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不同浓度海藻肥对高羊茅生长的影响
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'"(%(9

$
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土肥资源高效利用国家工程实验室 山东农业大学资源与环境学院"山东 泰安
'"(%(9

%

摘要!本研究通过分析高羊茅"

!"#$%&''(%)*+)'&"'

#种子在施不同浓度"

%

$

'8#

$

#89

$

98#

和
:8!

;

%

0

$(

#海藻肥条

件下的发芽和生长!以探索出最适宜种子萌发及生长的海藻肥浓度!为我国建植高羊茅草坪中海藻肥的应用提供

科学依据和基础数据&结果表明!在
&

组不同浓度海藻肥处理下!

#89

;

%

0

$(浓度下高羊茅种子发芽率最高!为

:"89#<

!与对照
%

;

%

0

$(相比!提高了
(&8!9<

"

,

"

%8%(

#'同时!在
#89

;

%

0

$(浓度处理下!高羊茅的长势和根

系体积均最大!分别为
%8!"=>

%

?

$(和
%8##>0

!且高羊茅的长势与根系体积的变化趋势一致!即随着海藻肥浓

度的增加呈先增大后减小趋势!而根冠比则相反'

#89

;

%

0

$(浓度处理下高羊茅鲜草产量和干草产量均最高!分

别为
(#98)9

和
#'8#&@

;

%

A>

$'

!随着海藻肥浓度的增加!鲜草产量和干草产量呈先增加后减小趋势&因此!适

宜的海藻肥浓度不仅能提高高羊茅种子的发芽率!还能提前高羊茅种子发芽的启动期!高羊茅生长的最适海藻肥

浓度为
#89

;

%

0

$(

&

关键词!海藻肥'高羊茅'发芽率'生长速率'生物量

中图分类号!

1&#)

B

8:%!8'

!!!

文献标识码!

,

!!!

文章编号!

(%%(C%!':

#

'%()

%

%&C%!"#C%#

#!

!!

海藻肥是由天然海藻经生物和化学方法降解后

得到的一种生物有机肥料"在国内外已经被广泛施

用于苗木&花卉&蔬菜及草坪'

(

(

)由于海藻肥生产中

没有经过高温及脱水等过程"除保留了海藻中丰富

的
D

&

.E

&

F

;

&

GH

&

FI

&

JI

和
2

等矿物质及维生素

外"还保留了海藻中的天然活性成分"如细胞分裂

素&生长素&酚类和甜菜碱等生长调节物质和抗生物

质'

'C&

(

)海藻肥作为一种新型的绿色有机肥"在农业

生产和园林绿化等方面运用较为广泛)大量研究表

明"海藻肥能促进种子萌发"大幅度改善作物产量和

品质"同时还能增强植物的抗逆性'

!C('

(

)

高羊茅#

!"#$%&''(%)*+)'&"'

%是禾本科羊茅属

多年生草本植物)作为草坪草"高羊茅具有较强的

抗旱&耐践踏&耐盐碱&耐粗放管理和成坪速度快等

特性"是我国北方重要的草坪草种'

()

(

)高羊茅不仅

用于机关&公园和住宅的绿化区"还用于较高质量的

运动场"是我国目前使用量增长最快的草坪草'

(#

(

)

本研究以高羊茅为试验材料"研究不同浓度海藻肥

处理对高羊茅种子萌发和生长的影响"探索高羊茅

生长期间所需海藻肥的最适浓度"以期为海藻肥被

用于高羊茅丰产&草坪草管理提供基础数据和理论

依据)

!

!

材料与方法

!8!

研究区概况
!

试验地位于山东农业大学北校

区林学院试验站"地处山东省泰安市东南部"

)!K((L)"8'!M4

&

(("K%!L#!8%9M3

"海拔
(!!>

"属暖

温带半湿润大陆性季风气候"四季分明)极端最高

气温为
#%N

"极端最低气温为
$''N

"年平均气温

('8:N

"

$

(%N

年积温为
')&%

"

#"""N

*

?

"无

霜期
(9!8!?

"多年平均降水量
"#(89>>

"降水多

集中在
"$:

月"年均相对湿度
!&<

"年均日照时数

'&9)A

)土壤类型以褐土&棕壤为主)

!8"

试验材料
!

高羊茅种子从山东省新泰市周全

特种养殖研究所购置"海藻肥由青岛明月海藻肥集

团有限公司提供#氮
B

磷
B

钾
$

#<

&有机质
$

)%<

&

海藻 肥
$

#<

%)供 试 土 壤 有 机 质 含 量
(&8')

;

*

@

;

$(

"速效磷含量
":8&!>

;

*

@

;

$(

"速效钾含量

('98)(>

;

*

@

;

$(

"

O

P

值
!8:

)

#

收稿日期+

'%('C%9C')

!!

接受日期+

'%('C('C("

基金项目+世界银行贷款项目#

13,*CQ.C'

%

作者简介+丁晨曦#
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%"男"湖南岳阳人"在读硕士生"主要从事荒漠化防治与植被恢复研究)

3C>ER7

+

=AHISR

,

?RI

;

AI

#

(!)8=6>

通信作者+董智#

(:"(C
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试验方法
!

'%((

年
#

月"采用盆栽#面积为

%8%!>

'

%播种试验"共
'&

盆"每盆播种
(%%%

粒高

羊茅种子"播种深度约
'=>

$设置
&

个浓度的海藻

肥稀释液用于灌溉#每浓度用量为
(0

%"分别是
,

#对 照"

%

;

*

0

$(

%&

U

#

'8#

;

*

0

$(

%&

.

#

#89

;

*

0

$(

%&

V

#

98#

;

*

0

$(

%&

3

#

:8!

;

*

0

$(

%"每浓度

&

次重复)从播种时间开始#

#

月
(9

日%"每隔
&?

调查一次发芽情况#发芽率统计以幼芽突破种皮"从

花盆土壤的的表面能目测到绿颜色的小苗%"第
'

次

调查开始#

#

月
')

日%测量记录株高)同年
9

月中

旬进行根系体积和生物量的测定)从每盆育苗钵内

随机选取
&

株高羊茅来测定"将根系放在双层纱布

内洗净"剔除杂物后把根系放进盛有一定量水的量

筒中"使根系完全浸入水中"然后用玻璃棒轻轻搅动

防止空气存在"静置
)>RI

后"水分增加的毫升数即

为置入根系的体积)生物量分为地上部分和地下部

分"将每盆内选取的
&

株高羊茅分别称量鲜质量"然

后将样品放在
!&N

的烘箱中烘干
#9A

左右至质量

恒定"取出进行称量得干质量)

!8$

数据分析方法
!

数据用
3S=H7

软件处理"

1*11("8%

进行方差分析"用
VWI=EI

法进行多重比

较)

"

!

结果与分析

"8!

不同浓度海藻肥对高羊茅种子发芽率的

影响
!

种子发芽是成苗的关键"发芽率是统计种子

发芽的重要指标)与对照
,

组比较"其它浓度海藻

肥处理下的高羊茅种子萌发启动期均有不同程度的

提前#图
(

%)高羊茅种子在处理第
(%

天时达到发

芽高峰期#图
(

%"完成了种子发芽率
!#<

以上$处理

第
(&

天时"发芽率基本接近平缓$处理第
'%

天时"

发芽率不再变化)处理第
&

天时"

U

&

.

&

V

和
3

组的

发芽率均显著高于对照组#

,

"

%8%&

%$处理第
(%

天

时"各种处理下种子的发芽率均在
!#<

以上"

V

组

的发芽率显著高于
,

&

U

和
3

组#

,

"

%8%&

%$处理第

'%

天时"种子在不同处理下的最终发芽率在

9'8(!<

"

:"89#<

"其 中
.

组 的 发 芽 率 最 大

#

:"89#<

%"显著高于
,

&

U

和
3

组#

,

"

%8%&

%"且较

对照
,

组提高
(:8%9<

)不同浓度海藻肥处理下的

发芽率依次为
.

%

V

%

U

%

3

%

,

"说明施加海藻肥

有利于提高高羊茅种子的发芽率"但随着海藻肥浓

度的增加"发芽率呈现先升高后降低的变化过程)

其中"对高羊茅种子发芽率的促进作用效果最明显

的为
.

组#

#89

;

*

0

$(

%)

图
!

!

不同处理下种子发芽率的动态变化

%&

'

(!

!

)

*

+,-&./,0&,1&2+234556

'

50-&+,1&2+

0,1&27+6506&33505+1105,1-5+14

注+同一测定时间不同小写字母代表差异显著#

,

"

%8%&

%)

下同)

46XH

+

VRYYHZHIX76[HZ=E\H7HXXHZ\Y6ZXAH\E>H?EXH>HEI

\R

;

IRYR=EIX?RYYHZHI=H\E>6I

;

?RYYHZHIXXZHEX>HIX\EX%8%&

7H]H78-AH\E>H Ĥ76[8

"8"

不同浓度海藻肥对高羊茅生长量的影响

"8"8!

高羊茅长势和根系体积
!

&

种不同处理中"

.

组高羊茅的长势最快#图
'

%"达到了
%8!"=>

*

?

$(

$

长势最慢的是
,

组)结果表明"海藻肥能较好地促

图
"

!

不同处理下高羊茅的长势"根系

体积和根冠比的变化趋势

%&

'

("

!

80291:0,15

#

0221/2;7-,+60221124:221

0,1&223!"#$%&''(%)*+)'&"'

7+6506&33505+1105,1-5+14

&"!
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进高羊茅的生长"各处理的长势均高于对照组"其生

长速率从大到小依次为
.

%

V

%

3

%

U

%

,

"各组间

差异显著#

,

"

%8%&

%)

不同处理下高羊茅的根系体积与长势的变化趋

势基本一致#图
'

%"接近倒-

5

.字型)结果表明"

.

组高羊茅根系体积最大"随着海藻肥浓度的增加"根

系体积先增加后减小)同时"不同浓度处理下其它

组的根系体积均大于
,

组#

.D

%)

"8"8"

不同浓度对根冠比的影响
!

高羊茅在不同浓

度海藻肥的处理下"根冠比值间差异显著#

,

"

%8%&

%"其中
,

组#

.D

%的根冠比值最大"

.

组的根

冠比值最小#图
'

%)不同浓度处理下"高羊茅的根

冠比的变化趋势与长势&根系体积恰好相反"随着浓

度的增加根冠比呈先下降后上升的趋势"这说明施

加适宜浓度的海藻肥能促使高羊茅地上生物量的积

累速率大于地下生物的积累速率"从而达到地上产

量增产的目的)

"8#

不同浓度海藻肥对高羊茅地上生物量的

影响
!

各处理高羊茅的鲜草产量和干草产量均大

于对照#图
)

%"其中
.

组的产量#鲜草和干草%最大"

鲜草产量值为
(#98)9@

;

*

A>

$'

"比对照增产了

(8'!

倍 #

,

"

%8%&

%$

.

组 干 草 产 量 为
#'8#&

@

;

*

A>

$'

"比对照增产了
(8)"

倍#

,

"

%8%&

%)各

组之间鲜&干草产量从大到小的顺序均为
.

%

V

%

3

%

U

%

,

"各组间差异显著#

,

"

%8%&

%)

随着海藻肥浓度的增加"各组的鲜&干产量均大

于对照#图
)

%)结果表明"海藻肥能促进高羊茅产

图
#

!

不同浓度对鲜$干%草产量的影响

%&

'

(#

!

%054:,+6:,

**

&5;6423!"#$%&''(%)*+)'&"'

7+6506&33505+1.2+.5+10,1&2+4

量的大幅增加"最适生长的浓度是
.

组$随着海藻

肥浓度的增加"高羊茅鲜草和干草产量先增加后减

少)

#

!

讨论与结论

海藻肥是天然绿色有机肥"具有对人体无害和

对环境无污染的特性"同时含有丰富的营养元素"能

促进植物种子的萌发&植株的生长和产量的提高)

海藻肥能促使高羊茅种子萌发期提前"显著提高其

种子的发芽率"

.

组浓度#

#89

;

*

0

$(

%的海藻肥最

适合高羊茅种子的萌发"使高羊茅的发芽率高达

:"89#<

"这与郭艳玲等'

!

(的研究结果一致)同时"

海藻肥能促进高羊茅的生长"在
.

组浓度#

#89

;

*

0

$(

%海藻肥的处理下"高羊茅的长势和根系体

积均达到最大值$随着海藻肥浓度的增加"根系体积

和长势先增加后减小)本研究表明"海藻肥中的有

效物质必须在很低的浓度下才产生作用"海藻肥施

肥效果具有随着海藻肥浓度增大"作用效果呈现由

低到高再到低的变化"这与王强和石伟勇'

(&

(的研究

结果一致)

草地地下生物量与地上生物量的比值#根冠比%

反映了分配给地上部与地下部的光合产物比例"是

群落或生态系统的重要参数之一'

(!

(

)施加海藻肥

后有利于高羊茅地上生物量的积累"根冠比随浓度

的增加呈先下降后上升的变化趋势)另外"海藻肥

能促进高羊茅产量的增加"随着海藻肥浓度的增加"

高羊茅鲜草和干草产量先增加后逐渐减少"这说明施

加海藻肥能促进植物的生长"但施加海藻肥浓度超过

植物生长所需的浓度时反而有可能会抑制其生长"这

方面有待进一步研究)对于本研究所应用的海藻肥

而言"最适高羊茅生长及丰产的浓度为
#89

;

*

0

$(

)
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;

HZ>RIEXR6IEI?

;

Z6[XA=6I=HIXZEXR6I

"

EI?

O

Z6C

]R?H\=RHIXRYR=̂ E\R\EI??EXEY6Z\HE[HH?YHZXR7RTHZ

0

\E

OO

7R=EXR6IRIXAHEZXRYR=RE7=W7XR]EXR6I6Y!1'(%)*+)'2

&"'RI6WZ=6WIXZ

`

"

XAZ6W

;

AXAHHS

O

HZR>HIX6Y!"#$%&''(%)*+)'&"'\HH?\EX?RYYHZHIX\HE[HH?YHZXR7RTHZ

=6I=HIXZEXR6I\8-AHZH\W7X\\A6[H?XAEXE>6I

;

XAH&XZHEX>HIX\6Y?RYYHZHIX\HE[HH?YHZXR7RTHZ=6I=HIXZEC

XR6I\

"

;

Z6W

O

.

#

#89

;

*

0

$(

%

AE?XAHAR

;

AH\X

;

HZ>RIEXR6IZEXH6Y!1'(%)*+)'&"'\HH?\

"

[AR=A[E\

:"89#<

"

EI?=6>

O

EZRI

;

[RXA76IXZ67

;

Z6W

O

RI=ZHE\H?^

`

(&8!9<

#

,

"

%8%(

%

8-AH

;

Z6[XAEI?Z66X]67W>H

6Y!1'(%)*+)'&"'[HZH%8!"=>

*

?

$(

EI?%8##>0

"

AR

;

AHZXAEIXAH\H6Y6XAHZ

;

Z6W

O

\8_RXAXAHRI=ZHE\C

RI

;

6Y\HE[HH?YHZXR7RTHZ=6I=HIXZEXR6I\

"

XAH=AEI

;

H\6YXE77YH\=WH

0

\

;

Z6[XA

"

Z66X]67W>H

"

YZH\A

`

RH7?EI?

AE

``

RH7?RI=ZHE\H?YRZ\XXAHI?H=ZHE\H?8_RXAXAHRI=ZHE\RI

;

6Y\HE[HH?YHZXR7RTHZ=6I=HIXZEXR6I\

"

XAH]EZREC

XR6I6YZ66X

!

=E

O

X66@6IE

-

5

.

\AE

O

HXZHI?8-AHXE77YH\=WH

0

\YZH\A

`

RH7?EI?AE

``

RH7?6Y

;

Z6W

O

.[HZH

(#98)9@

;

*

A>

$'

EI?#'8#&@

;

*

A>

$'

"

[AR=A[HZHXAHAR

;

AH\X8-AH6

O

XR>E7

;

Z6[XA=6I?RXR6I\6Y

!1'(%)*+)'&"'[HZHWI?HZ#89

;

*

0

$(

\HE[HH?YHZXR7RTHZXZHEX>HIX8*Z6

O

HZ\HE[HH?YHZXR7RTHZ=6I=HIXZEC

XR6I=EIRI=ZHE\HXAHXE77YH\=WH\HH?\

;

HZ>RIEXR6IZEXH

"

E?]EI=HXAH\XEZX

O

HZR6?6Y\HH?

;

HZ>RIEXR6IEI?

RI=ZHE\HXAH

`

RH7?6Y!1'(%)*+)'&"'8

@5

*

92064

+

\HE[HH?YHZXR7RTHZ

$

!"#$%&''(%)*+)'&"'

$

;

HZ>RIEXR6IZEXH

$

;

Z6[XAZEXH

$

R̂6>E\\

.6ZZH\

O

6I?RI

;

EWXA6Z

+

Vd4aJAR

!

3C>ER7

+

I>

;

?T

#

(!)8=6>

""!


