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基于不同监测方法的太湖地区稻田基蘖肥期氨排放研究*

田玉华　曾　科　尹　斌 
（土壤与农业可持续发展国家重点实验室（中国科学院南京土壤研究所），南京 210008 )

摘　要　　稻田施用化学氮肥易产生氨挥发损失，目前我国稻田氨排放研究尚缺乏不同监测方法

的同步对比研究，这影响到对稻田氨排放的科学评价以及稻田氮肥的合理施用。在太湖地区水稻基肥

和分蘖肥施用后同时采用微气象学法（IHF）、密闭室抽气法和通气法对稻田氨排放进行监测研究。

结果表明，采用三种方法监测的氨排放变化趋势大体一致，基肥施用后峰值出现在施肥后第3～4天，

分蘖肥施用后峰值出现在施肥后第2天，两次施肥后氨排放持续时间均为1周左右。基肥施用后采用

微气象学法、密闭室抽气法和通气法监测的氨排放峰值分别为8.8、11.3和3.2 kg·hm-2·d-1（以N计，

下同），氨排放量分别为34.6、38.2和12.9 kg·hm-2，占基肥施氮量的32.0%、35.4%和11.9%；分蘖

肥施用后三种方法监测的峰值分别为12.5、7.7和5.3 kg·hm-2·d-1，氨排放量分别为26.7、16.8和11.8 

kg·hm-2，占分蘖肥施氮量的33.0%、20.7%和14.6%。三种方法之间具有良好的相关性。综合基肥和分

蘖肥期氨排放总量，密闭室抽气法与微气象学法结果接近，通气法低估了氨排放量。密闭室抽气法可

用于监测稻田基蘖肥施用后的氨排放，须保证监测期间的换气次数及抽气流量，并确保施肥后试验区

田埂保水保肥。
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太湖地区水稻基肥自古以来就讲求肥力供应的

“慢而长”以及“插下便兴旺”，《沈氏农书》［1］

载：“肥气深入土中，徐徐讨力，且根派深远……

垫底（基肥）多，插下便兴旺”。在我国水稻种植

中，化学氮肥开始施用时，采用化肥与有机肥配施

的方式，其结果表明，在有机肥的基础上增施化肥

的处理水稻产量均显著增加［2］。如今，化学氮肥

在肥料投入中的比例越来越大［3］，化学氮肥的过

量以及不合理施用，造成氮肥损失严重，已对土

壤、大气和水体带来了一系列的负面影响，如近年

来发现的大气雾霾与农业源氨排放密切相关，氮肥

施用产生的氨排放的评估及其相关减排措施成为关

注热点［4-6］。

稻田基蘖肥施用的氮肥一般超过全生育期氮

肥用量的60%［7-9］，目前水稻基肥大多采用表面撒

施氮肥后再浅耕的施肥方式，分蘖肥则是在水稻

移栽后10 d左右表面撒施，这样的施肥方式易导致

稻田土-水表层存有大量的氨挥发底物NH4
+-N，此

时，水稻刚刚移栽，养分吸收能力较弱，在夏季

高温环境下，易发生氨挥发损失。目前，田间直

接测定氨排放的方法主要分为三类，分别为无干

扰的微气象学法、强制换气的密闭室抽气法和静

态的通气法。我国稻田氨挥发研究在20世纪80年

代有个别采用了微气象学法［10-13］，近年来的稻田

氨排放研究大部分采用密闭室抽气法［14-16］，少数

研究采用通气法［17-18］。国际公认的监测农田氨排

放的标准方法是微气象学法［19］，该方法可监测施

肥均匀的大面积农田向大气的实际氨排放量。就已
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经发表的稻田基蘖肥期氨排放结果而言，密闭室抽

气法的结果普遍低于微气象学法（位于不同研究地

点的非同步研究），其原因尚不明确。目前，我国

稻田氨排放研究尚缺乏在同一田块上采用不同监测

方法的同步对比研究，稻田基肥和分蘖肥施用后实

际向大气排放氨的量仍不确定，这些现状将影响到

稻田氨排放的科学评价以及稻田氮肥的合理施用，

也影响到农业氨排放清单的制定及氨减排措施的 
实施。

本研究在太湖地区水稻基肥和分蘖肥施用后，

同步采用微气象学法、密闭室抽气法和通气法对稻

田氨排放通量的动态变化特征及主要影响因素进行

了连续监测，以期对稻田氨排放的科学监测及氨排

放量的评估提供支撑，为稻田氮肥的合理施用提供

科学依据。

1　材料与方法

1.1　试验地概况

试 验 在 中 国 科 学 院 常 熟 农 业 生 态 实 验 站 
（31º 15′15″N，120º57′43″E）开展。试验区年

均气温15.5 ℃，年均降水量1 038 mm，年均无霜

期224 d。土壤为湖积物发育而成的潜育型水稻土

（乌栅土），表层（0～20 cm）土壤基本理化特

征：pH（H2O）7.36，有机质35.0 g·kg -1，全氮

2.09 g·kg-1，全磷0.93 g·kg-1，阳离子交换量(CEC) 
20.2 cmol·kg-1。2017年水稻插秧至中期烤田期间

气温见图1。

1.2　试验设计

试验开始前，以一块方形稻田中心处为圆心，

规划出一个半径为20 m的圆形区域，在该区域内同

步采用微气象学法、密闭室抽气法和通气法对稻田

基肥和分蘖肥施用后的氨排放进行连续监测。微气

象学法装置位于圆形区域中心处，密闭室抽气法和

通气法监测装置各重复3次。圆形区域周围200 m
无高大建筑物或树木，其周围稻田不施氮肥，在氨

排放监测期间，试验区外围无明显氨排放源。

圆形区域内水稻全生育期施氮量270 kg·hm-2，

氮肥品种为尿素，基肥施氮量为108 kg·hm-2，于

2017年6月29日施用，施用方法为氮肥撒施后立即

用铁搭将氮肥与表层土耙匀。水稻品种为南粳46，

秧龄35 d，插秧密度为20 cm × 20 cm。分蘖肥于

2017年7月18日施用，施用方法为表面撒施，施氮

量为81 kg·hm-2。基肥和分蘖肥施用后氨排放监测

期间保持3～5 cm的表面水层，7月29日至8月7日

进行中期烤田。

1.3　氨排放监测方法

1.3.1　微气象学法　　微气象学法的质量平衡法

（Integrated horizontal flux，IHF）的基本原理是

气态氨的垂直通量等于不同高度氨的垂直截面上水

平迁移总量［20］，在任一高度上，氨的水平通量是

该处的瞬时风速和氨浓度的乘积，迎风采样器可直

接测定氨的水平通量，无需单独测定不同高度的

风速和空气氨浓度［21］。基肥施用后，立即在圆心

注：阴影部分表示基肥和分蘖肥施用后氨排放监测时间段 Note: The shaded areas denote the periods of time ammonia emission was 

monitored after basal and tillering fertilization

图1　水稻插秧至中期烤田期间的气温变化

Fig. 1　Dynamics of air temperature during the period between rice transplanting and midseason drainage
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处竖杆上的五个高度（田面水上方0.4、0.8、1.2、

1.8和2.8 m）分别放置内表面涂有草酸-丙酮溶液的

迎风采样器［13］。在上风口非施氮区距离田面水表

面1.2 m处放置迎风采样器，用于测定背景值，根

据试验区风向标所示风向变化调整测定背景值的迎

风采样器位置，保证其始终处于上风口处，避免受

施肥区挥发氨的影响。迎风采样器每24小时更换一

次，采回后用60 mL去离子水提取。迎风采样器气

态氨的水平通量和IHF法氨排放通量的计算公式参

见前文研究［22］。

1.3.2　密闭室抽气法　　密闭室抽气法装置由通

气杆、抽气室、洗气瓶、流量计和真空泵等组成。

抽 气 室 顶 部 有 2 个 通 气 孔 ， 其 中 一 个 与 通 气 杆 相

连，另一个与洗气瓶相连。通过真空泵产生的负

压使抽气室内的气态氨被洗气瓶内的稀硫酸（0.01 
mol·L-1）溶液吸收。监测期间抽气室内的换气次

数为每分钟17次，抽气流量14.5 L·min-1。每天抽

气时间段为上午8:00～9:00和下午4:00～5:00［22］， 
以此时间段的氨挥发量作为日平均量算出日挥发

量，直至施肥区氨排放量与非施肥区无明显差异 
为止。

1.3.3　通气法　　通气法装置采用内径15 cm、高

度20 cm、两端开口的聚氯乙烯（PVC）圆筒，基

肥施用后立即将圆筒一端插入土壤，在圆筒内上

下两层分别放置一片半径15 cm、厚度2 cm的浸有

15 mL磷酸甘油溶液的海绵，下层海绵用于吸收田

面水表面挥发的氨；上层海绵用于吸收外围空气

中的氨［23］。下层海绵24 h更换一次，直至其氨挥

发量与非施肥区无明显差异为止；上层海绵48 h更

换一次。将取回的下层海绵置于自封袋中，在实

验室内向袋中加入300 mL的2 mol·L-1氯化钾溶液 
提取。

1.4　测定方法

基肥与分蘖肥施用前3 d及施肥后8 d，于每天

上午8:00在施肥区和非施肥区分别采集3个田面水

样品，田面水NH4
+-N浓度在当天测定。田面水pH

在原位采用便携式pH计（SX-620，上海三信仪表

厂）测定，所有水样的NH4
+-N含量均采用靛酚蓝比

色法测定。

1.5　数据分析

监测数据采用 Excel 2010进行处理，计算其平

均值和标准偏差，作图软件采用Origin 9.0。

2　结　果

2.1　 基蘖肥施用后田面水NH 4
+-N浓度和pH动态 

变化

在 稻 田 翻 地 和 泡 田 后 ， 基 肥 施 用 前 田 面 水

NH4
+-N浓度波动在1.0 ～ 3.0 mg·L-1之间，基肥施

用后，施氮区田面水NH4
+-N浓度迅速升高，在施肥

后第3天达到峰值43.7 mg·L-1，之后逐渐下降，一

周后与非施氮区无异；分蘖肥施用后，施氮区田

面水NH4
+-N浓度在施肥后第2天达峰值47.4 mg·L-1

（图2）。在基肥和分蘖肥施用后，施氮区田面水

pH开始升高，基肥施用后第3天和分蘖肥施用后第

2天达8.3，一周后与无氮区接近（图2）。

图2　基肥和分蘖肥施用后田面水NH4
+-N浓度和pH动态变化

Fig. 2　Dynamics of the ammonium concentration and pH in floodwater after application of the basal and tillering N fertilizer
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2.2　 基蘖肥施用后田面水上方氨水平通量的垂直

分布

农田上方某一高度的氨水平通量是该处的氨浓

度与瞬时风速的乘积，迎风采样器可直接监测氨的

水平通量，不再需要一系列抽气装置和风速仪，大

大减少了野外采样的劳动量。稻田基肥与分蘖肥施

用后，田面水上方氨的水平通量迅速升高，且大致

随田面水上方高度的降低而增加，对于本研究中的

5个采样高度，在基肥施用后的5 d内，氨的水平通

量在2.8 m处最小，在0.4 m处最大（图3）。分蘖

肥施用后的3 d内，氨的水平通量最大值则出现在

0.8～1.2 m处。5个高度的氨水平通量除基肥施肥

后第3天随高度的增加呈显著的指数形式降低外，

其他时间段的水平通量不一定严格按照高度降低而

逐步增加，这可能与气候因素如不同高度的气流特

征有关。

2.3　三种方法监测的稻田基蘖肥期氨排放动态变化

采用三种方法监测的基肥和分蘖肥施用后稻田

氨排放动态变化特征大体一致（图4），氨排放峰

值出现在基肥施肥后的第3～4天和分蘖肥施用后的

第2天，基肥施肥7 d、分蘖肥施用5 d后不再有明

显排放。微气象学法监测的基肥和分蘖肥施用后氨

排放量峰值分别为8.8和12.5 kg·hm-2·d-1，密闭室

抽气法监测的两次施肥后氨排放峰值分别为11.2和

7.7 kg·hm-2·d-1，而通气法监测的氨排放量峰值仅

为3.2和5.3 kg·hm-2·d-1。

尽管三种方法监测的氨排放量不同，但三种

方 法 之 间 有 良 好 的 直 线 相 关 性 （ 图5 ） 。 在 本 研

究中，微气象学法与密闭室抽气法之间的斜率为

0.9，微气象学法与通气法之间的斜率为2.7，但不

同种植系统中三者之间的关系尚不确定，需经过实

地监测进一步研究。

2.4　 三种方法监测的氨排放量与田面水NH 4
+-N浓

度的相关性

采用三种方法监测的水稻基肥和分蘖肥施用后

同一天的氨排放量不同，但三种方法的日排放量均

与田面水NH4
+-N浓度呈显著线性相关（图6），微

气象学法、密闭室抽气法和通气法的决定系数R2分

别为0.920 6、0.816 7和0.884 4，表明该试验地稻

田基蘖肥期氨排放主要决定于田面水NH4
+-N浓度。

图3　基肥 a）分蘖肥 b）施用后位于田面水上方5个高度的氨水平通量

Fig. 3　Horizontal ammonia flux after basal a) and tillering b) fertilization relative to height above the surface water
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2.5　 三种方法监测稻田基蘖肥期氨挥发损失量与

损失率

基肥施用后，微气象学法、密闭室抽气法和

通气法监测的稻田氨排放量分别为34.6、38.2和

12.9 kg·hm-2，占基肥施氮量的32.0%、35.4%和

11.9%；分蘖肥施用后，三种监测的氨排放量分别

为26.7、16.8和11.8 kg·hm-2，占分蘖肥施氮量的

33.0%、20.7%和14.6%（表1）。

综合基肥和分蘖肥期氨排放总量，密闭室抽

气法和通气法分别是微气象学法的90%和40%。

密闭室抽气法与微气象学法监测的氨排放结果比

较接近，分别占施氮量的29 .1%和32 .4%，而通

气 法 则 低 估 了 氨 排 放 ， 仅 占 两 次 施 肥 施 氮 量 的 
13.1%。

图4　基肥与分蘖肥施用后同步采用三种方法监测的氨排放动态变化

Fig. 4　Dynamics of ammonia emission after basal and tillering fertilization relative to three monitoring techniques

图5　微气象学法与密闭室抽气法（左）以及通气法（右）监测的氨排放之间的相关性

Fig. 5　Relationships between ammonia emissions monitored with the micrometeorological technique and dynamic chamber technique 

(left), and static chamber technique (right)
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3　讨　论

3.1　三种方法监测稻田基蘖肥期氨排放的差异

稻田基肥和分蘖肥施用时水稻处于插秧及分

蘖初期阶段，植株较小，施肥后土-水表面的氨排

放基本等同于稻田生态系统的氨排放，不同方法监

测氨排放通量的差异主要由挥发氨的收集方式引

起。微气象学法属田间无干扰的收集方式，密闭室

抽气法属压强制换气的收集方式，通气法则属于静

态半密闭的被动收集方式。在本研究中，稻田基

肥施用后，微气象学法氨排放量为34.6 kg·hm-2，

密闭室抽气法为38.2 kg·hm-2，而通气法仅有12.9 
kg·hm-2；分蘖肥施用后，三种方法氨排放量分别

为26.7、16.8和11.8 kg·hm-2，密闭室抽气法在基

肥期稍高于微气象学法，而在分蘖肥期则低于微气

象学法。综合两次施肥氨排放总量，微气象学法的

结果与密闭室抽气法接近，通气法则严重低估了氨

排放量，其原因主要是由于硬质圆筒内的空气交换

受阻。

常 规 施 氮 量 和 施 肥 方 式 下 ， 已 有 的 密 闭 室

抽 气 法 测 定 稻 田 基 肥 期 氨 挥 发 研 究 的 损 失 率 为

5 % ～ 3 3 % ［ 9 ,  2 4 - 2 6 ］， 分 蘖 肥 期 氨 挥 发 损 失 率 为

13%～34%［7-8,15,24-25］。本研究采用密闭室抽气法

测定基肥期和分蘖肥期氨排放损失率分别为35.4%

和20.7%，高于大部分已发表的结果，这一方面与

施肥后的气候条件有关，本研究中基肥与分蘖肥施

用后一周均是晴热天气（图1），有利于氨挥发的

发生。造成密闭室抽气法监测结果差异大的重要影

响因素还有换气次数，当换气次数在低于每分钟15
次时，会低估氨排放［27］，因此，建议在采用密闭

室抽气法研究农田氨排放时，有必要详细说明抽气

室规格、抽气流量以及抽气室内田面水-土壤表面

距离气室顶部的高度。根据已开展的相关试验，当

换气率超过每分钟17次时，测定的氨排放量可达到

换气率为每分钟20次的95%，因此，推荐适宜的换

气率为每分钟17～20次。另外一个因素易导致稻田

基肥期氨排放的低估，即水稻种植之前的非淹水期

间形成的土层与田埂之间的缝隙（水泥埂尤甚），

在水稻基肥施用后试验小区内含有大量溶解态氮的

田面水易进入缝隙而流失，从而造成氨挥发的低

估，因此，试验小区四周宜采用压实的泥埂。

已有的研究［10-12, 28］采用微气象学法测定稻田

基肥期氨挥发损失率范围为29%～40%，本研究中

微气象学法测定的基肥期和分蘖肥期氨挥发损失率

图6　基肥和分蘖肥施用后三种方法监测的氨排放与田面

水NH4
+-N浓度之间的相关关系

Fig. 6　Relationship between ammonia emission and NH4
+-N 

concentration in floodwater after basal and tillering fertilizer 

application relative to monitoring techniques

表1　三种方法监测稻田基蘖肥施用后氨排放量及其占施氮量的比例

Table 1　Ammonia emission and its proportion of the amount of N fertilizer applied after basal and tillering fertilization relative to 

monitoring techniques

基肥期氨排放量④

/(kg·hm-2)

分蘖肥期氨排放量⑤

/(kg·hm-2)

基蘖肥氨排放总量⑥

 /(kg·hm-2)

微气象学法① 34.6（32.0%） 26.7（33.0%） 61.3（32.4%）

密闭室抽气法② 38.2 ± 6.6（35.4%） 16.8 ± 2.2（20.7%） 55.0 ± 8.8（29.1%）

通气法③ 12.9 ± 4.1（11.9%） 11.8 ± 5.9（14.6%） 24.7± 10.0（13.1%）

　　注：括号内的数值表示占该时期施肥量的百分数 Note: The digits in parentheses indicated the percentage of the N applied at that 

time ammonia emission accounts for. ①Micrometeorological mass-balance integrated horizontal flux (IHF) technique, ②Dynamic 

chamber technique, ③Static chamber technique, ④Ammonia emission after basal fertilization, ⑤Ammonia emission after tillering 

fertilization, ⑥Total ammonia loss after basal and tillering fertilization 
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为32%和33%，与已有研究的结果一致。通气法结

果普遍低于微气象学法，已有的研究［17-18］采用通

气法测定稻田基肥期与分蘖肥期氨挥发损失率分别

为8%～29%和6%～24.7%，本研究通气法测定基

肥期与分蘖肥期氨排放损失率为11.9%和14.6%。

3.2　稻田全生育期氨排放及监测方法评述

水稻氮肥一般分多次施用，稻田基肥和分蘖

肥施用的氮肥一般占全生育期氮肥用量的60%左

右，其余氮肥则在穗肥期施用。稻田基肥常规施肥

方法是在泡田之后，在插秧之前撒施氮肥后进行

浅耕，分蘖肥则是直接表面撒施，太湖地区单季

晚稻基肥施用时间一般为6月中下旬，该段时间最

高气温可达35℃，分蘖肥施用后最高温度则高达

38～41℃，此时水稻处于插秧及活棵阶段，植株根

系氮素吸收能力及地上部分捕获土-水表面挥发氨

的能力均较弱，田面水中高浓度的NH4
+-N在pH超

过8的情况下，极易发生挥发损失至周围大气中。

微气象学法可监测农田生态系统冠层上方向

大气的实际氨排放量。然而，由于该法需要的设备

比较昂贵而且试验地面积较大，监测期间周围不能

有明显氨排放源，因此，该方法适用于评价农田生

态系统实际氨排放，但难以应用于多处理的对比试

验。在本研究进行的2017年水稻季，采用微气象学

法测定的水稻整个生育期氨排放为66.8 kg·hm-2，

其中，基蘖肥期氨排放量为61.3  kg·hm -2，占整

个水稻生育期氨排放的91.8%，基蘖肥期氨排放

基本等同于整个水稻季的氨排放，这主要是由于

在穗肥施用后，水稻冠层对土-水表面挥发氨的截 
获［29-30］，导致即使穗肥采用表面撒施的方式，稻

田生态系统向大气实际排放的氨量很低。

目前，绝大多数稻田氨排放研究所采用的密

闭室抽气法，仅能在一天中的有限时间内监测土-
水表面的氨排放，并以该时间段的排放量作为一

天的平均值来估算全天的排放量，在水稻植株幼

小时的基蘖肥期，该法监测的氨排放量与微气象

学法接近。然而，该法会高估穗肥期的氨排放，

密闭室抽气法测定的整个水稻生育期氨排放量为

72.4 kg·hm-2，基蘖肥期氨排放占全生育期氨排放

的76.0%。因此，密闭室抽气法可用于稻田基蘖肥

期水稻植株幼小时的稻田氨排放监测，不适于水稻

植株长大尤其是封行后的稻田氨排放监测。

通气法监测的是土-水表面的氨排放，无论是

在基蘖肥期还是在穗肥期均低估了稻田氨排放量，

该法仅适用于比较不同技术措施对氨排放的减排潜

力，不适于评价稻田氨排放量。

稻田基蘖肥期所施氮肥的氨挥发损失严重，

可通过氮肥深施［15,18］、控释肥料［31］、添加脲酶

抑制剂［16, 32］等举措减少氮肥的氨挥发损失，若能

使稻田基肥  “深入土中”，使土层与肥料合和为

一，便可减少基肥施用后田面水中的NH4
+-N，继而

减少水稻活棵后分蘖肥的撒施量，实现稻田基蘖肥

期的氨减排。

4　结　论

太湖地区单季晚稻在目前采用的常规施肥方

式下，基肥和分蘖肥施用后氨挥发损失严重，采用

无干扰的微气象学法监测的基肥和分蘖肥氨挥发分

别占基肥和分蘖肥施氮量的32.0%和33.0%。密闭

室抽气法监测两次施肥后氨挥发分别占施氮量的

35.4%和20.7%。然而，通气法监测的基肥和分蘖

肥氨挥发损失仅占施氮量的11.9%和14.6%。综合

基蘖肥期两次施肥的氨排放总量，密闭室抽气法结

果接近微气象学法，通气法由于其测定装置内换气

受阻，导致采用该法监测的两次施肥氨排放总量仅

是微气象学法的40.4%。三种方法监测的基蘖肥施

用后氨排放动态变化特征大体一致，方法之间具有

良好的相关性。考虑到采用微气象学法监测的稻田

穗肥期水稻冠层上方氨排放并不严重，稻田氨减排

对象应是基蘖肥施用后的氨排放。
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Ammonia Emission Following Basal and Tillering Fertilization in Taihu Lake 
Region relative to Monitoring Techniques 

TIAN Yuhua　ZENG Ke　YIN Bin  
（ State Key Laboratory of Soil and Sustainable Agriculture，Institute of Soil Science，Chinese Academy of Sciences，Nanjing 

210008，China）

Abstract　【Objective】 Ammonia volatilization loss is liable to occur after application of chemical 
nitrogen fertilizer onto paddy fields. Ammonia emitted from the fields brings about adverse effects on the 
air and water environment, such as smog and eutrophication. So far little has been reported about studies 
to compare synchronously the uses of different methods to monitor ammonia emission from paddy fields 
in China, which affects scientific assessment of ammonia emission from paddy fields and recommendation 
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of rational application of nitrogen fertilizer in paddy fields. 【Method】  Ammonia emissions after basal 
and tillering fertilizer application were monitored simultaneously with three techniques different in 
monitoring principle, that is, micrometeorological mass-balance integrated horizontal flux (IHF), dynamic 
chamber technique and static chamber technique, during the rice growing season of 2017 in the Taihu 
Lake region. The IHF technique had five ammonia samplers fixed at 0.4 m, 0.8 m, 1.2 m, 1.8 m, and 2.8 
m high above the floodwater surface along a pole erected in the center of circular plots (20 m in radius). 
The dynamic chamber technique was designed to have an air exchange rate of 17 times per minute. And the 
static chamber technique had the sponge in the chamber replaced daily after N fertilizer application. At the 
same time, NH4

+-N concentration and pH in the floodwater on the surface of the paddy field was measured. 
【Result】 Results show that dynamics of the daily ammonia emissions monitored with the three methods 
were quite consistent in feature. Ammonia emission peaked on the 3rd～4th day after the basal fertilization 
and the second day after the tillering fertilization. No significant emission was observed one week after 
the basal or tillering fertilizer application. In the monitoring, regardless of the methods, ammonia emission 
fluxes were found positively related to concentration of NH4

+-N in the floodwater. The horizontal ammonia 
flux at 0.4 m above the surface water reached 131.0 μg·m-2·s-1 the second day after the basal fertilization, 
and the flux at 0.8 m above the surface water reached 137.9 μg·m-2·s-1 the second day after the tillering 
fertilization. The horizontal ammonia flux at 2.8 m was 35.3～66.5 μg·m-2·s-1 and 20.2～39.8 μg·m-2·s-1  
after the basal and the tillering fertilization respectively. Cumulative ammonia emission relative to 
micrometeorological technique, dynamic chamber technique and static chamber technique after the basal 
fertilization was measured to be 34.6 kg·hm-2, 38.2 kg·hm-2 and 12.9 kg·hm-2, accounting for 32.0%, 35.4% 
and 11.9% of the basal N fertilizer applied, respectively, and that after the tillering fertilization was 26.7 
kg·hm-2, 16.8 kg·hm-2 and 11.8 kg·hm-2, accounting for 33.0%, 20.7% and 14.6% of the tillering N fertilizer 
applied, respectively. The ammonia emissions monitored with the three different methods displayed nice 
linear relationships between each other. The dynamic chamber method was quite approximate to the IHF 
method in total ammonia emission after the basal and tillering fertilizations, while the static chamber 
method underestimated the actual ammonia emission after the basal and tillering fertilizations, down to only 
40.4% of that monitored with the IHF method, because the air exchange in the static chamber tended to be 
hindered. 【Conclusion】 Loss of the basal and tillering N fertilizers through ammonia emission is serious, 
when a large amount of nitrogen fertilizer is applied into flooded paddy fields at the time air temperature 
is high and nitrogen adsorption capacity of rice plant is low. The dynamic chamber method can be used to 
monitor ammonia emission from paddy fields after basal and tillering fertilizations. However, when the 
dynamic chamber method is used to monitor ammonia emission from soil-water surface after fertilization, 
the airflow exchange rates should be taken into account. Furthermore, after basal fertilizer is applied, the 
ridges of the experimental plots should be made capable of conserving water and nutrients to prevent water 
exchange through the ridge. 
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