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稻一萍一鱼体系对稻田土壤环境的影响* 

黄毅斌 翁伯奇 唐建阳 刘中柱 
(福建省农业科学院红萍研究中心 福州 350013) 

摘 要 稻-萍-鱼体系的基丰技术是在单一以水稻为主体的生物群体中加^￡萍和鱼类，通过对红萍和鱼的人工 

调控雨影响整个稻田生态体系 在综台技术作用下．稻一萍一鱼体系中可混养多种鱼类 产量选 4000~9800kg／hm ； 

在少用 5o ～6O 化肥、30 ～5O 农药、鱼沟及鱼坑 占地 10 ～15 情况下 水稻产量比常规种稻略增，且土壤 

有机质、垒 N，奎 P等上升 15．6 ～38．5 ，水稻痛虫草害发生下降 40．8 ～99．5 ．土壤 甲烷(CH )捧数量减少 

3 ．6 ，显著改善了稻田生态环境。 

关■词 生态环境 稻一萍一鱼体系 

Effect of riee-azolla-flsit system oH soil environment of rice field．HUANG Yi—Bin，WEN Bo—Qj， 

TANG Jian—Yang，LIU Zhong—Zhu(Azolla Research Centre t Fuiian Academy of Agricultural Sciences．Fuzhou 

350013) C了EA，200l，9(1)：74～76 

Abslrmet The basic technique of rice—azolla—fish system (RAF)is to combine azolla and fish into traditional rice 

farming system ，and thus to realize the artificial management of the ecosystem via a throughout control[of azolla 

and fish in paddy field．Under the comprehensive reaction of various practices，the fish yield in rice—azolla—fish sys— 

tem maintains 4．O to 9．8t／hm ，and its rice yield has increased to compare with the traditional farming system in 

the condition which decreased 50 ～ 6O chemical fertilizer and 30 ～ 50 pesticide．The result of long-term 

determinatlon demonstrated that，organic matter，total N and P in ecosystem accumulated year by year，being 

15．6 ～ 38．5 higher than that in the traditional farming system．The pest and disease of rice were decreased by 

4O．8 ～ 99．5 ，the methane emission was decreased by 34．6 r the paddy field eco environment was improved． 
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传统耕作制度下稻田生态体系由水稻、杂草、水生动物和土壤微生物组成，水稻品种、肥料和其他自然因 

素是影响水稻高产的主要因子，单纯依靠大量人工、无机肥和农药投入提高产量，造成环境污染、土壤退化、 

资源浪费和成本提高。稻一萍一鱼体系采用人工调控方法，改变传统耕作稻田的结构和功能，其核心是将单纯 

以水稻为主的稻田生物群体转变为稻、萍、鱼并重的生物群体，通过对红萍和鱼类种群结构的合理调控，改善 

稻一萍一鱼体系内部物质循环和能量流动并使其得以充分利用，从而减少成本，提高经济效益。 

1 稻一萍一鱼体系中红萍 N、K养分的利用 

红萍中N的转化，红萍所固定的N是稻一萍一鱼体系中N素的重要来 

源，用“N示踪研究表明，红萍作鱼的饵料，红萍中有24 ～30 的N被鱼 

体吸收，经鱼消化后其排泄物中的 N素 17 ～29 被水稻吸收，23 ～ 

42 留在土壤中，2．6 ～3．1 留在稻田水体中，14 ～15 流失或损失。 

红萍压施作基肥也是稻一萍一鱼体系 N素的重要来源，红萍压施入土后 7—，留 

42d内其矿化量占总量的 i／2，第 15~21d为矿化高峰，水稻生长可利用红 

萍基肥 N素的 48．83 ，故水稻生长所需 70 左右N素可由红萍提供；红 

萍中K的转化，红萍具有强富 K能力，研究表明，水稻正常生长所需 K浓 

度比红萍所需约高30倍，稻株生理需K临界值比红萍约高10倍。水稻 红 K辛稻 萍 鱼体 循 
收 K的浓度为 8mg／kg，而红萍吸 K高峰为 0．85 g／kg，说明红萍可富集 i1 
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吸收水稻无法利用的低浓度K。试验表明，水稻生长所需的70 K素可由红萍压施来提供0]。用“Rb示踪研 

究表明 在稻一萍一鱼体系红萍中16．9 K素被鱼类吸收利用，经鱼体消化后其排泄物中的 19．3 K索被水 

稻吸收，63．8 K素留在土壤中，从而提高了土壤肥力水平。红萍腐解后，K素主要以缓效钾形式存在，因而 

流失少，可供水稻各生育期吸收利用(见图 1)。“N示踪和 Rb示踪研究证明，稻一萍一鱼体系可减少 N、K化 

肥投入 减少稻田化肥污染。 

2 连续耕作条件下稻一萍一鱼体系土壤肥力的变化 

研究表明，压施红萍及鱼食红萍消化后排泄物还田，可节省化肥，减少稻田化学污染，提高土地肥力，改 

善地力 据连续 6年定位试验测定，稻一萍一鱼体系田面土壤有机质含量由3．18 提高至 4．61 ，全 N 由 

0．213 提高至 0．307 ，全 P由0．144 提高至0．1 51 (见表 1)，且速效养分水平及土壤物理状况均有不 

同程度改善。土壤速效养分与植株N、P、K养分的小区对比试验结果表明(见表 2)，植株全 N含量随水稻生 

衰 1 连续耕作条件下稻一萍．鱼体系土壤肥力的变化 

Tab．1 Change of soil fertility in tiee-azolla—fish system under continuous farming 

*1991年春实验小区改造成永久性水泥田埂，日此改变了土壤结构。 

长而呈减少趋势，稻 萍一鱼体系处 

理各生育期 N含量均高于常规种 

植处理，其趋势与土壤养分变化一 

致。土壤速效氮含量仅稻 萍一鱼体 

系处理略有增加，表明土壤供 N能 

衰 2 不同处理土壤与稻株养分含量变化 

Tab．2 VariatioNs of the sdil available nutrients and rice plant 

nutrients in different treatments during rice growing stages 
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圉2 不同赴理2季水稻田中CH 捧放量差异 

Fig．2 Variation of CH4 emission 

rate from different treatments 

FAO将 CH 确定为环境中重要的微量污染物质之一|I]。大气中 

10 ～20 CH 来 自稻 田排放，而我国稻田面积占世界总量的 

22 ，控制我国稻田CH。排放十分必要。连续 3年试验测定表明， 

常规种植稻田CH。排放量为 4．73mg／m h，而稻一萍一鱼体系稻 

田CH。排放量明显减少，为 1．71mg／m h，但沟坑中CH 排放 

量为 1 3．10mg／m ·h，由于稻一萍一鱼体 系沟坑占田地面积的 

12 ，故稻一萍一鱼体系CH。排放总量比常规种稻少 34．6 。4～8 

月份稻一萍一鱼体系与常规种稻处理 CH。排放量随气温上升而增 

加，8月份后 CH 排放量随气温下降而下降，表明CH。排放量与 

气温呈正相关关系(见图 2)。由图 2可知，5月份稻一萍一鱼体系放 

鱼后，沟坑 CH。排放量迅速上升，田间 CH 排放量保持较低，但 

稻一萍一鱼体系平均 CH,排放量少于常规稻田。试验结果表明，施用化肥后 CH。排放量逐渐上升，至施肥后 4 
～ 5d达 高峰，而后下降。稻一萍一鱼体系化肥施用量仅为常规稻田的 3o ，故其 CH。排放量低于常规稻田。 

4 稻一萍一鱼体系综合技术其他效应 

稻一萍一鱼体系可减少水稻病虫草害，节约农药及除草剂 据试验观测，红萍对水稻纹枯病菌核萌发有物 

理阻隔和化学抑制作用，稻一萍一鱼 衰3稻·萍·鱼体系与常规种稻施肥量、水稻丑鱼产量比较 

体系水稻纹枯病为一般田块的 1／3 Tab·3 The rice yieldt fishes yield and fertilizer usage in 

左右；鱼吞食稻飞虱和螟虫等水稻 “ce啦叭 。ystem and d1“onah ystem 

害虫可步施 50 农药，稻一萍一鱼体 。“ tH~
； 

fh删'hu 

系中高密度养鱼，鱼类觅食田中杂 慧 锚 
草，使稻田基本无杂草存在，可减少 

除草剂的施用和农药污染。与常规 

种稻相 比，稻一萍一鱼体系中可减少 

稻飞虱 48．9 ～65．1 、枯心苗 

40 ～46．2 、纹枯 病 45．5 ～ 

53．3 和稻田杂草发生率 99．5 ， 

化肥用量节省 70 左右，但水稻却 

逐年增产(见表 3)。 

5 小结与讨论 

本项研究成果 自1987年实施 

以来并大面积推广应用效益显著， 
一

般在鱼沟、鱼坑占地 12 ～15 

的情况下，水稻产量不低于传统种 

稻方式，且可节省 50 ～6O 的化 

肥、30 ～50 的农药，鲜鱼产量达 
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4000kg／hm 以上 ，每hm。净增收 9万元以上。推广稻一萍一鱼体系综合技术非但不影响水稻产量，且可增加稻 

田鱼类产出和动物蛋白质来源，提高经济效益，对改变食物结构具有重大意义，此外还可提高农民种稻积极 

性，若能在全国稻田面积的 5 (160万 hrn~)推广该模式，以每 hm 产鲜鱼 225okg增收 7500元计算，仅此 1 

项全国年可多产鱼 3．6亿 kg，增收 12亿元，其社会、经济效益非常显著。 
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