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　　摘要：以矮牵牛为材料，研究蓝藻沼液肥在盆栽矮牵牛上的应用效果，结果表明：浇施５倍稀释蓝藻沼液水处理下
矮牵牛叶片叶绿素ＳＰＡＤ值、累积开花数、花径等指标与施用化肥处理相比差异不显著；定植７２ｄ浇施５倍稀释蓝藻
沼液水处理下矮牵牛单株存花数极显著少于化肥处理。蓝藻沼液可以作为肥料替代或部分替代化肥应用于盆栽矮牵

牛生产，直接施用蓝藻沼液肥或基质逢干浇施蓝藻沼液水方法都能够保证矮牵牛正常生长开花。
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　　２００７年太湖无锡段蓝藻暴发，直接打捞蓝藻作为应急措
施，共计打捞１８万ｔ蓝藻水，如不妥善处理，蓝藻水容易通过
渗漏、径流等方式重新回到太湖水域造成二次污染，因此，处

置日益增多的蓝藻水已成为当务之急［１］。蓝藻厌氧发酵产

沼气、沼液还田是蓝藻资源化利用、无害化处理的重要方式之

一，也是当前蓝藻的研究热点之一［１－７］。无锡太湖蓝藻水华

优势种群是铜绿微囊藻（Ｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａ）［８］，同时蓝藻
能富集多种重金属［９］，因此，蓝藻沼液中可能含有对人体有

害的重金属、一些未完全分解的藻毒素，若直接应用于农产品

生产，可能存在一定风险，若应用于观赏植物，风险小很多。

目前关于蓝藻沼液肥应用于观赏植物的研究未见报道，笔者

以江苏省无锡市道路绿化常用的矮牵牛为材料，研究蓝藻沼

液肥在盆栽矮牵牛上的应用效果，旨在为处置蓝藻水提供

依据。

１　材料与方法

１．１　材料
蓝藻沼液肥由江苏省农业科学院无锡市马山区试验基地

提供，含全氮１．９ｇ／Ｌ、有效磷０．７１ｇ／Ｌ、速效钾０．１６ｇ／Ｌ，用
纱网滤去杂质。尿素、磷酸氢钙、硫酸钾均为化学试剂。矮牵

牛品种 “海市蜃楼”２８８孔穴盘苗（苏州市维生种苗有限公
司），苗龄５５ｄ。黏土、草炭、炭化稻壳体积比为２∶１∶２的混
合基质，混匀后每盆装填等重基质。

１．２　方法
试验地点位于江苏省农业科学院无锡市马山区试验基

地，２００７年８月２８日选取长势一致的矮牵牛种苗，定植于塑
料花盆中，盆底配托盘，避雨栽培，１１月２８日田间试验结束。
１．２．１　直接施用蓝藻沼液肥原液对矮牵牛生长开花的影响
　试验设计３个处理：Ａ１：浇施清水对照（ＣＫ）；Ａ２：施常规化

肥；Ａ３：施蓝藻沼液肥原液。将Ａ２处理所需化学试剂配成氮
肥、磷肥、钾肥浓度均为１．９ｇ／Ｌ的水肥储存备用。Ａ３处理
采用上述化学试剂调节蓝藻沼液中磷肥、钾肥浓度均为

１．９ｇ／Ｌ，储存备用。Ａ２、Ａ３处理均施用 ３０ｍＬ水肥作为基
肥，９月１４日Ａ２、Ａ３处理均追肥２０ｍＬ，９月２７日 Ａ２、Ａ３处
理均追肥３０ｍＬ，Ａ１施用等量清水。采用可调注射器定量施
肥，盆底孔溢出的水肥返回原盆。

１．２．２　基质逢干浇施蓝藻沼液水对矮牵牛生长开花的影响
　试验设计５个处理：Ｂ１：浇施清水对照（ＣＫ）；Ｂ２：浇施 ４０
倍稀释蓝藻沼液水；Ｂ３：浇施２０倍稀释蓝藻沼液水；Ｂ４：浇施
１０倍稀释蓝藻沼液水；Ｂ５：浇施５倍稀释蓝藻沼液水。各试
验均施用３０ｍＬ蓝藻沼液肥作为基肥，９月１２日至９月３０日
各处理基质逢干定量浇施足够的沼液水，Ｂ１浇施等量清水，
溢出的水肥不返回原盆中。

上述盆栽试验均在同一块地同时开展，每处理８盆，田间
随机区组排列，每处理重复３次。定期观测植株的株高、冠
径、花径、开花数、谢花数等指标，采用叶绿素便携式测定仪测

定成熟功能叶叶绿素ＳＰＡＤ值，每处理观测５株。
１．３　数据分析

采用ＳＳＲ法多重比较分析数据。

２　结果与分析

２．１　直接施用蓝藻沼液肥原液对矮牵牛生长、观赏品质的
影响

２．１．１　蓝藻沼液肥对矮牵牛生长的影响 　株高是衡量植物
长势的主要指标之一，施肥是影响株高的关键因素［１０］。由表

１可知，Ａ２、Ａ３处理下植株株高差异不显著。冠径大小反映
矮牵牛覆盖花盆的程度［１１］。Ａ２、Ａ３处理下植株冠径差异不
显著。由此可知，施用常规化肥、蓝藻沼液肥原液处理下植株

长势相似。

２．１．２　蓝藻沼液肥对矮牵牛叶片叶绿素 ＳＰＡＤ值的影响　
由图１可知，Ａ２、Ａ３前期处理下叶片叶绿素 ＳＰＡＤ值动态曲
线基本吻合，当矮牵牛定植８７ｄ时，Ａ３处理下叶片叶绿素
ＳＰＡＤ值下降趋势大于Ａ２，但差异并不显著。由此可知，施用
常规化肥、以蓝藻沼液为唯一氮源施肥处理下叶片叶绿素

ＳＰＡＤ值变化趋势相似。
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表１　蓝藻沼液肥对矮牵牛株高、冠径的影响

处理 株高（ｃｍ） 冠径（ｃｍ）
Ａ１ １２．７ｂＢ １５．１ｂＢ
Ａ２ １８．１ａＡ ２４．７ａＡ
Ａ３ １７．７ａＡ ２４．２ａＡ

　　注：同列数据后不同大写、小写字母分别表示差异极显著（Ｐ＜
００１）、差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．１．３　蓝藻沼液肥对矮牵牛观赏品质的影响　产花量是衡量
花卉观赏价值的重要指标之一［１１］。由图２可知，定植３４ｄ，各
处理矮牵牛均进入了始花期，开花初期Ａ３处理单株开花数多
于Ａ２处理，后期 Ａ２与 Ａ３处理单株开花数动态曲线基本吻
合。定植４０、４６ｄ的Ａ３单株开花数分别为１０４、１７．３朵，这可
能与蓝藻沼液中含有生育促进物质有关。试验结束时Ａ２、Ａ３
总开花数分别为８０．４、７５．２朵／株，差异不显著。

　　存花量是决定花卉观赏价值高低的重要指标 ［１１］。存花

数是累积开花数、累积谢花数的差值，反映矮牵牛当天实际开

放的花朵数。由图３可知，开花初期 Ａ３处理下矮牵牛存花
数多于Ａ２处理，可见Ａ３较Ａ２早进入最佳观赏期，开花后期
Ａ２与Ａ３处理下矮牵牛存花数曲线基本重合。定植４０ｄＡ３
处理下矮牵牛存花数６．５朵／株，较 Ａ２处理多２．４朵／株，这
主要与开花初期 Ａ３单株开花数较多有关，试验结束时 Ａ２、
Ａ３处理下矮牵牛存花数分别为９．８、９．５朵／株，差异不显著。
　　由图４可知，Ａ２、Ａ３处理下矮牵牛花径动态曲线基本吻
合，差异不显著，定植５７ｄ后Ａ２、Ａ３处理花径均显著大于Ａ１
处理。从矮牵牛单株开花数、存花数、花径等观赏品质指标变

化情况可知，施用常规化肥、蓝藻沼液肥原液处理对于矮牵牛

观赏品质的影响基本相似。

２．２　不同稀释倍数蓝藻沼液水对矮牵牛生长、观赏品质的
影响

２．２．１　不同稀释倍数蓝藻沼液水对矮牵牛生长的影响 　由

表２可知，随着蓝藻沼液稀释倍数递减，矮牵牛株高、冠径呈
增大趋势。其中Ｂ５处理下矮牵牛株高、冠径最大，与 Ｂ４处
理差异不显著。说明施肥对矮牵牛株高、冠径影响较大，浇施

含蓝藻沼液有助于促进植株生长。

表２　不同稀释倍数蓝藻沼液水对矮牵牛株高、冠径的影响

处理 株高（ｃｍ） 冠径（ｃｍ）
Ｂ１ １４．０ｃＣ １８．６ｃＢ
Ｂ２ １５．５ｂＢ ２０．７ｂｃＡＢ
Ｂ３ １５．８ｂＢ ２１．０ｂＡＢ
Ｂ４ １６．８ａＡＢ ２２．１ａｂＡ
Ｂ５ １７．５ａＡ ２４．０ａＡ

２．２．２　不同稀释倍数蓝藻沼液水对矮牵牛叶片叶绿素
ＳＰＡＤ值的影响　由图５可知，各处理下矮牵牛叶片叶绿素
ＳＰＡＤ值总体呈先快速下降后缓慢下降的趋势。定植初期，
各处理间叶片叶绿素 ＳＰＡＤ值差异不明显，这与初期基质中
养分能够满足矮牵牛生长所需有关。定植６８ｄ，各处理间叶
片叶绿素 ＳＰＡＤ值差异明显，随着稀释倍数递减，叶绿素
ＳＰＡＤ值降辐越小，浇施５倍稀释蓝藻沼液水处理下叶片叶
绿素ＳＰＡＤ值显著高于其他处理。

—７８１—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第１２期



２．２．３　不同稀释倍数蓝藻沼液水对矮牵牛观赏品质的影响
　由图６可知，定植初期，各处理间开花数差异不显著，这与
定植初期基质养分能够满足矮牵牛生长所需有关。定植６４ｄ
各处理开花数差异明显。试验结束时，浇施５倍稀释蓝藻沼
液水处理下矮牵牛单株开花数达７５．９朵，显著高于其他处
理。说明施肥对矮牵牛开花数影响较大。

　　由图７可知，各处理下矮牵牛存花数均呈现先上升再下
降趋势，稀释倍数越小（基质中养分含量越高）的处理，存花

数峰值越大，保持在高位的时间越长，观赏品质越高。定植初

期基质养分充足，各处理下矮牵牛存花数差异不显著，定植

６４ｄ各处理间存花数出现差异。试验结束时，浇施５倍稀释
蓝藻沼液水处理存花数达８．３朵／株，显著多于其他处理。说
明施肥对矮牵牛存花数影响较大。

　　由图８可知，各处理下矮牵牛花径均呈现先上升后下降
趋势；定植５７ｄ前各处理花径曲线基本吻合，定植７２ｄ各处
理花径曲线分离。对照花径增大放缓，峰值显著小于其他处

理，呈现出施肥量越大花径变化辐度越大的趋势。浇施蓝藻

沼液水各处理间矮牵牛花径差异不显著，定植８２ｄ后均显著
大于对照。说明施肥对矮牵牛花径变化有影响。

　　浇施 ５倍稀释蓝藻沼液水处理下矮牵牛叶片叶绿素
ＳＰＡＤ值、累积开花数、花径等指标与施用化肥处理相比差异

不显著；定植７２ｄ浇施５倍稀释蓝藻沼液水处理下矮牵牛单
株存花数极显著少于化肥处理。总体而言，这２个处理下矮
牵牛生长、观赏品质基本相似，蓝藻沼液可以替代化肥满足矮

牵牛正常生长发育所需 。

３　结论与讨论

本研究表明，蓝藻沼液可以作为肥料替代或部分替代化

肥应用于盆栽矮牵牛生产。直接施用蓝藻沼液肥或基质逢干

浇施蓝藻沼液水方法都能够保证矮牵牛正常生长开花。由于

蓝藻沼液中养分含量与蓝藻厌氧发酵的程度、含水量、添加物

等因素有关，因此，每批蓝藻沼液中养分含量并不一致，加上

栽培基质、生产方式不同，建议盆花生产中根据具体情况使用

蓝藻沼液肥。本试验基质中含有一定数量的钾，蓝藻沼液肥

中钾含量偏低，建议在今后盆花生产中，对需钾较多的植物应

注意补充钾肥。蓝藻沼液肥与磷钾化肥混合施用在定植早期

能促进矮牵牛增加开花量，这可能与蓝藻沼液中含有促进矮

牵牛生长的物质有关。藻类的水溶性提取物比脂溶性提取物

效果好，藻类提取液对作物起促长作用的物质主要是氨基酸、

维生素Ｂ１２等
［１２－１４］，对蓝藻沼液主要成分铜绿微囊藻促进生

长的物质研究较为少见，需进一步研究。

参考文献：

［１］杨海麟，李克朗，张　玲，等．蓝藻资源无害化利用技术的研究
［Ｊ］．生物技术，２００８，１８（６）：９５－９８．

［２］董诗旭，董锦艳，宋洪川，等．滇池蓝藻发酵产沼气的研究［Ｊ］．
可再生能源，２００６，１２６（２）：１６－１８．

［３］翟志军，马　欢，李　军，等．巢湖蓝藻产沼气的试验研究［Ｊ］．
安徽农业科学，２００８，３６（１２）：５０８４－５０８５，５０８７．

［４］王震宇，韩士群，严少华，等．蓝藻厌氧发酵过程中若干指标的变
化［Ｊ］．江苏农业学报，２００８，２４（５）：７０１－７０５．

［５］王寿权，严　群，阮文权．蓝藻猪粪共发酵产沼气及动力学研究
［Ｊ］．食品与生物技术学报，２００８，２７（５）：１０８－１１２．

［６］刘海琴，宋　伟，高运强，等．水葫芦与蓝藻厌氧发酵产沼气研究
［Ｊ］．江苏农业科学，２００８（３）：２５４－２５６．

［７］杜　静，严少华，常志州，等．太湖蓝藻产沼气潜力及复合折流板
反应器（ＡＢＲ）工艺中试［Ｊ］．江苏农业学报，２００８，２４（６）：
９４８－９５３．　

［８］李济平．蓝藻毒素健康危害研究进展［Ｊ］．中国公共卫生，２０００，
１６（７）：６４７－６４８．

［９］陈思嘉，郑文杰，杨　芳．蓝藻对重金属的生物吸附研究进展
［Ｊ］．海洋环境科学，２００６，２５（４）：１０３－１０６．

［１０］宋付朋，张　民，胡莹莹，等．控释花卉肥在盆栽万寿菊上的肥效研
究［Ｊ］．山东农业大学学报：自然科学版，２００２，３３（２）：１３４－１３９．

［１１］龙秀文，林　杉，游　捷，等．施氮量和ＣＡＵ３１系列控释肥对矮
牵牛生长和观赏品质的影响［Ｊ］．河北农业大学学报，２００４，２７
（５）：２２－２６．

［１２］刘　玉，沈银武，黎尚豪．六种固氮蓝藻提取液对玉米的促长作
用和提取液成分比较［Ｊ］．水生生物学报，１９９６，２０（４）：
３０２－３１０．　

［１３］黄泽波，沈银武，刘永定，等．鱼腥藻提取液对水稻生长发育和
产量的促进作用［Ｊ］．水生生物学报，１９９８，２２（３）：２２９－２３５．

［１４］王少梅，王乾麟，黎尚豪，等．固氮蓝藻促长物质处理春小麦的
研究［Ｊ］．水生生物学报，１９９１，１５（１）：４５－５２．

—８８１— 江苏农业科学　２０１３年第４１卷第１２期


