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本文主要探讨 �

、

�
、

� �
、

� �
、

��
、

�
、

� �
、

�� 、

��
、

� � 等 � � 种元素对红萍生长
、

固氮

作用及无机成分含量的影响
,

以及缺素临界指标
,

以便对红萍的缺素诊断及合理施肥提供

依据
。

一
、

材 料 和 方 法

采用本省地方品种 「� �� “
。

俪厉
��� �� �� � � �

�

� �� �� �〕
。

试验前选择健壮萍体
,

用清水和去离子水
,

先后饥饿养殖各 � 天 � 试验时又用去离子水洗净
,

沥水后以滤纸吸去萍体表面残留水 分
,

再 称 重 放

养
。

培养液 � 用赣 � � 一 � 无氮培养液
仁”作为基本培养液�对照 �

,

缺其中一种元素为一个处理
,

并设重复

� 次
。

每处理用培养液 � �� 毫升
,
用去离子水配制

, � � 调至 �
�

� , 隔天补充一次去离子水保持原有水

量
,

不更换培养液
。

去离子水的纯度
,
经测定其电阻率在 � �� 万欧姆以上

。

赣 � � 一� 无氮培养液的组成

及各处理缺素的检测结果见表 �
。

养殖条件 � 用 �� � �� � � 厘米
�

的搪瓷盘作容器
,

置于严格防尘的实验室内养殖
。

以密集排列的 日

光灯和白炽灯作光源
,

每天照明 �� 刁
、
时

。

日平均光强 � � � � 勒克斯
,

气温 ��
�

� ℃ , 水温 � ,
�

� ℃ , 共养殖

� � 天
。

分析方法 � 固氮活性用乙炔还原法
〔” � � 用凯氏法 � � 用钒黄法 � � 用火焰光度计法 � ��

、

� �
、

比

��
、
� �

、 � �
用原子吸收光谱法

。

,
�

李卓行同志参加本项研究
, 谨此致谢

。

二 现在上海市科学技术协会工作
。
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裹 � 抽 � , � � 无氮培养液的组成及缺素处理检洲结果 �单位 � �帅 �

培养液组成元素 � � � � � � � � � � �

培养液浓度 � 巧 � �
。

�

映素处理检测结果 � � �
�
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二
、

结 果 和分 析

�一� 红萍缺素症状及对生长的影响

从表 � 结果看出
,

红萍缺 �
、

�� 症状出现早
,

症状最明显 � 缺 �
、

��
、

� � 出现明显症

状的时间稍晚 � 缺 �
。 、

��
、
� �

、

�� 出现症状较晚
,

并较轻 � 缺 � 虽出现症状较晚
,

但后来

却 日趋严重
,

仅次于缺 �。 无氮培养液�对照 �处理
,

�

则始终保持绿色
,

萍体大
,

生长正常
。

衰 � 排体缺素症状比较

处处 理理 养 殖 时 间 及 出 现 的 症 状状

斗斗斗天天 �天天 � 天天 � � 天天 ��天�试验结束时���

缺缺 ��� 浅绿色色 出现
“
黄心

” ,
多数顶芽紫紫 出现

“
枯心

” ,
顶顶 红棕色

, “
枯心

””
红棕色
, “
枯心

”
严孟
,

萍萍
红红红红色
,
萍体小
,
根多而长长 芽全部紫红色色 增多多 体小

,

根多而长长

缺缺 ������� 浅绿色
, 出现现 出现

‘
枯心

””
浅绿色
, “

枯心
”
多
,
萍体体

���������

黄心
”””

中等
, 根多多

缺缺 � ������� 出现‘
黄心

””
叶缘灰白

, 根黄黄 浅绿色
, “
黄心

” ,
叶缘灰灰

揭揭揭揭揭揭色色 白, 萍体中等
,
根黄褐色色

缺缺 ������ 出现
“
黄心

””
浅绿色
, “
黄心

”” 根短短 浅绿色
, “
黄心

” , 萍体中中
增增增增增多多多 等

,

根短短

缺缺�
。。

浅绿色色 出现
“
黄心

”” “
黄心

”

增多多 根多多 黄绿色
,
萍体中等

, 根长长

缺缺 ������� 浅绿色 , 顶芽叶叶 出现
“

枯心
” , 少少 黄绿色

, “
枯心

”
多
, 部分分

缘缘缘缘缘灰白色色 量顶芽枯亡
, 根短短 顶芽枯亡

,

萍体小
, 根短短

缺缺�
������� 出现

“

黄心
”””

绿色
, “
黄心

”
小
,

萍体大
,,

根根根根根根根正常常

缺缺�
����� ‘‘‘

出现 “
黄心

””
绿色
, “
黄心

”很小 ,萍体体

大大大大大大大 ,根正常常

缺缺�
��������� 出现

“

黄心
””

绿色
, “

黄心
”很小
,

萍体体
大大大大大大大 , 根正常常

缺缺� ������� 出现
“

黄心
”””

绿色 , “黄心
”
小
,
萍体大
,,

根根根根根根根正常常

对对照照照照照照 绿色
, 无“

黄心
” ,
萍体大
,,

根根根根根根根正常常

�

注 � “
黄心

”为萍体中部叶片变黄 �
“

枯心
”为萍体中部叶片干枯

。

�

从表 � 可看出
,

对照处理鲜萍的繁殖速度最快
,

净增一倍只需 �
�

� 天
,

达到了环境条



� 期 汤健民等 � 缺素对红萍生长
、

固氮作用及无机成分含量的影响

�

件适宜时大田养殖的水平
,

其干物质量也最高 � 缺 � 和缺 � 的处理
,

鲜萍重均不及对照的

一半
,

干重也分别只有对照的 “
�

� 多及 ��
�

�务
,

差异十分显著
。

其它缺素处理的鲜萍致

殖速度
,

也有不同程度减慢
,

净增一倍比对照多 �� �一�
�

� 天
,

干物质重比对照下降 �
�

�一

� �
�

� �
。

衰 � 缺萦对萍体皿� 的影响

萍 体 干 物 质

重盆�克� 净增�倍� 净增一倍�天� 重量�克� 为对照��  

�”�曰、�,‘,几��
‘��夕���
� �几夕�创�������� �!�������

干一

…
�� !��� 犯���� �������
,二八‘门乙,‘内‘,二,‘,‘,‘,‘,‘

缺 �

缺 �

缺 �

对照

� �
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

斗

�
。

夕

��
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

������加别�������� !钊
,人,几,‘弓乙,‘�
,‘‘,‘,‘,‘����夕�,�,�月了���、产�产口了月�工工��� ! ∀ ∀!#�∃加27272635

.
每处理均放养鲜萍 8

.
0克

。

.

( 二) 缺素对红萍固氮活性
、

萍体含氮t 及总氮t 的影响

测定的结果表明
,

每克鲜萍每小时还原的 C
JH ;量

,

对照处理达 2
.
015 微克分子

,

而缺

B 及缺 P 的红萍
,

还原的 CZH 。

量只及对照的 1/斗左右;缺 Fe
、

缺 M g
、

缺 ca , 分别只有

对照的 36
.
4肠
,

37

.

1 外
,

钧
.
3沁;其它处理的为对照的 58

.
7一72

.
3多 (表 4)

。

可见
,

上述 10

种元素中
,

尤其是缺 B 和缺 P
,

对红萍固氮活性有明显的抑制作用
。

衰 4 缺素对红萍固氮活性及氮素含t 的形响

号

处处 理理 固 抓 活 性性 干物质含抓量量 N 素固定总ttt

微微微克分子乙烯/// 为对照照 ( % ))) 为对照(% ))) (毫克))) 为对照(% )))
克克克鲜萍/小时时 (% )))))))))))

缺缺 PPP 0
。

5 0 333 2 5

。

000
2

。

斗888 56
。

lll 斗4
。

1 444 3
5

。

999

缺缺 KKK 1
。

3 2 111 6
5

。

666 呼
。

2
888 9 6

。

888 9 9

。

3 000 8 0

。

888

缺缺 C aaa 0
。

8 1 333 4 0

。

333 3

。

7 777 8 5

。

333 9 7

。

6 心心 7 9
。

555

缺缺 M ggg 0
。

7 4 888 3
7

。

111 3

。

3
999 7 6

。

777 8 6

。

7 888
7

0

.

666

缺缺 Feee 0
。

7 3 444 3 6

。

呼呼 3
。

4 444 7 7

。

888 8 7

。

0 333 7 0

。

888

缺缺 BBB 0
。

4 6 666 2 3

。

lll 3

。

4 999 7 9

。

000 6 7

。

0 111
5

4

。

555

缺缺 M ooo 1
。

3
7

666 6 8

。

333 4

。

6 000 1 0 4

。

lll 1 1 斗
。

555 9 3

。

111

缺缺 M nnn 1。呼3555 7 1
。

222
4

。

2 777 9 6

。

666 , 1
。

3 888 7 4

。

444

缺缺 Znnn l
。

1 8 333
5

8

。

777
4

。

5 666 1 0 3

。

222
9 8

。

9 555 8 0

。

555

缺缺 C uuu l
。

4 5 777 7 2

。

333 4

。

3 月月 9 8
。

222 9 2

。

呼呼呼 75
。

222

对对照照 2
。

0 1 乡乡乡 峪
。

4 22222 1 2 2

。

9
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缺 P
、

缺 B
、

缺 Fe
、

缺 C
。 、

缺 M g 等处理
,

由于它们的固掇活性低
,

它们的含橄t 也较

低
,

一般在 3
.
8拓 以下;其它处理的固氮活性相对较高

,

它们的含氮盘则较高
,

均在 4
.
2多

以上
。

各处理萍体干物质的总氮量 (干物质重 x 含氮量)
,

仍以对照最高 ; 缺 P
、

缺 B 的最

低;缺 M g
、

缺 F
e的为对照 70

.
6务

、

70

.

8
%

; 其它处理也只有对照的 74 .4一93
.
1并 (表 4)

。

可见
,

红萍缺素后
,

鲜萍的固氮活性急剧减弱
,

萍体的含氮量及N 素固定总量下降
,

其

中以缺 P 和缺 B 尤为明显
,

次为缺吨 及缺 Pe
。

.

(三) 缺素对萍体其它无机成分含t 的影响

表 5 各处理萍体干物质中 8 种无机成分含量的测定结果表明
,

缺 P
、

缺 K
、

缺 c
:、
缺

吨
、

缺 Fe
、

缺 c
u
等 6 个处理

,

萍体中所缺元素的含量均为最低值 ;缺 M
n 、

缺 zn 的处理
,

所缺元素的含量
,

也显著低于对照
,

接近于最低值
。

衰 S 峡亲处班的萍体无机成分含t (以绝对干物质计)

P:O ,

( % )

K
:
O

( % )

C
a

( % )

M
g

( % )

F
e

( % )

M
n

(
p p m
)

Z
n

(
P p m )

C U

(
p p
m )

131105119148134158112川8.91467889093269033242“87铭08六料�,j
璐月
1月
j
‘
.‘

1635”27370302030301030603030303
nU八U一11�nUn�一U八UnUnU一11斑11�

2031270323262325302023

nU�11�nUCUnUCUn曰nUnU八U一”�
100460“6743巧牡“80们

nU‘.工n�凡U�11甘nonU‘.‘八U�llU八U

处 理

缺 P

缺 K

缺 C a

缺 M g

缺 F e

缺 B

,山砚产目了nU
9.2.0.一3.
,‘,‘d
.通,

2011061717251420202419

nU
n
�nU丹UCU�n�nU肠U�11�八妇��U

05217363906272巧5130”
自二
..‘,‘,‘月j,j
�‘U遨
.
d
.
d
.
食」

.

对照

缺 P 处理 M
n 的含量

,

缺 M g 处理 而 的含量
,

分别为最低值;缺 Mn
、

缺 K 处理的萍体

含 P
z
q 很高;缺 M

。 处理的 P
Z
O, 含量接近最低值

,

而含 K
20 特高

。

这些异常现象
,

可能涉

及元素之间的相互影响或拮抗作用
,

有待进一步研究
。

各处理中元素的含量变化(除本身所缺)
,

以 P
20 , 变幅较大

,

为。
.
巧一1

.
41 多
,

相差 8
.
斗

倍;其它无机成分含量的变幅为
: K ZO 2

.
“一6

.
72沁
,

ca
0

.

11 一0. 2, 沁
,

Mg

0

.

2 。一0
.
31外
,

F
e
0

.

0 2 一0
.
06沁
,

M
o
1 6

.

8 一53
.
IP例m , Z n 6

.

9 一168PPm
,
c
u
7 8一158PPm

o

根据上述结果
,

我们认为
,

结合萍体出现的症状
,

当其干物质中含 P
汤

q 《。
.
1务
,
K
2
0 镇

1
.
2外
,
e
a

(
0

.

0 6 多
,

Mg
镇 0

.
03务
,

Fe ‘ 0
.
01多
,
c
u

摇 g P脚
,
M
n 成 22 p咖

,
Z
n
( 8
5

pp
m 时
,

是红萍缺素的参考临界指标
。
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