-jian1,2, NIJiu-pai1,2,
WANG Qiang1,2, SHIXiao-jun1,2, GUO Tao1,2,

ZHANGYao-qiang1,2, LEIYu-chun1
1.SchoolofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing400716,China;

2.KeyLaboratoryofEco-EnvironmentinThreeGorgesReservoirRegionofMinistryofEducation,

 EngineeringResearchCenterforAgriculturalNon-PointSourcePollutionControlinthe
 Three-GorgesReservoirArea,Chongqing400716,China;

3. WorkersSchoolofChongqingWaterworksLimited,Chongqing400013,China

Abstract:Thechangesofnitrousoxide(N2O)emissionsofdifferentfertilizationleveltreatmentsfromthe
NationalPurpleSoilFertilityMonitoredBase(Beibei,Chongqing,China)wereinvestigatedinsitu,using
thestaticchamber-basedmethodduringtwowheatgrowingseasonsfrom2008to2010.Seventreatments
weremadeasfollows:nofertilization+nocropresidue(nostrawincorporationintothefield),nofertili-
zation+cropresidue,PKfertilization+nocropresidue,Nfertilization+nocropresidue,NPKnormal
fertilization+nocropresidue,NPKnormalfertilization+cropresidueandNPKhighfertilization+
cropresidue.TheN2Otransientemissionfluxesofnitrogentreatmentsshowedalargefluctuationsduring
thefirsthalfofthegrowingseason,andstrongemissionsfollowingbasalfertilizationandtopdressingwere
alsoobserved,whiletheN2Otransientemissionfluxesofnonitrogentreatmentsbasicallyremainedthe
sameduringthetwowheatseasons,andweresignificantlylowerthanthoseofthenitrogentreatments.
TheN2Oemissionfluxesandtheannualvariablerulesofsoilmoisture(waterfilledporespace,WFPS)in
thesecondwheatseasonwereloweringeneralthanthoseinthefirstwheatseason,whichwereresponsible
forthesuppressionofN2Oemission.Moreover,N2Oemissiondifferencesamongdifferenttreatmentsdur-
ingthesamewheatgrowingseasonweremainlycausedbythedifferenceinNO-

3-Ncontentinthesoil.
StrawreturningwasinfavorofN2Oemission,andthepromotingeffectsofchemicalnitrogenfertilizeron
soilN2Oemissionwasmoreobviousthanstraw.Incontrast,thecombinedapplicationofchemicalNfertil-
izerandstrawhadasynergisticinteractiononN2Oemission.Treatmentsofchemicalfertilizerandstraw
tendedtohavealowerN2Oemissionthanthepartialnitrogentreatment.Therefore,fromthepractical
pointofviewofreducingN2Oemission,weshouldtrytousethebalancedfertilizationinagriculturalpro-
duction.ThemeanvaluesofN2Oemissionfactorsoffarmlandunderthechemicalnitrogenfertilizerand
strawinthetwowheatseasonswere0.85%and0.61%,respectively,whilethemeanvalueofemission
factorsoftheexogenousinputofN(includingNfertilizerandstraw)were0.69%,bothofwhichwerelow-
erthantherecommendedvalueofIPCC(1%).Accordingly,intheviewoftheN2Oemissionestimationoffarm-
landunderdifferentsourcesofnitrogen,thecorrespondingN2Oemissionfactorshouldbeused.
Keywords:purplesoil;wheat-growingseason;N2O;long-termfertilization;strawreturning;emission

factor
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