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双季晚稻田大面积放养固氮蓝藻的试验

中国科学院水生生物研究所第五室藻类实验生态学组
�

湖 北 省 析 春 县 科 学 技 术 管 理 局

湖 北 省 析 春 县 新 生 活 公 社 先锋大 队

要

通过晚稻田大面积放养固氮蓝藻试验
,

我们初步提出了土池大量培养和茬口 田大面积生

产藻种等一系列 的培养和生产藻种的技术措施 �生产了 �� 吨的鲜藻种接种到晚稻田中
。

经过

加强管理
,

先锋大队 �� 。亩晚稻田全部养藻化
。

接种的藻生长旺盛
,

平均产量达到 �。。� 斤 � 亩

以上
。

抽样测产估计
,

晚稻田中鲜藻量达到 �。。吨
。

晚稻田养藻使水稻增产约 ��  
,

个别达到 �� � 以上
。

因此
,

晚稻田放养固氮蓝藻为晚稻开辟了新的有希望的肥源
。

农业要大上
,

肥料要跟上
。

我国水稻种植面积 日益扩大
,

产量不断提高
,

肥料成为突

出的问题
,

特别是晚稻的肥源不足
。

如何多方面开辟晚稻肥源以满足农业生产上的迫切

需要
,

是当前急待解决的问题
。

固氮蓝藻能进行光合作用固定二氧化碳合成糖类
,

又具有固氮酶
,

有固氮作用
,

能利

用空气中的游离态氮素合成氨
,

成为其他作物能利用的氮化合物
。

它含有活性物质可以

促进作物生长
〔�� , � 藻体腐烂后可以培肥土壤 � 当蓝藻大量生长覆盖稻田水面时

,

可抑制杂

草生长 �� , �藻种还可以晒干保存�� � 而且固氮蓝藻多数是喜温性植物
,

因此把固氮蓝藻作

为晚稻肥源是一个很有希望的新途径
。

� �  � 年印度报道固氮蓝藻能提供水稻田氮肥后 �� ,

国外许多科学工作者对固氮蓝藻

肥效作用
,

进行了大量试验
,

证明稻田接种固氮蓝藻可使水稻增产 , 一�� 务
〔��

,

��
,���

。

我国

自 � � � � 年以来
,

也进行了大量盆栽和 田间施放固氮蓝藻对水稻肥效的研究
,

收到类似的

效果��, �,�
, 。

然而
,

固氮蓝藻对水稻既有肥效
,

为什么试验了将近四十年尚不能推广应用

呢 � 主要原因是大量生产藻种和在大田条件下藻种快速大量增殖问题还未解决
,

缺少一

套可行的生产藻种和大 田放养的技术措施
。

迄今
,

国外在固氮蓝藻应用上仍处于踏步不

前的状况
。

� � � � 年我们在湖北省沂春县新生活公社原革命大队
‘� 的全部 � �� 亩晚稻 田进行了大

面积放养固氮蓝藻作为生物肥源的试验
� , ,

目的是摸索固氮蓝藻生长规律
,

制订出一套藻

� 原称蓝藻应用组

� 原革命大队与先锋大队合并
,

现称先锋大队
。

� �� � � 年
,

我们在沂春县晚稻 田放养固氮蓝藻试验总面积达 �
,

� �� 多亩
,
�� � � 年达 �。

,

。。。多亩
。

这里仅报道在

革命大队试验的结果
。
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种生产和大田放养的技术措施
,

为晚稻开辟新的肥源
。

一
、

材 料 和 方 法

我们用的藻种是我们所从湖北
、

湖南
、

广东等地筛选出的七个固氮蓝藻品种
「�� ,

主要

是鱼腥藻属 �� �� �
� � � 。
� 的种类

,

在实验室进行单种培养
,

然后混合一起
,

扩大培养
,

称为

混合藻种
,

作为一级藻种
。

田间藻种培养和生产分两个步骤
� �� 土池培养蓝藻作为二级藻种 � � �茬 口 田露天大

量生产为三级藻种
,

用作晚稻大田放养
。

两步紧相衔接
,

逐步扩大
,

以保证大面积晚稻田

及时放藻
,

对水稻起到肥效作用
。

土池的建造与藻种培养 在闲 田或空地作土池
,

为防止漏水
,

可铺一层塑料薄膜
,

内

加一层泥土或不加均可
。

池上架竹拱高约 �� 厘米
,

用薄膜覆盖以保温和防暴雨
。

土池长

短可因地制宜
,

一般为宽 � 米
、

长 � 米
,

深约 �� 一巧 厘米
,

便于操作和通风
。

池内加清水

深 �一� 厘米 � 每平方米水面施钙镁磷肥或过磷酸钙 � , 克
,

然后接入搅碎的鲜藻 �� 一 � �弓

克�如用干藻
,

要先磨成粉状再均撒水面
,

每平方米用 �� 一巧 克�
,

再撒施草灰 � � 克
。

藻长

满后
,

加入清水至深约 �� 厘米
,

捞出 � � � 的鲜藻用以扩大培养面积
,

或晒干保存备用
。

留

下的 � � � 藻种
,

捏碎拍散
,

使均匀散布水面
,

追施磷肥
、

草灰
,

继续繁殖
。

茬 口 田生产藻种 茬 口 田有两种类型
。

一种是自然茬 口
,

利用后三田�小麦
、

油菜或草

籽留种收割后的田 �作为晚稻秧田的茬 口 �空闲时间约有 巧一�� 天 �
,

在露天大面积生产

藻种
。

茬 口 田经翻犁
、

灌水
、

耙平后
,

保持水深约 � 厘米
。

每亩接种鲜藻约 � �� 斤 �或干藻

粉 �一� 斤 �
,

匀施钙镁磷肥或过磷酸钙约 巧一�� 斤
,

钾肥约 � 斤�或草灰 �� 斤�
。

因季节

关系
,

生产的藻还未能直接放到晚稻田里
,

因此
,

除作为扩大生产用外
,

可以晒干贮存备

用〔� , 。 晒藻时
,

先在晒制的工具或场地上铺一层草灰
,

然后将藻薄薄地铺在灰上
,

在阳光

下晒干或在通风处阴干
。

再一种是人为茬 口
,

利用少数早稻早熟早割后的田块
,

推迟到最

后插秧 �可以有 巧一�� 天时间
,

作为早稻与晚稻间的人为茬口
,

与自然茬 口一样处理
,

露

天生产藻种
。

生产出的藻种可直接放到已插秧的晚稻田中
,

以解决大量种源问题
。

除利用茬口 田外
,

还可利用杂交水稻三系育种田
、

草荞田等的水面生产藻种
。

“
滚雪球

”
方式生产藻种 早插秧的晚稻田在插秧后即放藻

,

并增施磷
、

钾肥和加强水

的管理
,

繁殖蓝藻
。

然后捞出 � � � 的鲜藻作为藻种接到其他晚稻田中
。

双季晚稻田放藻 晚稻插秧后即可放藻
。

将收获的鲜藻放在桶里
,

用捞子或手将藻

搓成细块
,

然后加人钙镁磷肥或过磷酸钙�每百斤鲜藻加 弓斤 �和少量清水拌匀
,

当即用瓢

均匀地泼洒到田里
。

放藻量为每亩 �� 一 ��� 斤鲜藻 �干藻粉为每亩 �一� 斤 �
。

放藻须在

晴天
,

田水深 �一� 厘米
。

为了使藻种培养和生产以及大田放藻顺利进行
,

我们在大队科研组设藻种培养中心

基地
,

包括土池培养和茬 口 田生产藻种
。

大队有六个生产队
,

每队都建立少量土池和较大

面积的茬口 田培养和生产藻种
,

并设有专人 �养藻员�管理和观察
、

记录藻的生长情况
,

测

定产量等
。

田间肥效对比试验采用两种方式
�
�� 选地力均匀

,

前作生长一致的田块
,

每丘田中间
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作一土埂
,

一边养藻
,

另一边不养藻作为对照 � 在水稻栽种条件
、

水肥管理相同的情况下
,

检验放养固氮蓝藻对水稻的生长和产量的影响
。 � � 选择水稻品种

、

栽培管理和土肥条件

相同
,

而藻的增长量不同的田块
,

对比水稻的生长和产量
。

甲氮蓝藻在 田间的增长速度
·

产量和固氮能力
,

对比试验田放藻前后土壤中全氮和有

机质含量的变化
,

水稻经济性状和产量
,

都进行了分析和测定
。

全氮测定采用微量凯氏法川
,

土壤活性有机质采用硫酸重铬酸钾氧化法测定
〔�� ,

田间

固氮蓝藻的固氮能力测定用乙炔还原法
〔川

。

二
、

试验结果和讨论

�一� 固氮蓝藻藻种的培养和生产

晚稻田大面积放养固氮蓝藻能否成功的关键是要有充足的藻种
。

采用土池培养和茬

口 田生产藻种配套
,

初步解决了长期以来未能解决的大量种源问题
。

�
�

土池培养情况和产量

从新生活公社先锋大队科研组藻种基地的土池培养来看
, � 月下旬到 斗 月上旬

,

由于

气温较低
,

就是在薄膜覆盖下固氮蓝藻生长也较缓慢
,

藻产量不高
。 �

、

� 月份藻生长繁殖

快
,

是培养藻种作为扩大生产的种源的有利时期
,

每平方米水面
, � 天左右平均可生产鲜

藻 � 斤
,

个别可达到 � 斤
。

一亩藻种基地�除去排灌水沟和池埂
,

土池实际培养水面约� ��

平方米 �
, � 个月内可收获 �一 � 次

,

生产鲜藻 � � �� 一 � � � � 斤
。

但必须注意管理水
、

温和施

肥
,

藻铺满后要及时收藻
,

否则会发生腐烂现象
,

影响继续培养
。

土池连续培养一段时间

后
,

蓝藻增殖逐渐缓慢
,

须将池水排干
,

翻耙泥土
,

晒至龟裂
,

然后再进行养藻
。

如系薄膜

铺底的池子
,

则在排水后将薄膜洗干净
,

再盛水加肥
,

继续养藻
。

有时在培养池中出现杂藻 �如颤藻
、

席藻等 �混生
,

便将藻块拍碎
,

利用固氮蓝藻上浮

水面
,

颤藻
、

席藻下沉水底 的习性
,

将它们分开 � 固氮蓝藻在水面生长占优势后
,

杂藻就不

易发展
。

接种前
,

先用灭草灵�按 �
�

� 斤� 亩施放 �处理土池
,

可减少杂草
、

杂藻和虫害
。

因此
,

双季晚稻田放养所需的固氮蓝藻
,

可以从 � 月份开始土池培养
,

生产出的藻种

正好作为茬 口 田的种源
。

如上一年贮存有足够干藻种
,

直接在茬口 田接种干藻
,

则可省去

这一级的藻种培养
。

�
�

茬口 田生产藻种的情况和产量

�� � 自然茬口

革命大队科研组小麦收割后的自然茬 口 田生产藻种的情况表明
,

利用茬 口 田生产藻

种是可行的
。

我们在 � � � � 年 � 月 , 日到 �� 日的培养过程中
,

虽然天气不好
,

有 � 天下

雨
, � 天阴天

,

由于采取了适当控制水位和看藻施肥
,

以及早防杂藻
、

虫害等措施
,

在 �
�

�

亩的茬口 田接鲜藻种 � �� 斤
,

培养 片 天
,

共收鲜藻 ��  。斤��� 日收藻 � � �� 斤
,

�� 日由于

缺场地晒藻
,

仅收部分藻 � �� 斤
,

仍有大部分藻未收 �
,

纯增重 � �  � 斤
,

增长了 �� 倍
。

所

以
,

尽管天气不好
,

增殖速度一般来说还是较快的
。

�� � 人为茬口�
一…�
�

瓦
曰
�
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每个生产队用 �一 � 亩的早割的早稻田
,

作为人为茬口 田
,

每亩接鲜藻种 � �� 斤左右
,

� 天左右即可铺满 田面
,

及时捞出鲜藻放到已插秧的晚稻 田中
,

并将留下的藻种拍散
、

施

肥
,

再经 � 天左右
,

又可长满
,

一般可收藻 �一� 次
。

采用这种方式
,

第三生产队的人为茬

口 田�田号 � � �号 �共收到鲜藻 � , � � 斤
,

作为藻种
,

尚留有约 � � � � 斤作为本 田晚稻基肥 �第

四生产队的 � �� 号田生产了 � � � � 斤
,

第六生产队的 � �� 号田生产了 � � � � 斤
。

全大队 � 个

生产队的人为茬口 田共生产了藻种 � ,
,

�巧 斤
,

解决了木大队 ��
�

多� 晚稻田放养的藻种
。

同时
,

还收了部分鲜藻晒干
,

留作第二年的藻种
。

�� � 茬 口 田生产管理

通过试验
,

我们发现茬 口 田生产藻种要注意几个问题
�
�� 田块面积不宜太大

,

大的要

作临时小埂
,

隔成 �
�

�一 �
�

�亩的小块
,

避免因大风吹动使藻体堆积
,

不利铺展 � � �田水要清
,

有油皮
、

杂藻
、

青萍等
,

会影响藻的增殖
,

要事先除去 � � �要在 晴天接藻种
,

浅水养藻
,

根据

藻的生长情况
,

适时施肥 � � �藻铺满水面后要及时分藻
,

避免藻过度密集发生腐烂 �捞藻前

先将田水加深至 �� 厘米左右
,

便于捞取 � �� 下大雨时藻沉土面
,

要排水
,

仅留泥皮水
,

使

藻贴泥
,

天晴后灌水
、

施肥
,

促藻上浮增殖 � � �如有杂藻混生
,

要拍藻除杂
。

掌握这些要点
,

加强管理
,

对实现茬口 田生产藻种
,

是十分重要的
。

茬口 田生产藻种
,

可以不占田
、

面积大
、

成本低
,

管理易
、

产量大
,

是解决双季晚稻 田放

藻种源的关键
。

�
�
“

滚雪球
”

方式生产藻种的情况

“
滚雪球

”

是便于实现的解决种源的好方式
。

第六生产队 ��� 多亩晚稻田的放藻
,

主

要是靠这个办法解决藻种的
。

例如 �� � 号田
, � 月 �� 日插秧

,

当天放干藻 � 斤 �亩
,

第三

天萌发
,

第五天铺满全 田
,

捞 出鲜藻 � � � � 斤
,

放了约 �� 亩晚稻田
。

全大队利用
“
滚雪球

”

办法生产藻种 ��
,

� �� 斤
,

放藻面积占全队放藻总面积的 ��
�

�务
,

在晚稻田蓝藻化中起了很大的作用
。

“
滚雪球

”

方式养藻种有一定的优点
�
�� 插秧后

,

田间小气候有所改变
,

在夏季阳光过

强情况下
,

有点遮阴
,

更适于藻的生长 � � �水稻的行株间隔
,

形成小格框
,

减少风力影响
,

有利于藻的铺展
。

但也有不利一面
,

由于已插秧
,

捞藻化劳力较多
,

不如在茬 口 田中可用

竹竿将藻推到一边
,

集中捞取
,

省时省工
。

从藻种的产量来看
,

平均产量 � � � �一� � � � 斤� 亩鲜藻
,

每 � �� 亩田应有 �一 �� 亩藻母

田
,

才能及时生产出足够的藻种
,

做到适时放藻
。

�二� 双季晚稻田中固氮蓝藻生长情况

�� �� 年革命大队双季晚稻田放养固氮蓝藻
,

从 � 月 �� 日到 � 月 � 日
,

共 �� 天左右
。

放藻面积占大队晚稻总面积 ��� � 亩�的 � � �多
,

其中放鲜藻的面积占 � �
�

� 务 �� �� 亩 �
,

共

放藻 ��
,

�� � 斤
,

平均每亩鲜藻 �� 斤 �放干藻面积占 �
�

�多 ���
�

� 亩 �
,

共放干藻 �� 斤
,

平均

每亩 �
�

� 斤 �表 � �
。

未接藻种而自然生长野生固氮蓝藻 的占总面积的 ��
�

� � �� ��
�

� 亩 �
。

野生固氮蓝藻的主要种类是类颤鱼腥藻 ��
,

�� �� , 。 。��’� �� 厅��’��
,
�

,

多变鱼腥藻 ��
, 口�。。。

。� �� � � ���� �
,

静水柱抱藻 �� 夕��
� � � �  夕� � � “� ��� � � � �。�

,

以及管链藻 ��
� ��万�

� ��
�

�等
。

根据
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以往报道 �� !
,

这些蓝藻都是固氮的
。

我们采用乙炔还原法进行测试
,

证实这些藻在田间是

能固氮的
。

表 � 忻春县新生活公社革命大 队双季晚大 田放藻情况统计

总 面 积

队 别

放 鲜 藻 � 放 干 藻 � 野 生 藻

块数 醒戈田 夕
块数 醒气出 �

面积比 �总接 藻

� 量�斤�
块数 醒戈出夕

占�
接干
藻量

�斤 �

块
面 积

占 �

沪�
��趁���丫
‘

任
��

…
�
了��������了目

胜一乡��
�
�第一生产队

第二生产队

第三生产队

第四生产队

第五生产队

第六生产队

�
�
 ! !斗

l 8

1 l

(亩)

32 .8

73
.
7

32
.
3

13 57
.

斗U
.

5
.
5 3

.
2 4

.
, 2

,

4

吧巾呱啊�瓶
.
……
ZO�Q产白,jfl�.
借门�d
.气了

。

改二一21/�20/n
�/

.
L

O八
9
CU
10
八曰�‘

,上已少又�d
‘一」,j匆/,一d

二

R

J

件一、少,j
�

6A
.曰
弓一」

8

3 U 6

1 5 8
.
6

1 斗3
.
呼

1 4 9
.
4

2 1 3
.
4

1 3 5
.
9

1 7 7 3

12
。

3

9 9 0

.

3

8

2 3 6

1 2 0

.

8

6 9

.

7

1 1 4

.

1

巧 5
.
9

95
.
9

167
.
3

12
.
3

736 65

320

550

150

5 60

125

2 40

5 00

4 牛5 1 3
.
5 2 5 6 6 2 4 0

.
8 2 4

。

3

组计研科总

1
.
晚稻田固氮蓝藻繁殖的速度

固氮蓝藻能否配合得上水稻生理要求和水肥管理的需要而快速繁殖
,

对实现双季晚

稻 田养藻发挥肥效作用
,

是有决定性意义的
。

从革命大队大面积放藻情况来看
,

蓝藻生长

繁殖速度是很快的
,

一般 3 至 5 天即可长满全田
。

以第一和第五生产队调查结果为例 (表

2)
,

放藻后 3 至 5 天长满全田的分别占生产队总放藻面积的 73
.
1 和 70

.
1多

。

表 2 坊春县新生活公杜革命 大队第 一和第五生产 队双季晚稻 田放 养固氮蓝藻生长情况调查

队队 别别 第 一 生 产 队队 第 五 生 产 队队

放放藻面 积(亩))) 120
。

888 9 5

.

999

放放 养 的 蓝 藻藻 10 000 5OOO 10000 8000 5000 未铺铺
铺铺 展 全 田 %%%%%%%%%%%%%%%

天天天数数 田块块 亩数数 占放放 田块块块 占放放 田 块块 亩数数 占放放 田块块 亩数数 占放放 田块块块 组丛丛田块块块 占放放
藻藻藻藻藻藻面面面面面面面面面面面 藻面面面面 藻面面面面面面面面面面面面面 藻面面积积积积积积%%%%% 由数数 藻曲曲曲曲 积%%%%%%% 积%%%%% 田拟拟 激 皿皿皿 田戮戮 积%%%

积积积积积积积积积%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 积%%%%%%%%%

长长长 222 666 2222 19
。

222
111 l

。

000 2

.

444
111

777 7

。

333
222 666 6

.

222
222 0

.

555 0

.

555

:::
:::

3

.

111

满满满 333 888 3 1
.
222 2 6

.
000 lll l

。

000 2

.

444 111 0

.

555 0

.

555 111 1 555 1

.

666 222 0

.

555 0

.

5555555
3

。

lll

全全全 444 l222 33
.
555 27

.
999999999 l666 斗6

.
222 牛8

.
222 lll , ,, , 飞飞飞飞飞飞飞飞

田田田 555 444 1斗
.
111 1 1

.
夕夕夕夕夕 999 少「飞 气气夕1 444 1111111111111111111

的的的 666 333 777 5
.
888888888 2 777777777777777777777 4444444444444444444

时时时 777 lll 555 斗
.
11111111111 7斗

.
222 77

.
444 9999999999999999999999999999999

间间间 888 lll 666 5
.
00000000000000000 444 4

.
111111111111111

和和和 999 lll 111 0
.33333333333333333 怪 555 4

.
夕夕夕夕夕夕夕夕

面面面 1000 3 666 119
.
888 97

.
66666666666666666 18

.
222 18

.
999999999999999

积积积 l333333333333333333333333333333333333333

总总 计计 1444444444444444444444444444444444444444

通过抽样测产 (表 3)
,

晚稻田间蓝藻 的增长率是高的
。

其中增长最快的第三生产队

35 6号田块
,

8 月 6 日放藻 (每亩 50 斤)
,

8 月 10 日测产
,

5 天纯增 1 ,

6

84 斤
,

即 增 长 了
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33
.
7 倍

,

每天的细胞分裂率 (K )
’
) 为 0

.
7 。 根据过去报道

〔12 , ,

实验室培养中
,

有的固氮蓝藻

一个世代周期约为 12 小时
。

因此
,

如果进一步改善生长条件
,

继续提高混合藻种的增殖

速度是有可能做到的
。

表 3 沂春县新生 活公社革命大队双季晚稻固氮蓝藻繁殖速率

队别及 田块编号
放藻时间
(月/ 日)

铺满时间
(月/日)

侧产时间

(月/ 日)
生长天数

放 藻 量
(斤Z亩)

藻总产量

(斤/亩)
纯 增 重

(斤/亩)
增长倍数

�了目厂,‘,乙�才一j,1,‘一.1

心.二

02, l,j了了产2221O曰OU公曰

八曰OU

1汽6
rj,�‘U,z一7一

于
/
J
z
护
11夕产犷
/

尹产Jz,
才尹
21了公UC�只��了O曰O八�了O�第一 生产队

第一生产队

月/
2
声6

…
内j
J.1
4

,j

Z

第一生产队

第三生产队

第三生产队

第三生产队

第五生产队

120

129甲

129乙

105

302

3 56

344

5 06

8/ 18

8八l

8/18

8/11

8
/9

8/10

8/3

8/10

1316
.
7

611

1211

7斗5

9 6 2

1 68 4

1 4 8 4

6 40

1 5
.
8

1 0
.
9

2 1
.
6

9
。

9

9

.

2

s/

8 3

。

3

5 6

5 6

7 5

1 0 5

5 0

7 0

1 4 0

1 4 0 0

6 6 7

1 2 6 7

8 2 0

1 0 6 7

1 7 3 斗

15 5 4

7 8 0

根据田间的藻增长速度和放藻的经济效益
,

我们认为
,

如果藻种质量好
,

以每亩放鲜

藻 50 一70 斤为宜
。

2

.

晚稻田中鲜藻的产量

革命大队双季晚稻 田全面养藻后
,

我们抽测了 巧 块稻田生长的鲜藻产量 (表 4)
,

最

高达 1734 斤
,

最低为 48 0斤 (系中耕以后测产)
,

平均每亩产量为 1086 斤
2) 。
放养混合藻

种的平均产量为 l
,

1
50

.

6 斤/亩
,

野生藻平均 889 斤/亩
,

混合藻产量比野生藻高 29
.
4 %

。

从表 4 中还可以看出
,

混合藻在中耕后
,

虽大部分藻已踩人泥中
,

但 2 至 5 天后还可增长

表 4 析春县新生活公社革命大队一九七六年部分双季晚稻田 固氮蓝藻产且统计

一田量
队 名

田块

编号

120

129

面 积 中耕 日期}全田铺满}测产 日产}一平方米}析合每
藻种来源

(亩)

1
.
2

5
.
0

放藻量

(斤) (月/日)
蓝藻 日期
(月/ 日)

鲜 藻 量}鲜 藻

(月/日) }(斤/米
2
) }(斤/亩)

汽j

了l
‘

传夕7一.

…
,乙11,1J .
Ln吕11八巧

,
l八�,1n

U
Q�了1
月.上
Z
nU

/l/l/l/l户/l/l邝/l/l/l/l户/l/l
CO008n6公U幻0C0们吕O乃n八只n乃八口p曰O已第一生产队

第一生产队

混合藻

混合藻

l门0

之S U

8 /‘

8 / 1
1

第一生产队

第三生产队

第三生产队

第三生产队

第三生产队

第五生产队

第一生产队

第二生产队

第二生产队

第三生产队

第三生产队

第五生产队

105

302

356

318

3斗斗

5 0 6

1 2 8

2 1 1

2 1 3

3 2 6

3 4 0

5 18

呼
.
0

8
.
0

3
.
0

3
.
0

2
.
0

0 5

斗
.
0

4
.
0

2
.
5

1
.
5

0
.
6

5
.
0

混合藻

混合藻

混合藻

混合藻

混合藻

混合藻

野生藻

野生藻

野生藻

野生藻

野生藻

野生藻

300

8斗O

1 5 0

8 / 3

8
/ 8

8 / 9

8 / 1 0

�‘奇任rL.
.
LQ
�产了才了才了了了�吕�料只�

脚Z

5
11
6
爪二产O

少了厂尸
/
矛

/

护

/

尹
z

C曰口O口COU袄八

‘

: :

8厂1斗

8 / 7

1
.
6

2 6

1
.
2

2
.
3 3

1
.
1 6

1
.
0

0
.
夕3

1
.
4 8

2
.
2

2
.
1

1
.
斗

l牛00

9 3 3

12 6 7

8 2 0

10 6 7

1 7 3 4

8 00

1 5 5 斗

7 8 0

6 6 7

斗8 0

9 8 7

l斗6 7

8 0 0

9 3 3

l) 细胞分裂率按下列公式计算: K
二 止 1n

~
卫‘

t C o
为生长的天数

,
C 。 为开始时的藻量

,
c 为 t天后的藻量

。

2
) 大队全部晚稻田的总藻量估算有 1

,

0 0 0

,

0 0 0 斤鲜藻
。
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到 820 一1400斤/亩
。

这就说明
,

如果及早放藻
,

适时中耕压藻
,

剩下的藻继续繁殖
,

则插

秧到晒 田之间约有15到 2弓天时间
,

可以生产 2一3批藻
,

每亩总产藻量可以大大地提高
。

(三) 晚稻田放藻对水稻增产的效果

1
.
稻田放藻对水稻产量的影响

为了验证过去肥效试验结果
,

我们用少数 田块进行放藻与不放藻的简单对 比 试验
。

考种和测产结果
,

养藻田比不养藻田增产 7
.
2一7

.
7多

,

平均 7
.
, 多

。

经济性状主要表现在

提高成穗率
,

增加了有效穗
。

2

.

鲜藻产量对水稻产量的影响

以当年新平整的肥力较差 的稻田
,

比较鲜藻产量的高低对水稻的经济性状和产量的

影响
,

发现藻产量高的
,

穗数明显提高
,

水稻产量增加 18
.
3务

,

每百斤鲜藻增产稻谷 8
.
3 斤

(表 5)
。

藻产量的高低与水稻产量有明显的关系
。

表 S 新平整的稻 田 中蓝藻不同产最对水稻产 t 的影响

队队 名 及及 测产鲜鲜 水稻稻 株高高 穗长长 每兜兜 一 穗 粒 重重 空壳率率 千粒重重 小区测测 折合合 增产产 百斤鲜鲜
田田块编号号 藻 量量 品 种种 (厘米))) (厘米))) 穗数数数数数数数数数数数数数 (% ))) (克))) 产 量量 亩产产 (% ))) 藻增产产

(((((斤/亩))))))))))) 实粒粒 空壳壳 总粒数数数数 (斤))) (斤))))) 稻谷谷

(((((((((((((((((((((((((((((((斤)))

第第一生产队队 66777 争光光 59
.
777 10

.
111 5

.
999 25

.
111 2

.
000 2 7

.
111 7

.
555 24

.
999 2

.
7 333 273333333

111 2 8888888888888888888888888888888

第第一生产队队 12 6777 争
·

光光 62
.
222 10

.
333 7

.333 27
.
666 3

.
000 30

.
666 9

.
999 2斗

.
222 3

.
2 333 3 2 333 l

疚
333 8.333

11129999999999999999999999999999999

3.人为茬口 养藻对晚稻产量的影响

一般来说晚稻应争取在早稻收割后即行插秧
。

推迟插秧作为人为茬口 田
,

有人担心

会不会影响水稻产量
。

从试验结果来看
,

革命大队曾作为生产藻种用的人为茬口 田
,

贫下

中农一致反映
:
水稻青秀

、

茁壮有后劲
,

长势比一般放藻田好
。

根据调查和测产 (表 6)
,

表 6 早割晚插人为茬 口生产藻种 的田块对水稻产量 的影响

处处 理理理 蓝藻 生产情况况 水稻稻 株高高 穗长长 每兜兜 每穗粒数数 空壳壳 千粒粒 小区区 折合合
品品品品品种种 (厘米)))(厘米)))穗数数数数数数数数数数数数数数 率率 重重 汉」产产 亩产产

777777777777777
.
000 实粒粒空壳壳 总粒粒 (% ))) (克)))

压〕〕

( 斤)))斗斗斗斗斗斗斗斗
.
8 777 月6

.
11111 数数数数 止孟飞飞

5 5 333

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
.
1 333 3 8

.
55555555555555555555555555555555555

( 斤))) 37夕夕

藻藻种基地地 第三生产队3科号号 捞出鲜藻斗5 5 斗斤后后 争光光 7 1
.
333 12

.
722222 6

.
4555 丁

.
888 弓3

.
,, 1 4

.
555 2 3

.
222 5

.
5 33333

棍棍棍 合 藻藻 留下满田 蓝藻
,

翻翻翻翻翻翻翻翻翻 13
.
555 23

.
000 3
.
777777

耕耕耕耕插秧后又接藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻 22 .1111111

稻稻田放藻藻 第三生产队329号号 测产鲜藻146夕斤斤 争光光 68
.
666 11
.
96666666 6

.
000斗4

.
55555555555

野野野 生 藻藻藻藻藻藻藻藻 11
.
0000000000000

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
.111111111111111111111111111111111111111

藻藻种基地地 第四生产队437 号号 捞出鲜藻4300斤斤 争光光 83
.
222 l斗 7月月月月月 7 5

.
555 1斗

.
66666 7

.
3弓弓 丁3 333

混混混 合 藻藻 后
,

留下满田蓝藻藻藻藻藻藻藻藻 弓9
.
5555555 5

.
8000 5 8 000

66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
.
8333 6 8333

稻稻田放藻藻 第四生产队429 号号 长满全田田 争光光 73
.
555 14
.
1999多

.
5 333 弓2 4444444 12

.
000 2 斗

.
月月5
.
8000 5 8 000

混混混 合 藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻

藻藻种基地地 第六生产队628 号号 捞出鲜藻4000斤后后 沪选199999999999999999999999
混混混 合 藻藻 留下 l/3 田的蓝藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻

稻稻田放藻藻 第六生产队638号号 第六天铺展全田田 沪选诊诊诊诊诊诊诊诊诊诊诊诊
混混混 合 藻藻 80 %
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除千粒重无规律外
,

株高
、

穗长
、

有效穗数
、

每穗实粒数均比一般放藻田增加
,

水稻增产

17
.
8一46

·

7 多
。

因此
,

虽然推迟了插秧时间
,

由于有藻作底肥和追肥
,

不但不减产
,

反而明

显增产
。

利用人为茬口 田生产藻种
,

既保证了藻种供应
,

又不影响水稻产量
,

是切实可行

的
。

4

.
“

滚雪球
”

的藻母田 的水稻产量

以
“

滚雪球
”

方式从先养藻的晚稻田 (藻母田) 中捞出大量藻种
,

是否会降低本田 的肥

料水平
,

影响当季水稻的产量?从第六生产队作为
“

滚雪球
”

的藻母田的 613 号田的调查测

产来看
,

虽捞出鲜藻 3000 斤
,

但田内留下的藻继续繁殖
,

铺展全田
,

水稻产量达到每亩720

斤
,

比四周的田的产量还高
。

因此作为
“

滚雪球
”

的藻母田并不会降低本田水稻产量
。

( 四 ) 放养固氮蓝藻促使水稻增产的原因分析

为什么双季晚稻田养藻后水稻长势好
,

增加产量呢? 根据我们对田间生长的固氮蓝

藻的固氮能力和藻体含氮量的测定
,

以及放藻后稻田土壤全氮和有机质含量的分析结果

来看
,

有下列几个原因
:

1
.
固氮蓝藻在晚稻田间能固氮

固氮蓝藻既能进行光合作用又能进行固氮作用
,

这是众所周知的
。

生物固氮作用是通

过 固氮酶的催化分子态氮还原为氨
。

在有一定数量的化合态氮
、

尤其是钱存在时
,

会抑制

固氮酶的合成
,

因而降低甚至丧失固氮能力
。

水稻田中有化合态氮 (如按) 存在
,

固氮蓝

藻在晚稻田中
,

是利用田间存在的化合态氮
、

还是通过固定空气中的分子态氮进行生长繁

殖
,

这是大家所关注的
。

如果是前者
,

则固氮蓝藻的作用是仅仅通过光合作用增加 田间的

糖类有机质;如果是后者
,

则除有机质外
,

还增加了田间的化合态氮即氮肥
。

为此
,

我们不

仅测定了晚稻田中固氮蓝藻增殖的数量
,

同时利用乙炔还原法直接测定 田间固氮蓝藻的

固氮能力和固氮量
。

根据不同田块和不同生长时间的测定表明 (表 7)
,

在晚稻田中繁殖的固氮蓝藻能够

固氮
,

最高固氮量为 , 7 9 2 毫微克分子还原 C
Z
巩/分

·

克干重
,

最低为211 毫微克分子还原

C Z映/分
·

克干重
,

平均为 22 , o 毫 微克分子还原 C
:
乓/分

·

克干重
。

夏季 日照时间长
,

可

能有 抖 小时进行固氮作用
,

则每 100。斤鲜藻 (折合干藻 知 斤) 每天平均固定纯氮量为

22 0 克 (相当于 2
.
2 市斤硫酸钱的含氮量

,

按最高固氮量计算则相当于 5
.
6 市斤

,

最低为

0
.
2 市斤)

。

如果按同一田块的上午
、

中午和下午取样测定结果来看
,

分别为 23 39
、

3 3 4 3 和

1369 毫微克分子还原 C
ZH Z/分

·

克干重
,

与平均值的结果相近
。

从 田间测定固氮能力的结果也可以看出
,

蓝藻固氮量 的大小因种类和生活环境条件
,

以及藻的长势的不同而有差异
。

但用同样的方法测定田里的水样和水绵 (sPi 、gy ra sP
.
)

,

都没有乙炔还原反应
。

试验表明
,

固氮蓝藻在晚稻田中能够固定空气中的氮素
,

利用固定

的氮素合成蛋白质和核酸
,

增殖藻体
。

从第六生产队
“
滚雪球

” 的藻母田中取 出大量藻种

而不影响本田肥力
,

也说明藻种是固定空气中氮素而增殖的
。

在藻的代谢作用过程中
,

它

还不断释放出含氮化合物 (包括短肤和游离氨基酸等)到体外
。

据过去报道
,

在藻的生长

停滞期和稳定期
,

分泌量最高
,

指数生长期最低
,

分泌数量达总固氮量 的 5一80 多(平均 20
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表 7 在现场 测定双季晚稻田蓝菠(野 生菠和混合盆)的乙炔还原作用 的结果

样 品 来 源 藻 种
反应瓶体积

(毫升 )

气相体积

(毫升)

藻 干 重

(克)

C :H -

峰 高

(
;n ;、飞

)

比 活
n M C :H ;/
分

·

克干重
备 注

革命大队第一生产队 12 9

号 田
,

当年新平鞍黄泥田
O

。

0
2 5

革命大队第一生产队 129
号 田

,

当年新平整黄泥田

第一生产队12 1号稻田
,

新
平整 黄泥 田

第一生产队12 1号稻 田
,

新
平整黄泥 田

第三生产队肥 田

第三生产队肥 田

狮子公社农
{
水 表 藻

科所稻田 } 底 层 藻

野生藻

0
.
032

混合藻
0
.
038抖一28

混合藻
0

。

0 7 3 8 5 1 1
2

7 5

3 6

.

0 } 3 0 6 8 { 1 3 2 7

野生藻
37
.
0 } 31

.
6 { 0

.
034 95 } 3266

卜
~
兰哩1 … …三二…三三二…三三泣…二三…

-二竺-…—}二生竺1 } 卜二匕一卜
一

胜i …i理邵…1 兰一{ 三竺一…

—第一生产队

卜竺竺生} 卜二竺一{止竺一…卫竺兰
一

… i 卜二生一{

—}中午取样 } 混合藻 } 3。
·

。
}

2斗
·

6

}

0
0 2 2

{

l 刊 }
) 7, Z

} 藻色发黄

月 , 号田 }

—
} .
—
}
—
}
—
{
—
}
—
}
—{二里)卫竺生} 阵兰兰}宜全l {二)

二
{竺兰卜j二一阵土生-…

—卜竺竺生{ }止竺二}止望一…二竺生阵二一… 111
-
{遭旦望1

一
一

一卫三型{l兰
一

.

—
阵型匕阵兰二

一

{
二竺生卜止望一 1 兰兰一卜竺兰1

一止生一里1 一 ,

—
…

—
{
—

…
—
{一生一…卫兰一…

—水 绵 } } 】 1 1 日 } U }

一30 % )[10]
,

可供作物利用
。

2

.

固氮蓝藻藻体含氮量较高

固氮蓝藻利用空气中的氮素合成蛋白质增殖藻休
,

藻体死亡分解后
,

便释出大量的氮

素化合物供作物利用
。

藻体的含氮量因种类
、

生长环境条件和藻的发育阶段不同而有所

差异
。

根据水生所测定
:
混合藻室内单种培养物的含氮量平均为 6

.
99 % (干重 )

〔3] ,

室外不

同季节 (5一 10 月) 土池培养的混合藻含氮量平均为 4
.
8多 (干重 )

。

我们测定革命大队第

三生产队田间生长的混合藻
,

其含氮量为 6
.
04 多 (干重 )

。

鲜藻含水量为 9, 多
,

按干藻含

氮量换算
,

鲜藻含氮量应为 0
.
3多

。

和其他绿肥作物比较 (表 8)
,

固氮蓝藻虽含水量高些
,

但含氮量还是较高的
,

可作为一种优 良的生物肥源
。

所以
,

稻田中鲜藻长到 1。。0 斤
,

藻体

含氮量就约有 3 斤
,

压藻使之腐解后
,

就有相 当于 巧 斤硫酸按(平均含氮 20 界)的氮量
。

如果加上藻生长过程中释放的含氮化合物
,

则数量还要高些
。

在试验中
,

藻产量高的
,

水

稻增产也 多
,

这是合理的
。

假如我们设法提高单位面积的藻产量
,

就可能提高肥效
。

固氮

蓝藻作为水稻田肥源是有很大的潜力的
。

3

.

固氮蓝藻能培肥地力

双季晚稻 田养藻
,

不仅直接提供了作物的养分
,

也培肥了地力
。

我们从稻田养藻后土
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表 8 固氮蓝藻与其它绿肥含氮t 的比较

·

:

·

…
含

犷 卜不乡子台半万
一兰垦竺i里星兰竺一!—

竺兰一一{一一二翌生一一1—
二竺匕一一

一一一兰一宜奎一一一阵一一兰立一一{一
一

一兰兰一一一
-
{一
-二二竺一一

一
—

旦一j 犯一一}

—
竺立一一一卜一一二兰一一一

-
卜

一

一 {里一 一

—
兰三三l 一一}

—
竺二一一一卜一一止燮一一一{

.

—
全二一一大 豆 }

”O
·

o

}

”
·

”8

1

“
·

斗,

* 晒干重

表 9 双季 晚稻 田养藻后土壤肥力变化情 况

处处 理理 固氮蓝藻产量量 全 氮 (% ))) 有 机 质 (% )))

(((((斤Z亩)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

放放放放藻前前 固氮蓝蓝 晒 田时时 水 稻收收 放藻前前 固氮蓝蓝 晒 田时时 水稻收收
藻藻藻藻藻生长长长 割 后后后 藻生长长长 割 后后
旺旺旺旺旺盛期期期期期 !正盛期期期期

第第一生产队128 号号 66777 0
.
0 522222 0

.
07111 0

。

0 斗222 0
。

6 7 22222 0

。

8 3 444 0

.

4 4 888

稻稻 田长藻藻 (野生藻)))))))))))))))))))

第第一生产队12 9号号 126777 0
.
0 700000 0

。

0 4 666 0

。

0 4 222
0

.

6 6 22222 O

。

任8333 0
.
6 9 333

稻稻 田放藻藻 (混 合藻)))))))))))))))))))

第第五生产队50 6号号 78000 0
.
12 11111 0

。

1 3 999 0

。

1 4 333 1

.

7 66666 1

。

9 888 2

.

2 222

稻稻 田长藻藻 (野生藻)))))))))))))))))))

第第三生产队3 49号号 测产为 155斗斤/// 0
、

1 8 666 0

.

1 8 666 0

.

2 2 777 0

.

1 9 555
3

.

0 555 2

.

7 222 6

.

1
000 2

.

9 555

藻藻种培养基地地 亩
,

培养中捞 出出出出出出出出出出
44444554斤

,

插秧后后后后后后后后后后
全全全田长满蓝藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻

壤肥力状况 分析结果(表 9)
,

可以看出
,

除 129 号田在晒田后土壤有机质和全氮量稍有下

降外
,

晚稻 田晒 田后土壤有机质和全氮量均有不同程度的增加
,

3
49 号田尤为显著

。

稻田中土壤全氮和有机质的含量
,

因水稻的吸收利用和微生物的分解
,

应当在水稻生

长季节逐渐下降的
。

养藻田中
,

水稻收割后土壤中全氮和有机质含量基本上保持插秧时的

水平
,

这就表明固氮蓝藻在培肥地力
、

提供水稻所需的氮肥上是起一定的作用的
。

在水生

所内土池养藻中
,

进行压藻与不压藻对土壤全氮和有机质含量影响的试验结果(表 10) 也

说明
。

养藻后土壤中全氮和有机质含量有所增加
,

压藻的特别显著
。

根据有些报道
〔
16]

,

在

表 10 压藻或不 压藻对土 池中土壤肥力的影响

采采 样 时 间间 全 氮 (% ))) 有 机 质 (% )))

99999 号 池池 10 号 池池 9 号 池池 10 号 池池

压压压藻藻 不压藻藻 压藻比比 压藻藻 不压藻藻 压藻比比 压藻藻 不压藻藻 压藻比比 压藻藻 不压藻藻 压藻比比

不不不不不压藻藻藻藻 不压藻藻藻藻 不压藻藻藻藻 不 压藻藻

增增增增增加%%%%%%% 增加%%%%%%% 增加%%%%%%% 增加%%%

11197 6
.
7
.
222 0

.
09222 0

.
0766666 0

.
08333 0 0788888 0

。

9 888 0 9 11111 1

.

3 777 1

.

2 44444

111 9 7 6

.

1 0

.

444 0

.

1 1 222 0

.

0 8 888 + 2 7

,

222 0

.

1
2 222

0

.

0 8 333 + 4 6

.

999 1

.

5
333

1

.

0 333 十4 8
.
,, 1

.
8斗斗 1

.
3 777 + 3 4

.
3
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适宜的季节
,

1 克的单歧藻 (Tol 夕Po th ri x ca m Py lon
om ot’de

;
)

,

在 90 天中
,

可产生有机质约

300 一48 0克
。

对改良土壤
,

培肥地力是能起到良好的作用的
。

除上述原因外
,

过去尚有报道固氮蓝藻含有调节生长的活性物质和植物激素
〔18]

,

能分

泌相当数量的抗坏血酸
,

加速水稻生长发育
〔
17J 等

。

我们虽也曾发现固氮蓝藻促进水稻和其

他作物生长
,

特别是促进根系发育的现象
,

但究竟是哪些物质起作用
,

尚需进一步分析研

究
,

加以验证
。

为了更好的发挥固氮蓝藻的肥效作用
,

如何进一步提高田间蓝藻的固氮能力和产量
,

如何更好地配合水稻生理的要求提供肥料
,

如何以防为主
、

及早防治虫害
、

杂藻
,

以及掌握

蓝藻的生长繁殖规律
,

使藻种生产和稻田养藻达到稳产高产等问题
,

尚需进一步研究
。

三
、

小 结

通过 1976 年大面积晚稻田放养固氮蓝藻试验结果
,

我们认为
:

1
.
目前使用的混合藻种适于晚稻田放养

。

它们生长繁殖快
,

侮亩 放 藻 种 知一70 斤

(鲜藻)
,

管理适当
,

3 一夕天内可铺满全田
,

平均产量达到 100 0 斤以上
。

2

.

固氮蓝藻在稻田 中能进行光合作用和固氮作用
,

提供氮肥和有机质
,

培肥地力
,

提

高水稻产量;在插秧前后到晒田前大量增殖蓝藻
,

能对当季水稻起到肥效作用
。

并验证了

我们过去试验放养固氮蓝藻可使水稻增产 10 多 左右的结果
,

个别可达增产 20 多 以上
。

3

.

采用土池培养二级藻种和茬 口 田生产三级藻种
,

以及
“
滚雪球

”

方式
,

可以解决大面

积放养固氮蓝藻所需的大量种源问题
,

达到以田养藻
、

以藻肥田的 目的
。

4

.

充分利用本田野生固氮蓝藻
,

给予合适的生长条件 (如施磷
、

钾肥)
,

促使它大量繁

殖
,

也可利用它作为稻田肥源
。

此外
,

迄今所知
,

像先锋大队那样的大面积稻田放养固氮

蓝藻
,

平均单位藻产量在 1000斤/亩以上
,

田间增殖鲜藻总量达壹百万斤
,

有增产效果
,

以

及采用茬口 田等方式生产藻种的办法
,

在国外 尚未见报道
。

总之
,

大面积晚稻 田养藻的试验表明
,

应用固氮蓝藻作为晚稻的生物肥源是有前途

的
。

如能充分利用固氮生物特点
,

晚季养蓝藻
,

与各种绿肥和早季养红萍配套使用
,

向空

气要肥
,

将是增加水稻肥源的新的途径
。

参 考 文 献

{:

[10]
{11]

中国土壤学会土壤农化分析专业委员会编
,

1 9 6 多
。

土壤常规分析法
。

科学 出版社
。

湖北 省水生生物研究所等合编
,

1 9 夕7
。

固氮蓝藻生产和使用技术资料
。

固氮蓝藻工作通讯第三期
。

湖北省水生生物研究所第五室 藻类实验生态组
,

几种蓝藻固氮能力(手稿)
。

陈家坊等译
,

1 9 5 5
。

农业化学分析 (A
.
B
.
彼坚布尔斯 基著)

。

科学 出版社
。

曾继绵等
,

1 9 5 9
。

固氮蓝藻的干燥保存试验
。

水生生物学集刊
,

1 9 5 9
(

4
):

斗52 一斗5 5
。

黎尚豪 等
,

1 9 5 9
。

我国的几种蓝藻的固氮作 用
。

水生生 物学集 刊
,

1 9 5 9
(

4
):

斗29 一斗3 9
。

黎尚豪等
,

1 9 5 9
。

固氮蓝藻对水稻肥效的初步研究
。

水生生物学集刊
,

1 9 5 9
(
斗)
: 斗勺一们斗

。

黎尚豪等
,

1 9 6 2
。

固氮蓝 藻作 为水稻氮肥 源的研究
。

水生生物学集刊
,

19 6 2
(

l
):

5 5 一 620

D e,

P

.

D

. ,

1 9 3 9

.

T l
l e

R
o

l
e o

f B l
u e

一

g
r e e

n
A l g

a e
i
n

N
i t

r o
g

o
n

一

f i
x a

t i
o

n
1
1 1 丑iee

一

f i

e

l d

s

.

尸,
·

o 亡
.
刀。夕

,

S
o c

.

L
o 件

d
.,
刀
.,

1 2 7
:

1 2 1 一139
.

F ogg ,

G

.

E

.
e

t
a

l

. ,

1 9 7 3

.

T h
e

B i
o

l
o g y o

f B l
u e

一

g
r o c

n
A l g

a e

.

A
o a

d

.

P
r e s s

,

L
o n

d

·

H

a l,
d y

,

R

.

W

.

F

.
e

t
a

l

. ,
1 9 7 3

.

A p p l i
e a

t i
o n o

f t l
i e

A
o e

t 了le n e
一

E t h
y

l
e n e

A
s o a 了 f o r M

e a su i·e l i z e n

t

o

f
N

i
t

i

·

o

g

e
n

F i

x a

t i

o i i

.

5

0 艺l
,

B 艺o e几e。‘
.
刀乞0 1

.
,

5
(

1
)

:
4 7 一81

.

,J ., es
J1

.
J
, ..

J
,

J .
I

J
, es

J1
.

J1 .J



水 生 生 物 学 集 刊 第 6 卷

K 〕a t z ,

W

.

A

.
a n d T

.

M
y e r s ,

1 9 5 5

.

N

u
tr i 场o n

an
d G r , w th

o f s e v e r a l B lu e 一

g
r e e

n
A l

g
a e

.

A
, n e r

.

J
o Z‘r

.
B
o 亡
.,

4 2
:

2 8 2 一287
.

Singh ,

R

.

N

. ,

1 9 6 1

.

R
o

l
e o

f B l
u e

一

g
r e

el

i

A l
g

a e

i
n

N
i

t
r o

g

e
n

E

c o n o r i i
y

o

f I

n

d i

a
n

A
g

l

·

i

e u

l t

u ,
·

e

.

N

e

w D

e

l h i

,

I
n

d i
a

.

S t
e

w
a r

t

,

W

.

D

.

P

. ,

1 9 7 4

.

B l
u c

一

9
1

·

c o l l

A l
g

a e

.

I

儿
T I

, e
B i

o
l

o g y o
f N i t

l℃ g en F ix a t io n ( A
.

Q
u isp 目

, e
d

.

)

.

N

o r

th

一

H

o
l ]

a i i
d P

u
b l

.

C
o

.

A
i l : s

t
er

d
a

m

.

2
0

2 一237
.

st洲
a,

·

t

,

w

.

亡
.
P
.,

1 9 7 7

.

B l
u e

一

g
,
·

。
皿 人lg a e

.
z件 A T r e a t s s e o n D sn i tr o g e n F i x a * io n

.
( R

.

W

.
F
.

H
a r d y

, e
d

.

) V
o

l

.

1 1 1 B i
o

l
o g y

.

6 3 一123
.

Subralim 朋y几 n
,

R

. ,

1 9 7 2

.

s
o

m

e
O b

s e r v a
t i

o n s o n
t l

i e

U t i l i
z a

t i
o n o

f B l
u e

一

g
x
·

c e i i

A l
g

a

l
M

i

x 土u re s

in R iee C u ltiv a tio n in I lid ia
.
I 九 T a x o li o m y a li d B i o l o g y o f B lu e

一

g

r e e l i

A l
g

a e

(

T

.

V

.

D

e s

i k

a e

h

a r
y

,

e
d

.

)

.

U

n
i

v
.

M

a
(l

r e s ,

I
n

d i
a

.

V
e n

k
a t a r a

m

a n ,
G

.

S
二

1 9 7 5
.

T h
e

R
o
l
e o

f B l
u e

一

g
r e c n

A l
g

a e

i

n

T

r o

p i

e a

l R i

e e

o

u

l t i

v a

t i

o n

.

几
N itrogen F ixation by F ree

一

l i
v

i
n

g
M

i
o r o

一
。 ,

·

g
a n

i

s

m

s

(
W

.

D

.

P

.

S t

e

w

a r

t

, e
d

.

)
C

a

m b
i

·

i d
g

e

U

n

i

v

.

P

r e s s

.

2 0 7 一218
.

V en kata ram en
,

G

.

5

. ,
5

.

N
e e

l
a

k
a n t

a n ,

1 9 6 7

.

E f f
e e

t
o

f t l
l e

C
e

l l
u

l
a r

C
o l l s

t i t
u e l l t s o

f t h
e

N i t r o g 朋
一

f i
x

i
ll g

B l
u e

一

g
r e e

n
A l g

a
,

C y Z艺, 乞
小
05夕er饥倪仍 饥倪名e艺c o la

, 0 1 1 t h
e

R
o o

t G
r o

w t h
o

f R i
e e

P l
a n t

s
.

J

.

G
e 外
.
A P 夕l

.
M 乞份

ob艺。乙
.,

1 3
:

5 3 一61
.

W
atanabe,

A

. ,
1 9 5 1

.

E f f
e o t o

f N i tl.
o g e n

一

f i

x

i

n
g

B l

u e

一

9
1
·

e e
n

A l
g

a e o n 士110 G I
·

o

w t h

o

f R i

o e

P l

a
n

t

s

.

N

a 才份犷e
,

1 6 8
:

7 4 8 一749
.

几。H :、P a T o B a
,

E

.

M

. ,

1 9 7 5

.

P a e n
P o e T

P
a H e H H e

A

3 o T

中H
Keea从H H e P e八H C

H H e 3e 刀e H H 目 x B o八o P o e月e益
.
石or

.

从夕P
H .,

6 0
(

4
)

: 5 8 3 一592
.

1
飞J飞1.
, ..
.飞JIq�n曰

4
‘a口U

.
1
J
I,
l动.孟曰.1r..

r..‘
r.Lr
.
L一esesL

�IJ,
..J�丫只�

J.1jlrLesF..L

[1 9 ]

[ 2 0 ]

S T U D I E S O N T H E L A R G E

·

S C A L E A L G A L I Z A T I O N O F

T H E L A T E R I C E F I E L D B Y T H E I N O C U L A T I O N

O F N I T R O G E N

。

F I X I N G B L U E

一

G R E E N A L G A E

S
e e

t i
o n o

f E
x

P
e r

i m
e n t

a
l A l g

a
l E

o o
l
o

gy

,

F i f t h L
a

b
o r a

t
o r

y

,

I
n s

t i t u t
e

o
f H y d

r o
b i

o
l

o
g y

,

A
o a

d
e

m i
a

S i
n i

e a

C
o

m m i t t
e e o

f M

a n a
g

e
m

e n t
o

f S
e

i
e n o e s a n d T

e e
h n o

l
o

g y
a n

d

X i
a n

f
e n g P

r o
d u e

t i
o n

B
r

i g
a

d
e

,

X
i n s

h
e n

g h
u o

P
e o

P l
e

’
s

C
o
m m

u n e
,

Q
i

e
h u n

C
o u n t y

,

H
u

b
e

i P
r o v

i
n e e

.

A b
s t

r a e
t

D
u r

i
n

g t h
e

l
a r

g
e

一
s e a

l
e a

P P l i
e a

t i
o n o

f
n i t

r o
g

e n
一

f i
x

i
n

g b l
u e

一

g
r e e n a

l g
a

l m i
x

t u r e
i
n

t h
e

l
a

t
e r

i
e e e u l t i

v a
t i

o n

,

w
e

h
a v e

d
e v e

l
o

p
e

d
a s e r

i
e s o

f m
e

t h
o

d
s

f
o r

m
a s s e u

l t i
v a

t i
o n

a n
d P

r o
d

u e
t i

o n o
f

a
l g

a
l i n o e u l u

m

,

i
n e

l u
d i

n g t h
e e u l t i

v a
t i

o n
i

n t h
e

al g
a

l n u r s e r
y b

e
d

i
n

t h
e

f i
e

l d

,
a n d

o
P

e n a
i

r
m

a s s c u l t u r e o
f

a
l g

a e
i n t h

e r e s
t i

n g f i
e

l d b
e

t w
e e n t h

e
t w

o

e r o
P

s
.

B y t h
e s e

P
r o e e

d u r e s
,

m
o r e

t h
a n 3 0 t

o n s o
f

a
l g

a
l i

n o e u l u
m h

a
d b

e e n P
r o

d
u c e

(l

a n
d w

e r e
i

n
t

r o
d u c e

d i n t
o

t h
e

l
a

t
e r

i
e e

f i
e

l d

.

A f t
e r s

t
r e n

g t h
e n e

d m
a n a

g
e

m
e n t

,

9 9 0
”乞z‘

o f l a t e r i e e f i e l d s o f X i a n f
e n g P r o d u e t i o n B r i g a d e w e r e f u l l y a l g a l i z e d

.
T h e i n

o e u -

l a t e d f i e l d
s s h o w e

d
e x u b

e r a n t a l g a l g r o w t h a n d n o l e s s t h a n 5 0 0 k g o
f

a l g a e ( f
r e s l、

w e i g h t ) P e r 。; , 。 w a s
f
o u n d

.
E s tim

a t e d b y
r a n d o m

s a
ln P lin g

,

t h
e e s

t
a

b l i
s

h m
e n

t
o

f

n
i t

r o
g

e n
一

f i
x

i n g b l u
e
一

g
r e e n a

l g
a e

i n t h
e

i
n o o u l

a
t
e

d
r

i
e e

f i
e
l d

s a

m

o u n t
e

d t
o

ab

o u t 5 0 0

t
o ll s

.

T h
e a

l g
a
l i

z a
t i

o n o
f t h

e
l
a

t
e r

i
e e e u l t i

v a
t i

o n

m

a
d

e a n a v e r a
g

e
i
i l e r e a s e o

f
a

b

o u
t

1 0
%

i n t l
i e

g
r a

i
n y i

e
l d

,

i n
d i

v
i d u a

l l y m
o r e

t h
a n 2 0

%

,
a s e o

m p
a r e

d w i t h t h
e e o n t

r o
l

.

T h
e r e

f
o r e

,

i t 1
5

p
o s s

i b l
e

t h
a

t t h
e a

l g
a

l i
z a

t i
o n o

f t h
e

l
a

t
e r

i
o e

f i
e

l d b y i n o e u l
a

t i
o u

o
f

n i t
r o

g
e n

一

f i
x

i n g b l u
e
一

g
r e e n a

g l
a e

h
a s

g
o o

d P
r o s

p
e e

t
s a s a n e

w
r e s o u r e e o

f
s u P p l

e
m

e n
t

f
e r

t i l i
z e r

f
o r

t h
e

l
a

t
e r

i
e e c u l t i

v a
t i

o n
.


