
广东固氮蓝藻肥效的研究

广东省固氮篮藻协作组
.

为促进农业大上快上
、

粮食丰收
,

广辟肥源十分重要
。

a
红萍

,,
( 即满江红

,

学名A : o l l a `n 不br蜘 t a N a k a i ) 之所以有肥效
,

是因为

它的叶腔中有一种共生的蓝藻
,

即满江红鱼腥藻 ( A an b ae
n a

az ol la L e m m
.

)
,

可

以固定空气中游离的氮素
,

并把它变为使水稻等农作物可以利用的氮化合物
。

我们

自1 9 7 3年以来
,

不断探索一些自生的固氮蓝藻在广东省内的培养
、

应用及肥效
。

一
、

藻种筛选和大量培养

巳报导的固氮蓝藻藻种的种类很多
。

几年来
,

我们在广州和佛山地区筛选了适

应当地条件的高肥效蓝藻数种 ( 属念珠藻目一N os t oc al e s
)
:

1
、

双抱鱼腥藻 ( A
o a乙a e n a 公, e叼

a r“ B h a r a
d w

.

)
。

产地
:
佛山市郊稻田

,

七
、

八月数量极多
。

2
、

鱼腥藻 ( K ) ( A
, a b a e n a s p

。

( K ) )
。

产地
:
广州

,

中山大学校园
,

生长势弧
。

3
、

惠尔软管藻 ( H叩
a
油印加

, W e伽 “ c8 ht’ ` W
e s t ,

W
.

e t G
.

S
.

)
。

产地
:
中山大

学校园
。

4
、

小单岐藻 (全成夕脚考加 x̀ et 。
响 K毓氏 )

。

产地
:
中山大学校园

。

此外
,
还有矛状柱抱藻 (内“ n

d 犷O8 夕e

~
do

r

好 h o r哪 B r u
h l

e t B i
s w a s 一 )

,

静水柱抱藻 (伪忍
.

, t a , n a l e ( K u t z ) B
e t F

. ,

)
,

双岐藻属一种 (习卿otn
e饥 a 理

.

) 等
。

上述双抱鱼腥藻的固氮能力用相对测定藻体含氮量的方法
,

每克鲜藻 5 天增氮

量为 l
。
7毫克

,

每天可哟干重 0
.

0 2 8 5克
。

第 2
、
3
、
4三种蓝藻按巳报告的方法及气相层

析法测定
,
1 5天固氮量 (毫克N八 0 0毫升 )分别为。

。

1 5 0 0
、

i
。
9 6 8和 0

.

9 5 5 9
。

双抱鱼腥

藻于七
、

八月生长鼎盛时期
,

正值广州
、

佛山地区温高
、

光强的季候
,

本可以考虑

作为一个耐高温的藻种
,

但经试验发现这种藻体含过多的水样胶被
,

在培养中极易

. 协作翠位
:

广东师范学院生物系
,

广东农林学院土化系
,

佛山市郊强盛公 社农 业 献脸

锡
,

佛山地区微生物所
,

中山大学生物系
。

本文由齐雨藻执笔
。

197 6年 4月接稿
。
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溶解
,

营养体细胞很快消失
,

因而不易繁殖
、

保存和应用
。

由于各种因素的影响
,

我

们除应用自选的鱼腥藻 ( K ) 及静水柱抱藻等进行过盆栽及小区试验外
,

其余都取自

湖北水生生物研究所的固氮鱼腥藻 ( A
n a 乙a e

an 二 of 初。 L e y ) (水生 6 8 6 ) 为藻种
。

应用固氮蓝藻
,

要解决藻种的大量培养
,

以供实际之需
。

为易于推广
,

试验时

采用露天土池 ( 宽 1米
,

长 2 米 ) 培养
。

实验表明
:
温度为 25 一 30

“

C时
,

每隔 4一 5天可收获一 次
,
每 次 约 3一 5斤鲜

藻
。

15
“

C 以下
,

基本停 止 生 长
。

如连续四
、

五天低温阴雨
,

藻种 逐 渐 黄 化
、

腐

烂
、

死亡
。

从气候条件上分析
,
光的问题是主要矛盾

。

四月份开始
,

天 气 转暖转

晴
,

气温升高
,

这时培养固氮蓝藻的大害是杂藻的突然盛发
。

为消除杂藻污染
,

我

们曾采取了清池
、

换泥
、

换水
、

池底消毒和用药剂杀藻等措施
。

在培养中还有摇蚊

幼虫 (红丝虫 )为害
,

在接种前
,

先将藻种用 1 / 2 0 0 0的马拉 硫磷浸 5分钟
,

红丝 虫即

被杀死
。

为防止摇蚊产卵
,

我们用塑料薄膜覆盖
,

两端用纱布以保持通风
。

二
、

肥 效 试 验

自1 9 7 3年至 1 9 7 5年
,

我们分别进行了固氮蓝藻肥效的盆栽
、

大田等试验
。

1
、

盆栽试验

1 9 7 3年
,

温室
。

试验用盆 1 5 x Z。厘米
,

稻种为溪南矮
。

每盆三棵
,

每棵三苗
。

试验组每盆施藻 2克
,

对照只施混合肥
,

每种处理作 4个重复
。

试验处理的水稻产量

比对照略高
。

结果见表 1
。

表 l 静水柱抱藻时水稻产量的影响

ō曰曰卜卜一八U一.

;万刀ù一八甘一
内O卜p

. 1
勺ú1山一气上;
l一一ō .孟

处 理
株高 / 盆

(厘米 )

分菜数

/ 盆

有效稻数

/ 盆
总粒数 / 盆!实粒数 / 盆

888 3
。
666

千粒重

(克 )

产量

(克 )

夔座…巫二…三三…一…一拼澡种 }
7 7

·
8
1

“ 4 ·
5
{

1 8
}

8 7
·
2
}

7 4
·
5

三二……巫
2 1

。
6 11 0 6

。
2

2
、

水泥池试验

自1 9 7 3年至 1 9 7 5年连续在广东农林学院网室进行 5次水泥池小区试验
。

试验分

四个处理
: ①对照 , ②施磷钥肥 , ③施固氮兰藻 , ④施磷钥肥 + 固氮蓝藻

。

进行六

次重复
。

试脸对产量的影响并不明显
,

结果见表 2
。
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表 2各处理组的五造产量结果 (克 /池 ) 州

…一ō勺 |叫 |é门 !川
J一

·

ù
..

.
一

11
丫。`

狡狡狡
7 3年晚造造 47年早造造 7 4年晚造造 75年早造造 5 7年晚造造 五造造 多多

总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总产产产盆盆 产产产拓拓 产量量 多多 产量量 男男 产量量 多多 量产产 拓拓拓拓

不不 施 肥肥 9 25
。

22210 000 4 2 2
。

10 777000 38 3
。

1 4440 000 25 2
。

10 000666 27 6
。

33310000 1 6 30
。

10000222

施施磷印肥肥 29 2
.

555 99
。

111 4 29
。

888 1 01
。

888 0 4 2
。

44410 5
。

000 5 2 4
。

1 0 6660
。

888 5 2 6
。

000 9 5
。

999 1 6 44
。

33310 0
。

ggg

施施 放 固固 2 7 3
。

555 9 2
。

666 4 6 6
。

999 1 10
。

555 3 78
。

555 9 8
。

777 25 6
。

2221 0 1
。

444 2 60
。

2229 4
。

2221 6 35
。

33310 0
。

333

氮氮 蓝 藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻

施施磷扣肥肥 2 7 7
.

000 9 4
。

000 0 4 4
。

555 10 4
。

2228 3 2
。

555 99
。

888 244
。

999 9 6
.

999 27 7
。

6661 0 0
。

555 1 6 2 2
。

555 9 9
。

555

+++固氮蓝藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻

注
:

表内数字为六次重复的平均数
。

1 9 47年还在广东师范学院进行了水泥池中早造的肥效试验
。

试验组的产量 比对

照组的高 1 4帕
。

3
。

培养液处理稻种的试验

国外文献曾报导固氮蓝藻分泌物有生长刺激素的作用
。

1 9 7 4年早造我们进行了

本项试验
。

处理分为
。

①对照 (营养液浸种 ) ,

②固氮蓝藻 68 6的培养液浸种 ,

③自采蓝藻 ( 鱼腥藻 C 种
:

助
“ 玩解” a s .P ( c) ) 的培养液浸种

。

浸种一天半即催芽
,

以后播种
、

移植 ( 盆栽 )
。

移栽前取 50 株秧苗进行调查
,

收割时进行考种
。

试验结果
:

用蓝藻培养液浸种对水稻幼苗有明显的促生长作用
,

叶色较青绿
,

长势旺
,

植

株粗壮
,

鲜物比对照重 ( 表 4 )
, 用蓝藻培养液浸种的穗数增加

,

结实率 提 高
,

千

粒重增大
,

因而增产 ( 表 5 )
。

表 4 固氮篮藻培养液浸种时秋 苗质素的影响

一
子

处处 理理 株 高高 假 茎 粗粗 鲜重 (克 / 5 0株 ))) 鲜 物 重重
((((( e m ))) ( e m ))))) 增 畏 率率

对对 照照 2 6
。

777 3
.

222 15
.

555 1 0 000

6668 6培养液浸种种 2 8
.

999 3
.

777 1 8
。

666 12 0
。

000

固固氮蓝藻 (
。
))) 3 0

.

999 3
。

666 1 9
。
555 1 25

。

888

培培养液浸种
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表 5 蓝藻培养液浸种对穗杠性状及产童的影响

处处 理理 穗数数 总 粒粒 实 粒粒 不夹粒 / 穗穗 充实率率 千粒重重 产 量量 产 童童
(((((盆 ))) (穗 ))) (穗 ))))) 万万 (克 ))) 克 / 盆盆 对 比比

对对 照照 1 111 58
.

000 4 0
。

111 1 7
.

9999999 8
.

22222

11111 999 4 9
.

888 3 5
。

999 13
.

9999999 8
。
11111

11111 111 6 8
。

999 46
。

999 22
。

0000000 1 1
.

77777

11111000 6 8
。
222 3 3

.

222 30
.

0000000 9
。

33333

平平 均均 1 0
。

555 6 1
.

333 4 0
.

333 2 1
。

000 6 5
.

777 2 1
.

0 555 9
。
444 10 000

666 86培 养养 1222 6 5
。

333 4 9
。

888 1 5
。

5555555 1 3
。
66666

液液 浸 种种 1222 57
。
444 47

.

333 10
.

1111111 13
.

00000

11111 222 58
.

444 3 9
.

777 18
.

7777777 11
.

11111

9999999 5 9
。

000 4 1
.

222 1 7
。
8888888 10

。
22222

平平 均均 1 1
。

333 61〕
.

000 44
。

555 15
.

555 74
。

222 2 2
.

4 333 1 2
.

000 1 2 7
.

777

固固氮蓝藻 (
c

))) 1 222 57
.

777 4 6
.

555 1 1
.

22222222222

场场 养 液液 l 111 6 4
。

333 4 1
.

111 23
.

22222222222

浸浸 种种 888 67
.

444 5 0
.

444 1 7
.

00000000000

9999999 66
。

222 56
。
222 1 0

.

00000000000

平平 均均 10
.

000 6 3
.

999 4 8
。

666 1 5
.

333 7 6
.

666 2 1
。

5 444 10
。
444 1 1 0

。

666

4
。

对秧苗肥效的试验

( 1) 1 9 7 3年
,

晚造盆栽
。

藻种为水生 6 8 6
。

试验作三种处理
: ① 对照

,

② 施混

合肥
, ③施混合肥 + 固氮蓝藻

。

混合肥为每盆施过磷酸钙 2
.

7克
,

草木灰 25 克
,

钥酸

钠 ( 1肠 ) 1毫升
。

接种量为每盆鲜藻 40 克
。

藻类于接种后第二天 开 始 生 长
,

几夭后

即长满盆面
,

直到秋苗移植前都生长旺盛
。

移植前不施基肥
,

前
、

中期亦不肥追
,

后

期每盆施硫酸按 0
.

5克
。

试验与对照秧苗
,

在施藻后一星期就可以看到 差 异
。

接种

藻类的秋苗叶色较青绿
,

生势较旺
,

植株较高
,

移植时的秧苗质素比对照高
,

植株

含氮量也显著增加 ( 表 6 )

表 6 “ 水生 6 8 6” 蓝藻对秧苗质素的影响

处处 理理 往 高高 假 茎 宽宽 鲜 物 重重 干 物 重重 含 N万万

(((((厘米 ))) (毫米 ))) (克 / 50株 ))) (克 /5 0株 )))))

对对 照照 2 7
。

333 2
。
6 666 8

。
9 444 2

。
6 555 0

.

10222

混混 合 肥肥 2 8
。

888 2
.

9444 10
。

1999 2
.

8 999 0
。

10666

222 9
。

000 3
.

0666 1 1
。
9 777 3

.

1 1
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接种了固氮蓝藻的秧苗移植后早生快发
,

分集多
,

最后穗数也多 (表 7 ) , 收获

时的考种结果表明
,

比对照增产 8
.

1肠 ( 表 8 )
。

表 7 接种水生 68 6的袂苗讨移植后水稻的分集消长
、

株高的影响

锹锹锹
平 均 每 盆 分 萦 数数 平 均 每 盆 株 高高

88888月 2 7 日日 9月 3日日 9月 1333 穗数数 8月 27日日 9月 3日日 收 获 期期

对对 照照 17
.

000 8 3
。

555 63
.

777 7 6
.

333 2 4
一

111 103
。

111 9 9
。

333

混混 合 肥肥 17
。

555 8 4
.

555 67
。

000 79
。

222 2 4
。

111 1 03
.

888 10000

混混合肥 + 水生 68666 1 8
.

777 8 3
。
333 68

。

555 82
.

111 2 4
。

222 1 1 2
.

222 1 0 8
.

111

表 8 袂苗接种 固氮蓝藻时水稻产量的影响

处处 理理 穗数 /盆盆 总粒 /穗穗 实粒 /穗穗 充实率率 千粒重重 产 量量 拓拓
(((((((((((肠 ))) (克 ))) (克 )))))

对对 照照 17
。
000 8 3

。

555 6 3
.

777 7 6
.

333 2 4
。

111 10 3
.

111 99
.

333

混混 合 肥肥 17
.

555 8 4
。

555 6 7
。

000 7 9
.

222 2 4
.

111 1 0 3
。

888 1 0 000

混混合肥 + 水生6 8 666 1 8
。
777 8 3

.

333 6 8
.

555 8 2
。

111 2 4
。
222 1 1 2

。

222 1 0 8
。

111

( 2 ) 1 9 7 4年
,

早稻秧田

秧田设 6 个小区
,

每小区面积为 0
.

0 08 亩
,

作二种处理
:
施放鲜藻 ( 水生 6 8 6 )

与施放煮死蓝藻 (对照 )
。

每个处理三次重复
,

对比排列
。

各小区施藻量 0
.

5斤
。

施藻后
,

蓝藻长势不佳
,

并发现有刚毛藻繁殖
,

因此又于十二天后每试验小区补施鲜藻。
。
3斤

。

秧苗叶色较黄
,

肉眼观察
,

对照与试验处理组差别不明显
。

插秧前
,

梅花点取

样
,
秧苗质素调查见表 9

表 9 袂田施藻对换苗生长的影响

\\\

卜绝绝
对 照照 献 赚赚

\\\ 区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区

项项 目

肾肾
222 444 666 平均值值 解解 111 333 555 平均值值 拓拓

苗苗高 ( c m ))) 1 8
。

7222 1 7
。

1333 19
.

0444 1 8
.

3000 10000 1 7
。

2333 17
。
2 333 1 9

.

1999 18
.

7 888 1 0 7
。

666

茎茎粗 ( c m ))) 0
.

2 888 0
。
3 444 0

。
3 222 0

.

3 111 1 0 000 0
。

3 333 0
。
3 333 0

.

3 333 0
。

3 444 1 0 9
.

777

叶叶宽 c( m ))) 0
.

4 333 0
.

4 666 0
.

4 888 0
。

4 666 1 0000 0
。
5 333 0

。
5 333 0

。
5 222 0

.

5 333 1 1 5
.

222

秧秧令令 3
.

333 3
.

444 3
.

666 3
.

555 1 0 000 3
.

7
,,

3
。
777 3

。

888 3
、

777 1 0 6
.

222

地地上部分子重重 1
。

9 1 3 111 , 1口 , 444 2
.

0 78 111 2
。

14 9 555 1 0 000 2
.

6 64 444 2
,

6 64 444 2
.

52 7999 2
。

6 7 9 555 1 3 7
.

333

(((克 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))
~~~~~~~ . J̀ ,矛 . , .



第四期 广 东 固 氮 蓝 藻 肥 效 的 研 究 17

结果表明
,

试验组较对照组的秧苗有显著效果
。

( 3 ) 1 9 7 4年
,

晚造秧田
。

试验设四个处理
:

① 对照 , ② 磷铂肥 , ③ 磷钥肥 十 鲜藻 , ④ 磷钥肥 + 死藻
。

秧田

小区面积 0
.

01 亩
,

三次重复
。

移植本田小区面积 0
.

0 75 亩
,

重复三次
。

水稻品种包选 2 号
,

接种鲜藻量为 2 00 斤 l亩 ( 第四处理组施藻经煮沸 5 分钟杀

死 )
。

施藻于小区的当天下午
,

蓝藻开始生长
。

第四天长满水面
。

第十二天后
,

蓝藻

突然消失
。

移植大田后各处理组的管理措施相同
。

收获前调查每小区有效穗数
,

并取样进

行考种
,
结果穗拉性状差异不大

,

最后未显出增产效果 ( 表 1 0 )
。

表 10 袂 田放藻时水稻穗拉性状及产量的影响
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大 田试验

1 9 7 5年分别在佛山市郊张橙公社试验农场等三个农场进行了大田肥效试验
。

早造试验设施固氮蓝藻及不施固氮蓝藻 (对照 )两种处理
,

三次重复
。

小区面

积 0
.

05 亩
,

水稻品种为红梅早
。

试验组四次施 藻
,

用 量 分 别 为 鲜 藻 30 斤 /亩
,

10 0斤 I亩
,

干藻粉 8 斤 /亩及 8斤 /亩
,

干藻粉皆未生发 , 鲜藻虽开始略见生长
,

但

都因大雨而卒未见生长
。

结果
:

试验组为对照组产量的 9 7
.

1呱
。

晚造 在 三处进 行 试 验
: ①用 水稻 金 钢矮品种

,

施 放 蓝 藻 3 次
,

共 鲜藻

2 8 8斤 /亩
。

每次生长都未超过 5 天
。

②用广二矮品种
,

共施放鲜藻四次
,

均未长好

( 或长起后因雨消失 )
。

③ 用 广 二 矮
,

放 藻 四 次
,

都 未 长好
。

结果都不明显

( 见表 1 1 )
。



中 山 大 学 学 报1 97 6 年

表 n固氮兰藻大 田肥效试验 (晚造 )

次次次
穗数数 总粒粒 实粒粒 充实率率 千粒重重 小 区 产 量 (市斤 )))折 合合 相 对对

(((((裸 )))(裸 ( )))裸 )))(写 )))(克 )))平 均均 亩 产产 产 ttt

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((市斤 )))耳耳

张张 搓搓 对照照1 2
.

777 7 0
.

6 8881
.

999 87
.

444 24
.

7 2 000
.

328
。

4 2 5
.

2 27
。

000 541 000 0 000

歌歌 盈 锡锡 施 藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻1111111 2
。

111 6 8
.

6 999 0
.

111 87
.

111 2 3
.

666 28
.

2 3 5
.

1 26
.

1 6 2
.

555 530009 9
。

222

地地 区区 对 照照1 2
。

7 1117
.

4 222 5
.

777 7 0
.

9991 2
。

8 2 000
。

4 28
.

4 30
.

4 29
.

111 58 2221 0 000

机机关农锡锡 施 藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻 57 666 9 9991111111 2
.

666 81
.

000 58
.

7 111 1
.

9991 2
.

888 28
。

1 29
。

328
.

8888888

大大饰顶顶 对 照照照照照照照1 0
。

1 4 2
。

01 1
.

222 2 24441 0 000

农农 锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡锡 2 54441 1 3
。

444 施施施 藻藻藻藻藻藻藻1 3
。

1 1 2
。

61 3
。

21 2
。
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豁 论

1
、

国内外试验施用固氮蓝藻
,
经长年应用都有肥效

。

在我们的试验中
,
除盆

栽及秧苗试验有较明显的肥效外
,

水泥池及大田试验效果不显著
。

原因可能是藻类

未能生发
。

华南地区以水田为主
。

在实践上应进一步筛选本地生长势强
,

耐高
、

低温
,

固

氮能力高的藻种
,

为增产粮食做出积极贡献
。

2
、

露天培养时杂藻与摇蚊幼虫为害甚剧
。

为消除杂藻只能应用杀藻剂或促使

蓝藻优势生长
。

藻种在应用上需量很大
,

每亩约用 10 0至 50 0斤鲜藻
,

因此大规模推

广时藻种问题必然突出
。

一般表层开放培养
,

恐不敷需用
,
所以进一步的发展

,

就

应考虑开展固氮蓝藻的深层培养
,

或用水田内培养
,

供本田应用
。


