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近年来
,

稻田养萍在我国福建
、

浙江
、

广东
、

广西及江苏等省发展很快
,

并已在中
、

晚稻

田中获得了养萍成功经验
。

但养萍过程中的施肥技术
,

至今尚未得到很好的解决
。

本文

试图探讨绿萍生长与矿质营养的关系
,

以便为其合理施肥提供根据
。

一
、

三要素对绿萍生长的影响及其施用条件

一些分析结果表明肠..5 ,6] 。

绿萍的氮
、

磷
、

钾含量分别在 2
.

76 一4
.

73 务
、 0

.

16 一 0
.

35 拓和

1
.

21 一2
.

09 汤 间 (占干物质重的务)
。

另一些报告指出
,

与绿萍共生具有固氮作用的鱼腥

藻团
,

其含磷量较高比 31
,

达到 2
.

46 多
,

两者含磷量的差异
,

可能是一般养殖条件下磷肥具有

良好效果的原因
。

与绿萍共生的鱼腥藻属喜温型
l) ,

在气温适宜时生长旺盛
,

其对磷素的需求程度和固

氮能力也相应的提高
。

当有充足的磷素供给时
,

鱼腥藻能固定更多的氮素
,

以供绿萍生长

之需 ; 同时
,

绿萍的增殖也为鱼腥藻的生长建立了更多的共生基地
。

可见磷素在协调绿萍

和藻类的共生关系上有良好的作用
。

在福建农学院农场黄泥土上进行的试验表明
2) ,

三要

素对绿萍的肥效与气温有密切的关系
。

在适温 (平均气温 21
.

8℃ )下
,

磷
、

钾肥的效果显著
,

10 夭内绿萍增殖 2
.

7 倍 ;而施氮
、

磷
、

钾肥的绿萍增殖反而减少
,

只有 2
.

。倍
。

但在低温(平

均气温 10
.

7℃ )条件下
,

由于鱼腥藻的生育受抑制
,

其所固定的氮素远不能满足绿萍生长

的需要
,

这时在磷
、

钾的基础上
,

施适量的氮肥则效果显著
,

10 天内增殖 0
.

9 倍
,

而仅施

磷
、

钾肥的为 0
.

7 倍
。

冬季进行的水培试验的结果也表明(表 1)
,

缺素培养时
,

绿萍的增殖

量和全氮含量一般均较完全营养液培养的低
。

可见
,

在低温条件下
,

除磷
、

钾外
,

适当补施

氮肥对绿萍的生长也会有良好的作用
。

看来
,

在生产实际中
,

在一般情况下
,

冬季或早春

低温时
,

除施用磷
、

钾肥外
,

补施适量的氮肥是必要的 ; 当气温适宜时
,

则施磷
、

钾肥已足
,
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而不必施氮肥
。

当然
,

各种土壤的养分供应能力不同
,

是否需要施用抓肥还将视土壤肥力水平而异
。

农 1 三要素对绿萍增殖的影响

T汕le 1 E ffee t o f N
,
P a n d K o n th e g r o

wt h o f a z o lla (w
a t e r e u lt u r e

)

处处 理理 萍体千重(毫克))) 萍体含氮量(% ))) 萍体含氮总量(毫克)))
TTT r e a tm e n ttt D r y w t

.
o f a z o llaaa % N in a z o llaaa l o ta l N in a z o llaaa

(((((m g ))))) (
, ,、g )))

NNN P KKK 15 5
。

555 2
。

7 888 4 3
。

2 333
产产产产产产

NNN PPP 13 1
。

000 2
。

6 222 3 4
。

3 222

NNN KKK 1 16
。

999 2
。

8 555 3 3
。

3 222

PPP KKK 1 4 0
。

222 2
。

8 333 3 (j
。

6 888

PPPPP 1 1 9
。

444 2
。

5 000 2 9
。

5 888

KKKKK 1 2 8
。

333 2
。

2 ‘‘ 2 9
。

0 000

NNNNN 1 2 2
。

777 2
。

5 666 3 1
。

4 111

对对 照照 9 3
。

222 2
。

1 777 2 0
。

2222

注: 1
.

赫格蓝得氏营养液第二式 :

2
.

培养面积为 2 38 厘米
. ,

培养 28 天
,

平均室温 12
.

8 ℃
,

五个重复 :

3
.

放萍时萍体含氮总盆为 0
.

80 毫克
。

N o t。 : A z o lla in e u ba t e d in H o a g la n d s o lu tio n in e u lt u r e d ish o f 2 3 8 e 一n
, a t a b o u t 12

.

8℃ fo r 2 8 d a y s
.

D a t a r e p r e s e n t m e a n v a lu e o f fiv e r e p e titio n s
.

o r ig in a l to t al N in a z o lla 15 0
.

8 0 m g
.

农 2 不同土滚上并萍施肥的效.

T比le 2 E ffe e t o f N
,

P a n d K o n th e g r o w th o f a z o lla in d iffe r e n t 5 0 11 t yp e

土土 坡坡 处 理理 萍体干重(毫克))) 萍体含抓里(% ))) 萍体含氮总世(毫克)))

SSS《, 1111 1
‘

r e a tm e n ttt D r y w t
.

o fff % N in a z o llaaa
’

f o ta l N in a z o llaaa

aaaaaaa z o ll: (m 劝劝劝 (
, n g )))

黄黄泥土土 N P KKK 96 5
。

666 1
。

9 888 1 ()
。

1 222

AAA eid
,

in fe r tileee P KKK 7 6 9
。

lll l
。

8 777 1 4
。

3 333

ppp a d d y 5 0 1111 PPP 9 7 8
。

222 l
。

4 999 1 4
。

5 888

对对对 照照 7 1 3
。

000 l
。

3 444 q
。

5 555

乌乌泥土土 N P KKK 1 1 9 5
。

999 2
。

0 000 2 3
。

9 222

NNN e u t r a l
,

fe r tileee P KKK 1 6 6 8
。

000 2
。

5222 4 2
。

0 333

ppp a d d y 5 0 1111 PPP 1 1 2 9
。

777 2
。

3 222 2 6
。

2 111

对对对 照照 1 0 1 7
。

777 l
。

9 555 1 9
。

8 555

注 : 1
.

盆钵直径为 25 厘米
、

高 25 厘米
,

装土 20 斤
,

生长 25 天
,

三个重复
。

2
.

施肥盆 : N 0
.

33 克 /盆(硫酸按)
, P :

O
,
1

.

。克 /盆(过磷酸钙)
,
K

:
0 0

.

巧 克/ 盆(硫酸钾)
。

3. 放萍种t (干重)每盆为 9 8
·

0 毫克
,

总氮量 1
·

95 毫克
。

N o t e : 1
.

Po t siz e : D ia m e te r 2 5 e m
,

H e ig h t 2 5 e m
·

Ea
e h 卯t eo n ta in s 10 k g a ir d r ied 5 0 11

.

D a ta r ep r e se n r m e a n v a lu e o f th r e e r e p e titio n s
·

2
.

N 0
.

3 3 9 / p
o t (A m m o n iu m s u lfa te )

,

p
:
0

,
1

.

0 9 / p
o t (s

u p e r p h o sp h a te )
,
K

:
0 0

.

1 59 / p
o t (p

o t郎siu m

s u lfa t e)
.

3
.

o r ig in a l a z o lla 9 8
.

0 m g / p
o t (d

ry w t
·

)
.

T o ta l N in a z o lla 1
.

9 5 m g
.

G r o w th p o r io d 15 2 5 da ys
·
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例如
,

用两种肥力差异较大的土壤所做的试验结果(表 2 )表明
,

在有效氮含量较高 (大于

3 0P p m ) 的乌泥土上
,

磷
、

钾肥的效果最为显著
,

在此基础上施用氮肥反导致减产 ; 而在有

效氮
、

磷含量较低 (N H吉
一N 15 pPm

,

几0
,

IP pm ) 的黄泥上上
,

除磷肥有显著效果外
,

配

施适量的氮素化肥
,

其效果更加明显
。

关于磷肥的用量问题
,

从乌泥土和黄泥土的盆栽试验来看
,

均以每盆施用 1 克过磷酸

钙为宜(表 3 )
。

农 3 过礴酸钙用t 对绿萍生长的影响

T比 1. 3 R a t e o f s u p er p h o sp h a t e in r e la tio o t o the g r o w th o f a z o lla (卯t eu lt u r e
)

偏偏鄂愕
...

过磷酸钙用 t (克/盆)---

RRRRRa
te o f s u p e r p h o s p h a te (g /冈t少少

00000
.

3 333 1
.

0 000 2
.

0 000 对 照照

乌乌 泥 土土 2 1
.

8 222 2 4
.

5 111 2 2
。

1777 18
.

1 000

NNN e u t r a l
,

fe r t ile p a d d y 5 0 111111111111

999
.

5 444 1 3
.

0 999 12
。

月555

注 : 盆钵直径 25 厘米
、

高 25 厘米
,

装土 20 斤
,

三个重复 ;生长 25 天
。

N o t e :
Po t siz e : D ia m e t e r 2 5 c m

,

h e ig h t 25 e m
.

Ea
eh 冈t co

n ta in s

d a ys
.

Da
ta r ep r e s e n t m ea n v a lu e o f th r e e r o p etitio n s

.

已有材料证明
,

绿萍利用难溶性的磷矿粉的能力很弱
。

我们着重比较了过磷酸钙和

钙镁磷肥对绿萍生长的影响
。

水培试验结果表明(表 4 )
,

过磷酸钙对绿萍的肥效比钙镁磷

肥的效果为优
。

但是
,

由于南方的红壤性水稻土一般酸性较强 (p H 5
.

5 )
,

对有效磷的固定

能力较大
,

因此在这类土壤上磷肥对绿萍肥效的高低
,

并不完全取决于其中水溶性磷的多

少
。

我们在平和县膺址大队黄泥田上进行了磷肥品种和用量对绿萍生长影响的试验
。

结

果表明 (表 5)
,

不论绿萍的增殖量或萍体内积累的总氮量
,

施用钙镁磷肥的处理均比施

用过磷酸钙的为高
。

看来
,

这除了钙镁磷肥中磷素的有效性在这类土壤上较高以外
,

还可

能与其中的镁素对绿萍生长有良好影响有关 t5J 。

表 4 不同礴肥昌种对绿萍生长的影响

T . ble 4 v a r ie ry o f P
一

fe rt iliz e r in r ela tio n to th e g r o w th o f a z o lla (p
o t e u ltu r e

)

处处 理理 萍体千重 (毫克/盆))) 萍体含氮量(% ))) 萍体含氮总盆(毫克/ 盆)))

TTT r e a tn 一e n ttt D r y w t
.

o f a z o llaaa % N in a z o llaaa T o ta l
·

N in a z o llaaa

(((((m g / Po t))))) (m g / p
o r
)))

过过磷酸钙钙 7 2 3
.

999 2
.

0 888 1 5
.

0 666
SSS u p e r p h o sp h a t eeeeeeeee

钙钙镁磷肥肥 5 6 0
.

888 1
.

7 888 9
。

9 888

CCC a一M g 一Ph o sp h a t eeeeeeeee

对对 限限 4 57
.

666 1
.

8 777 8
.

5 666

CCC h e e kkkkkkkkk

注 : 1
.

培养缸面积 408 厘米
, ,

培养 30 天
,

平均水温 20
.

9℃ ;

2
.

磷肥用量按水溶液含 P:
o

,

20 p p m 等磷盆计算
。

N o t e : In eu b a tio n a r e a 15 4 0 8 e m
2 , p o t e u ltu r e fo r 3 0 d a y s

,

m e a n w ater te m p
.

2 0
.

9℃
.
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表 s 确肥用t 对绿萍生长的形响

T . bl. 5 T h e r a te o f P
一
fe rt iliz e r in r ela tio n to th e g r o w th o f a z o lla

仍

协

犷

磷磷肥种类类 磷肥用t (斤f亩))) 萍休鲜重(斤 /亩))) 萍体含抓盈(干重
,

% )))

PPP
一

fe r tiliz e r tyP eee R a te o f P
,

fe r 6 liz e rrr F r es h w t
。

o f a z o llaaa C o n te n t N in a z o llaaa

(((((((ji
n

/m
u
))) (d

ry w t
·

%)))

过过磷酸钙钙 555 52 888 2
.

9 999

SSS u Pe r p h o sPh a t eee l000 5 7000 2
.

9 555

22222 000 53 888 2
.

6 999

钙钙镁磷肥肥 555 8 1222 子
.

3 555

CCC a 一M g 一P b o s p h a teee l000 7 1 5 *** 3
.

4 000

22222 000 8翎666 3
.

斗999

对对 照 C h e ekkkkk 3 9 888 2
。

1 888

注 : l 小区面积为 10 米气养殖 20 天
,

三个重复 ;放萍量折合每亩鲜萍 100 斤 ; 土壤 p H 为 5
.

,
。

2 二 为试验中

有漏萍
,

产量偏低
。

N o te : p lo t a r e a 10 m
l ,

o r ig in a l a z o lla 10 0 iin / m
u , g r o w th p e r io d 15 2 0 d a 丫s

·

Da ta r e p r e s e n t m e a n v a lu e

o f t h r e e r e p e tit io n s
·

二
、

微量元素的肥效

微量元素对固氮蓝藻的生理机能及固氮能力有一定的影响
,

因此对绿萍的生育也有

良好的作用
。
水培试验结果表明

,

锰
、

相
、

硼对绿萍的增殖有显著效果(表 6 )
,

锌的效果则

欠佳
。

当然
,

后者还可能与施用的浓度不适当有关
。

值得注意的是
,

微量元素不但能提高绿萍的固氮能力
,

同时
,

培养液中铁态氮含量也

有所增加
。

这意味着
、

在有适当微量元素存在的情况下
,

放萍之后
“
倒萍

”

之前绿萍就可供

应水稻以少量的有效氮素
。

显然
,

这对水稻前期生长有一定益处
。

表 ‘ 微t 元素对绿萍生长的影响

T a ble 6 M ie r o n u t r ie
ilt in r ela tio n to th e g r o w th o f a z o lla

, 测测 定 项 目目 锰锰 相相 翻翻 锌锌 对 照照
DDD e t n

。

ite m sss 入扭nnn 系扭000 BBB Z nnn C h ee kkk

AAA : 、、。u n t

恺沪黑熏之
t (m g ))) 碑10

。

333 3 3 5
。

555 2 1 2
。

555 1 82
。

999 1 4 0
。

222

含含氮量(% ))) 2
。

斗555 2
。

2 555 2
。

0 333 2
。

1 000 l
。

1 444

NNN c o n te n ttttttttttttt

含含氮总量(毫克))) 10
。

0 555 7
。

5 555 4
。

3 111 3
。

8斗斗 3
。

0 000

III
、

o ta l N e o n t e n ttttttttttttt

营营养液中钱态氮量(毫克))) 3
。

5 666 3
。

2 888 2
。

8 333 2
。

3 000 l
。

7 999

NNN H 一N e o n t e n t in n u t r ie n rrrrrrrrrrrrr

ssso lu t io n (
n 飞g )))))))))))))

注 : 1
.

赫格蓝得氏缺氮培养液
,

微量元素浓度为 0
.

01 克/升 :

2
.

玻璃缸面积为 4 08 厘米
盆,

水培 28 天
,

平均室温 12
.

8℃
,

三个重复 :

3
.

放萍总氮t 0
.

7 9 7 7 毫克
。

N o t e : 1
.

A z o lla in eu b a t ed in H o a g la n d so lu tio n , a m o u n r o f m ie r o n u tr ie n t ad d e d 0
.

0 1 9 / L飞
t r e

.

2
.

G la s s a r e a 4 0 8 e m
. ,

w a t e r e u lt u r e fo r 2 8 d a vs ,

m e a n t e m p
.

12
.

8 ℃
.

D a ta r o p r e s e n t n 、e a n v a lu e

o f t b r e e r e p e titio n s
-

3
.

T o ta l N in o r ig in a l a z o lla 15 0
.

7 9 7 7 m g
.
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三
、

小 结

本工作通过水培
、

土培和田间试验
,

研究了氮
、

磷
、

钾和一些微量元素对绿萍生长发育

和固氮能力的影响
。

证明都有明显的效果
。

磷素对绿萍的生长及固氮能力均有良好的作

用
。

在黄泥土上钙镁磷肥的效果优于过磷酸钙
。

在有效性氮贫乏的土壤上
,

气温较低时
,

氮素对绿萍的生长也有较好的效果
,

坦其用量必须控制
。

锰
、

铂
、

硼等不但能促进绿萍的生长
,

提高其固氮能力
,

并能增加养萍 期间水中

N H 言
一N 的数量

。
这一点对协调养萍初期稻萍之间争夺养分的矛盾可能有一定意义

。

可

见除了磷
、

钾的作用外
,

微量元素的作用也不可忽视
。
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