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绿 萍 的 增 产 和…改 土 作 用

施书莲 程励励 林心雄 束中立 文启孝
�中国科学院南京土壤研究所�

扩大有机肥源是夺取当季作物高产和改良土壤的重要一环
。

绿萍是一种水生 绿肥
,

具有固氮�通过体内共生蓝藻的作用�及繁殖力强的特性
。

我国稻田养萍的历史相传已有

两个世纪�浙江省农科院土壤肥料研究所编
, �� ���

,

浙江
、

福建
、

四川
、

广东
、

广西部分地

区早有利用绿萍作为肥料的习惯
。

近年来
,

由于耕作制度的改革
、

复种指数的提高以及高

产耐肥品种的推广
,

生产上普遍 出现了用地与养地
、

需肥与缺肥的矛盾
。

因此南方水稻地

区
,

绿萍的养殖面积 日益扩大
,

并有
“
南萍北移

”的趋势
。

各地经验证明
,

稻田养萍有明显

的增产改土效果
。

但是
,

有关绿萍的增产改土作用
,

迄今还研究得不多 ��� �� � 盯
。 �� � �

� ,

����� 蔡道基等
, ��  � �� 在水稻高产区

,

在“晚发田
”

上
,

群众并有养萍易使早稻贪青减产

的反映
。

为此
,

我们研究了绿萍中氮素的有效性
、

它的释放特点
,

以及绿萍在保持和提高

土壤有机质含量上的作用等问题
。

同时
,

针对群众的上述反映
,

从 ���� 年起
,

在无夕县东

亭大队
“

晚发田
”

上进行了稻 田养萍的试验
。

本文报道这方面的研究结果
。

材 料 和 方 法

供 试绿萍分别取自大田

低温烘干
,

然后磨细备用
。

、

萍母田和水培 � 紫云英取自大 ���
,

采样时为盛花期
。

样品经

各试样的分析结果见表 � 。

表 � 绿萍
、

紫云英的组成分析 今
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氮素利用率用盆栽差值法测定
。

每盆盛土 � 公斤
,

每盆加 � �� ��
�

, 克
, � �� �� �� 克 � 绿

萍或紫云英的加人量为 � �� 毫克 � �盆
。

侮处理重复四次
。

供试作物为早稻�二九青�
。

用同法测定绿萍或紫云英腐解过程中各时期的氮素矿化量
,

每个处理重复 � 次 分

别 于复水后的第 �
、

� �
、

� �
、

� �
、

� �
、

� � 和 �� 天
,

从每处理中取 出 一盆
,

分别测定水稻植

株的全氮量和土休中的 � � 厂 � 量
。
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腐殖化系数用埋管法测定

。

取通过 � 毫米筛孔的有机质含量低的土壤
,

分成若干份
,

每份 � �� 克
,

分别加入供试植物物质 �
�

, 克
,

混匀后装入砂滤管
,

封盖
,

埋入田间表土层

内
,

腐解 �一� 年后
,

侧定样品中残留碳量
。

该量与加人碳量的比值即腐殖化系数
。

各个

处理重复三次
。

土壤和植株的含氮量用克氏法测定
。
� �

�一� 用 � � �� 提取
,

用吨� 蒸馏
。

��
, 用质

谱计测定
。

碳含量用丘林法
。

田间试验采用简单对比法
。

设养萍和对照两个处理
。

放萍时间为前季稻
,

养萍区的

轮作和其它水肥管理措施均与对照区相同
。

试验田面积为 �
�

� 亩
,

连续试验四年
。

结 果 和 讨 论

扮 �一� 绿萍中氮紊的有效性

绿萍中的氮素是绿萍对当季作物具有增产作用的主要因素
。

和各种植物一样
,

绿萍

中氮素含量的高低
,

除与品种有关外
,

还受环境条件很大影响
。

环境条件适宜
、

生长健壮

的绿萍
,

不但产量高
,

而且叶片宽厚
,

根较细而少
,

因此氮含量高
, � �� 比值较小 �反之

,

生

长不良的绿萍
,

产量既低
,

含氮量又少
, � �� 比值较大�表 ��

。

� �� 比值的大小
,

是有机肥中氮素有效性的主要标志之一
。

一般比值越小
,

氮素的

有效性越大
。

不同绿萍之间也遵守此一规律
。

表 � 表明
,

不同 � �� 比值的绿萍
,

其氮素

的有效性差异很大
。 � �� 比值为 ��

�

, 的绿萍
,

它的氮素既几乎不能被当季水稻所利用
,

对后季水稻的有效性也同样很低�表 � �
。

可见管好绿萍
,

不但将增加绿萍产量
,

同时可提

高绿萍中的氮素含量
,

并将提高其氮素利用率
。

表 � 不同碳氮比值的绿萍氮紊利用率
�
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表 � 中的结果还表明
,

和紫云英比较
,

绿萍中的氮素利用率要低得多
。

初看起来
,

这

似乎也可用 � �� 比值不同来解释
。

但是比较不同 � �� 忱值的绿萍和紫云英的氮素利用

率就可看到
,

即使绿萍的 � �� 比值较紫云英小得多
,

它的氮素利用率仍远较紫云英低
。

由

表 � 可见
,

尽管在不同土壤上
,

同一绿萍和紫云英的氮素利用率都有较大的变异
,

但是

� �� 比值为 �� � 的绿萍
,

它的氮素利用率总是反比 � �� 比值为 ��
�

� 的紫云英低得多�表

� �
。

由此可见
,

绿萍氮素利用率较紫云英低
,

不是由于 � �� 比值的不同
,

而是由于另外的

原因所致
。
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绿萍属威类植物
,

其叶片细胞组织和紫云英不同
,

且萍根在整体中所占比重较大
,

因

此在化学组成上
,

绿萍以木质素含量较高为特点
.
。

生长差
、

根较多的
,

其木质素含量更

高
。

紫云英的茎叶中
,

苯醇溶性物质含量高
,

木质素含量低
,

一般在 10 多左右(表 1)
。

一些

研究者曾指出
,

木质素作为一种壳状物质
,

它覆盖于细胞壁上和纤维胶束内外
,

本身很难

被微生物分解
,

因而它的含量多少
,

对植物残体的分解速率有巨大的影响 (Rus sel
,

1 9 7 3
)

。

同时
,

它还易与有机含氮化合物结合而大大降低其分解性 (Br
em ne r

,

1 9 6 7
)

。

看来
,

化学组

成分和细胞组织的上述不同
,

是绿萍氮素利用率较紫云英低的主要原因
。

综合我们现有

的试验结果来看
,

大体上说来
,

一般大田生长的绿苹
,

木质素含量为 20 多 左右的
,

其氮素

利用率约为紫云英的 60 外;木质素含量 30 外左右的
,

其氮素利用率约 为紫云英的 30 务
。

木质素含量较高
,

不仅使绿萍氮素的利用率较低
,

而且使其在腐解初期的矿化量较

低
,

而后期较高(表 4)
。

由表 4可见
,

以整个水稻生长期中矿化的总氮量为 100 % 计
,

在开

表 4 绿萍
、

紫云英中氮素的释放t
*

李
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5 月 14 日复水
,

17 日移栽水稻
。

土壤中 N H ‘一
N 和植株中吸收的氮量之和

。
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打

始腐解后的第 7和 20 天
,

紫云英释 出的氮量已分别达到 42 多和 “多
,

而绿萍释 出的氮

量仅分别为 36 并和 38 务; 在腐解中
、

后期的 62 天中
,

紫云英释出的氮量仅约为 36 多
,

而

绿萍则为 62 务
。

绿萍中氮素矿化的这种特点
,

在一般情况下
,

在绝大多数土壤上
,

正可满

足水稻后期对氮素的要求
,

从而获得明显的增产效果;在
“
晚发田

”
上

,

由于在水稻生长后

期仍有较多量土壤氮素矿化出来
,

确实存在着使水稻贪青的可能
。

但是
,

应当注意到
,

绿

萍腐解中
、

后期释出的氮量较多
,

只是就其相对数量而言
,

其绝对数量仍比紫云英少得多
,

如果在施用紫云英或其它优质有机肥料的
“
晚发 田

”
上

,

措施得当
,

而获得增产的话
,

那末
,

在这种土壤上养萍
,

也应该不是不可以避免水稻贪青而获得类似增产效果的
。

以上所谈的绿萍或紫云英的氮素的利用率
,

都是用差值法测定的值
,

从农业实践的角

度来看
,

这无疑是重要而恰当的
。

但应该指出
,

这种说法不完全确切
。

上述有效性氮固然

绝大部分来自绿萍或紫云英
,

但其中一部分是由于绿萍或紫云英对土壤氮素的激发作用

而来的
,

并不是绿萍或紫云英中的氮素(表 5)
。

不同土壤上绿萍的激发量不同
,

一般在有

机质含量少
、

肥力低的土壤上激发量较大
。

可能
,

绿萍在此类肥力低的土壤上增产效果较

高
,

部分地与此有关
。

表 s 绿萍对土城氮紊的激发作用

供供试土壤壤 C %%% N %%% 植株吸收总氮量量 来自肥料中中 来自施绿萍土土 来自未施绿萍萍 土壤氮素素
(((((((((毫克/盆))) 的 N

, ,

量量 壤中的氮量量 土壤中的氮量量 激发量量

(((((((((((毫克/盆))) (毫克/盆))) (毫克/盆)))))))))))))))))
(((((((((((((((((毫克/// (% )))
盆盆盆盆盆盆盆盆盆)))))
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(二 ) 绿萍的改土作用

各地的经验证明
,

绿萍具有显著的改土作用
。

养萍一段时间后
,

土壤变黑变
“活” ,

耕

性显著改善
。

绿萍所以能改良土壤
,

和其它有机肥料一样
,

主要是由于它能提供土壤以有

机质
。

各种有机肥料的化学组成分不同
,

它们形成的土壤有机质量各不相同
。

试验结果

表明
,

和根据化学组成分所预期的相符合
,

单位重量绿萍形成的土壤有机质比紫云英或稻

草均较多
。

粗略地讲
,

每 100 斤绿萍(干物质)大约可转化成 39 斤土壤有机质;紫云英和

稻草的相应数值
,

仅分别为 26 斤和 31 斤(表 6)
,

根据现有资料
,

一般每亩稻田养萍量大

约在 1500一2500斤左右(折算为无泥的鲜萍重)
,

按此计算
,

其形成的土壤有机质量
,

大约

相当于每亩施用 120一200 斤风干稻草或 104。一1780 斤鲜紫云英(以鲜萍的干物质量 为
6多

,

风干稻草的干物质量为 93 外
,

鲜紫云英的干物质量为 13 并 计)
。

土壤有机质对土壤物理性质有巨大的作用
,

在其它条件相同的情况下
,

土壤有机质含

量的多少
,

常与土壤的物理性质有良好的相关性
。

有机质的这种作用
,

从表 7 中也可看得

表 ‘ 绿萍
、

稻草和紫云英的腐殖化系数
*

腐解时间 l 绿萍 稻草

0
。

3 1

0

。

2 1

稻草 十紫云英 l紫云英

泳

0.39
0.29

0· 2 9

}

“
·

2 6

一 1 0 。

l ,

年年一一一

*
腐解条件: 稻麦两熟田

。
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出来
。

表 7 表明
,

连续三年养萍的土壤
,

其抗压强度
、

浸水容重和容重等
,

均较对照区的土

壤为低
。

这说明绿萍能够改良土壤的这些物理性质
。

但是
,

养萍区的土壤
,

其总孔隙度虽

有所增加
,

增加的却是毛管孔隙
,

而非毛管孔隙(或田间持水量时的通气孔隙)没有增加
。

毛管孔隙增多将使土壤 田间持水量和饱和含水量增大
,

这对于这种持水性能过度发育的

土壤是不利的
。

值得注意的是
,

连续施用水葫芦和稻草
,

对土壤物理性质的影响
,

与养萍

表 7 绿萍
、

水葫芦和稻草对土盛物理性质的影响
*

试试验处理理 抗压强度度 浸水容重重 容 重重 总孔隙度度 非毛管孔隙隙 田
、

间持水量量 饱和含水量量
(((((公斤/厘米勺勺 (克/厘米

3
))) (克/厘米

3
))) 体积(% ))) 体积(% ))) (% ))) (% )))

绿绿萍对照照 27
。

999 0

。

6 222 l

。

1 111 5 8

.

000 4

.

555 4 6

。

333 5 0

.

555

33333 1

。

444 0

。

6 555 1

.

2 333 5 3

。

555 4

。

斗斗 3 7
.
666 4 1

。

222

水水葫芦对照照 26
.
000 0

.
6333 1

.
2000 5斗

。

999 6

。

888 3 9

.

777 斗5
.
555

33333 0
.
777 0

.
6 777 1

.
2 555 5 2

.
888 7

.
000 3 4

。

666 4 0

。

000

稻稻草对照照 26
.
000 0

.
6333 l

。

1 444 5 6

.

888 6

。

111 4 1

。

888 4 7

。

lll

33333 1

。

666 0

。

6 333 l

。

1 888 5 5

。

666 8

.

888

_

; 9

.

222 斗6
。

999

* 由物理组姚贤良
、

赵渭生同志提供
。

的相似
。

由此似乎可以认为
,

对于这种质地粘重
、

土体的内排水本来就较差
,

加之改为三

熟制后耕层土壤的渍水时间延长
,

从而持水性能高度发育的土壤
,

有机肥并不能发挥其应

有的作用
。

可能
,

这种土壤的物理性质
,

主要是在其特殊的水分条件下所导致的胶体特性

的表现
,

改善这种土壤的物理性质
,

必须从改变土
二
襄的水分状况人手

。

( 三 )绿萍的增产效果

太湖地区
,

过去在中
、

晚稻田上养萍较为普遍
:,
在倒萍及时的情况下

,

肥效显著
,

一般

不会引起水稻贪青迟熟
。

在后期脱力的土壤
,

如乌栅土和白土等土壤上
,

绿萍的增产效果

尤为明显
。

1 9 7 5 年无锡安镇公社年余大队在 白土上进行的试验就是一个例子
。

在基肥相

同的情况下
,

倒萍 3000 斤(鲜重
、

灰分含量 60 外)作追肥
,

稻谷产量几与追化肥 18 斤(折合
衣

表 8 绿萍田间试验及考种结果

试试验时间及处理理 有效穗数数 成穗率率 实粒数数 空批率率 千粒重重 稻 谷 产 量量

(((((万/亩))) (% ))) (粒/稳))) (% ))) (克))))))))))))))))))))))))) (((((((((((((((斤/亩))) 相对(% )))

1119 7444 养 萍萍 56
.
000 7 1

.
333 3 1

.
333 55

.
555 21

。

888 6 7 333 1 0 7

.

000

对对对 照照 54
.
444 70

.
666 34

。

lll 4 5

.

888 2 1

.

000 6 2 777
1

0 0

。

000

111 9 7 555 养 萍萍 斗6
.
444 5 9

。

999 3 斗
。

777 2 1

.

333 2 2

.

333 8 4 999 9 7

.

111

对对对 照照 47
.
333 53

.
777 34

.
333 22

.
777 22

.
777 87555 100

.000

11197666 养 萍萍 斗7
.
555 67

.
000 3 8

.
000 1 1

,

444 2 6

.

777 8 8 666
1

0 9

。

000

对对对 照照 44
。

555 5 4

。

333 3 9

。

333 1 3

.

222 2 6

.

000
8

1 333
1
0 0

.

000

111 9 7 777 养 萍萍 43
。

222 6 8

。

777 3 7

.

888 3 0

。

888
2 4

.

999
8

6
999 1

0 7

.

000

对对对 照照 3 8
.
555 56

。

lll 3 名
。

888 2 7

.

666 2 5

。

333 8 1 333
1

0 0

.

0
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硫按)相等
,

亩产分别为 727斤和 735 斤
。

考种结果与蓑秆
、

谷粒中含氮量的测定结果都

说明
,

施用绿萍并不导致水稻贪青迟熟
。

在
“晚发田

”

上
,

19 科一” 年连续四年的田间试验表明
,

只要适当施足基面肥
,

以防止

由于养萍影响水稻分葵早发
,

掌握早倒萍
、

早追肥的原则
,

并结合具体情况晒好田
,

那末前

季稻田养萍均可获得一定的增产效果(表 8)
。

四年试验中
,

除 1975 年外
,

其余三年的增

产幅度均在 7一9呢间
。 1 9 7 5 年的平产

,

根据观察
,

主要是由于养萍区水稻分葵受到抑制
,

而并非由于贪青迟熟
,

考种材料可以证明这一点
。

此外分析材料也表明
,

1 9 7 , 年养萍区

的水稻
,

无论谷粒或茎叶中的含氮量
,

均较对照区的为低;反之
,

1 9 7 4 年养萍区的水稻
,

其

谷粒或菜秆的含氮量均较对照区的为高
。

所有这些说明
,

掌握绿萍的供肥特点
,

采取适当

措施
,

在
“
晚发田

”
上

,

也是完全可以避免水稻贪青迟熟的
。

七 结 语

奋

良好的有机肥料
,

应当是既能提供作物以较多的养分元素(主要是氮素)
,

又能生成较

多的土壤有机质
。

豆科绿肥
,

一般虽能为作物提供较多的氮素
,

但它在保持和提高土壤有

机质含量方面的作用常较小;稻草等一类作物莫杆
,

生成的土壤有机质虽较多
,

但能提供

的有效性氮量很少
,

甚至在腐解的初期
,

常将与作物争夺氮素
。

按单位重量的干物质计
,

绿萍的有效性氮量虽较紫云英等豆科绿肥低
,

但比堆肥
,

甚至优质堆肥仍较高;其能提供

的土壤有机质量
,

则远较紫云英等豆科绿肥多
,

而仅略逊于腐熟堆肥
。

评价绿萍时
,

作为

一种有机肥料
,

应充分考虑到它在作为氮素来源和土壤有机质来源这两个方面的作用
。

绿萍生成的土壤有机质较多
,

因此
,

它具有较大的改良土壤的潜力
,

并常可收到预期

的效果
。

但是
,

在某些情况下
,

例如
,

在持水性能过度发育的土壤上
,

绿萍(和其它有机肥)

并不能改善土壤的此一物理性质
,

对于这一种土壤来说
,

可能
,

它的特殊的水分条件和其

所引起的物理化学和生化过程是导致其物理性质不良的主要原因
,

必须解决此一主要矛

盾后
,

绿萍(和其它有机肥)才能发挥其改土作用
。

绿萍中的有效性氮素
,

虽然在腐解的初期释出少
,

中后期释出多
,

但其绝对量较紫云

英低
,

因此即使在
“
晚发 田

”

上
,

只要措施得当
,

和在一般土壤上一样
,

都可获得明显的增产

效果
,

并不会引起水稻的贪青减产
。
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