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� � 在对大田海水灌溉试验的基础上 [ 1, 2 ]
,进行海

水灌溉下的肥料试验。库拉索芦荟 ( Aloe vera )是一

种 CAM光合碳同化途径的多年生旱生经济植物,具

有一定的耐盐性
[ 3, 4]
。在国外, 芦荟研究的成果被

广泛应用在医药、保健、食品等行业, 已形成一大产

业。最近的研究报告表明, 与其他植物一样, 盐分

胁迫造成芦荟体内盐分积累、营养元素缺失, 破坏

了离子平衡,通过施用磷肥增加植株含磷量能够提

高植物耐盐性
[ 5]
。因此, 作者以一年生库拉索芦荟

为材料,研究了海水胁迫下磷对其营养状况和糖分

积累的影响,以期为沿海滩涂和滨海地区发展海水

农业、合理施用磷肥提供理论依据。

1� 材料与方法

1�1� 材料及试验处理
选取大小、生长一致的六叶龄库拉索芦荟 (A�
vera )幼苗移栽于中型米氏盆中, 各盆加入 8 kg的栽

培介质。以海水与淡水比例为 0(淡水 )和 30% 的

水灌溉; 磷肥设 4个水平: P2 O5为 0、30、90、150

mg kg
- 1
, 分别以 P1、P2、P3、P4表示;所有处理均施

氮 92 mg kg
- 1
、K2 O 98 mg kg

- 1
、干鸡粪 3�75

g kg
- 1
。采用 2 � 4完全设计, 8个处理分别为 C1

(淡水 P1)、C2 (淡水 P2)、C3(淡水 P3 )、C4(淡水

P4)、S1(海水 P1)、S2(海水 P2)、S3(海水 P3)、S4

(海水 P4)。干鸡粪和磷肥以基肥方式施入, 其余化

肥在移栽缓苗 30 d后结合灌水方式以追肥方式施

入。每处理重复 7次, 每处理随机取 3盆埋设张力

计用来指导浇水, 张力计埋深均为 15 cm。土壤水

势隔天用 TensioCheck测定一次,当所测数值低于 -

160 kPa时进行浇水。浇水至 - 80 kPa为止。处理

12个月采样,供分析使用。

海水为山东莱州三山岛海水样,其性质见表 1。

供试土壤基本理化性质见表 2。干鸡粪水分和养分

含量见表 3。

表 1� 供试海水主要离子含量 ( mmo l L- 1 )

样品 HCO-
3 SO2-

4 C l- Ca2+ M g2+ K+ Na+

海水 2�2 40�3 493�4 19�6 42�8 15�3 412�2
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表 2� 供试土壤基本理化性状

样品
含水量

( g kg- 1 )

含盐量

( g kg- 1 )

有机质

( g kg- 1 )

碱解氮

(m g kg- 1 )

有效磷

(m g kg- 1 )

速效钾

( m g kg- 1 )

土壤 17�6 0�48 13�2 68�8 4�7 159�9

表 3� 干鸡粪水分和养分含量 ( g kg- 1 )

样品 含水量 有机质 全氮 P2O5 K 2O

干鸡粪 508 237 15�8 15�7 8�8

1�2� 干重和含水量测定
植株鲜样经蒸馏水洗净、滤纸吸干后称鲜重,

110 杀青 20m in, 70 烘至恒重称量得干重。本试
验中植株含水量以含水量 (占干重% )计, 按下列公

式计算:

含水量 (占干重% ) = { (鲜重 -干重 ) /干重 } � 100

1�3� 全氮、全磷和全钾含量测定
取芦荟全叶烘干,经磨碎、过筛 ( 50目 )后, 称取

一定量, H 2 SO 4�H 2O2消煮后, 用流动分析仪法测定

全氮含量; 钼锑抗比色法测全磷含量, 火焰光度计

法测全钾含量。

1�4� 芦荟多糖含量和可溶性总糖含量测定
全叶汁的制备: 用小刀沿芦荟叶根部小心切取

健壮叶片,用清水洗净,揩干外表层水分, 用削皮器

切除外表皮层,用食品加工机搅碎, 200目尼龙网过

滤,真空消泡。称取一定量全叶汁, 采用苯酚硫酸

法测定芦荟多糖含量
[ 6, 7 ]
。取芦荟全叶烘干、磨碎、

过筛 ( 50目 )后,称取一定量采用蒽酮比色法测定可

溶性总糖含量。

2� 结果与分析

2�1� 施磷对海水灌溉下芦荟植株含水量和干重的
影响

� � 30%海水灌溉下,施磷量在 P2O5 90 mg kg
- 1
范

围内,随着施磷量增加, 一年生库拉索芦荟干重显

著增加,而施磷量达 P2O5 150 mg kg
- 1
时,芦荟干重

与不施磷肥无显著差异; 淡水灌溉下, 施用磷肥效

果不明显,磷肥用量达到 P2O5 150 mg kg
- 1
时, 库拉

索芦荟干重反而下降; 低磷水平下, 海水灌溉处理

芦荟干重显著低于淡水处理, 当施磷量达到 P2O 5

90mg kg
- 1
时, 海水灌溉与淡水灌溉芦荟干重无显

著差异 (图 1A)。 30%海水灌溉下施磷对一年生芦

荟含水量的影响与对干重的影响相同: 施磷量达

P2O5 150 mg kg
- 1
时,芦荟干重、含水量显著降低; 而

淡水灌溉下, 施磷对芦荟干重、含水量的影响没有

海水灌溉显著, 只是高磷处理芦荟干重、含水量显

著低于低磷处理 (图 1B )。

图 1� 30%海水胁迫下施磷对芦荟植株干重 ( A )和含水量 ( B)的影响
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2�2� 施磷对海水灌溉下芦荟植株氮含量的影响
30%海水灌溉低磷处理下一年生芦荟叶片氮含

量较淡水灌溉显著降低 (图 2A ) , 表明 P2 O5 ! 90

mg kg
- 1
时, 海水灌溉抑制了植株地上部对氮素的吸

收、积累;当施磷量达到 P2O5 150mg kg
- 1
时,海水灌

溉对一年生库拉索芦荟氮的吸收、积累无显著影

响。海水灌溉下, 随着施磷量的增加, 库拉索芦荟

叶片氮含量呈上升趋势, 表明施磷肥达 P3水平有

助于提高海水胁迫下芦荟叶片氮的含量。施磷对

一年生库拉索芦荟根部氮含量的影响如图 2B所

示,施磷水平对海水胁迫下一年生库拉索芦荟根部

氮含量无显著影响,但其根部氮含量较叶片要低。

图 2� 30%海水胁迫下施磷对芦荟叶片 ( A )与根 ( B)氮含量的影响

2�3� 施磷对海水灌溉下芦荟植株磷含量的影响

30%海水灌溉低磷水平下 ( P2O5 ! 90mg kg
- 1

)

一年生芦荟叶片磷含量较淡水灌溉显著降低 (图

3A )。当施磷量达 P2O 5 150 mg kg
- 1
时,其叶片中的

磷含量与淡水处理没有显著差异; 施磷水平在 P2O5

150 mg kg
- 1
范围内,海水灌溉处理随着施磷量的增

加,芦荟叶片磷含量呈显著增加趋势。一年生芦荟

根部磷含量高于叶片磷含量, 且各处理芦荟根部含

磷量无明显差异 (图 3B )。

图 3� 30%海水胁迫下施磷对芦荟叶片 ( A )与根 ( B)磷含量的影响

2�4� 施磷对海水灌溉下芦荟叶片芦荟多糖和可溶
性总糖含量的影响

� � 芦荟多糖是芦荟中重要的活性物质之一,其含

量是衡量芦荟品质的一个重要指标。淡水灌溉下,

施磷量 P2O5 ! 90 mg kg
- 1
时, 磷对库拉索叶片多糖

含量无显著影响,当施磷量达 P2O 5 150mg kg
- 1
时,

其叶片多糖含量显著下降。 30%海水灌溉下,随施

磷量增加,库拉索芦荟叶片的多糖含量显著增加;

除不施磷处理外,海水灌溉芦荟叶片中的多糖含量

总是高于淡水灌溉 (图 4A )。海水灌溉下,芦荟叶

中可溶性总糖含量随着施磷量增加呈下降趋势, 当

施磷量达 P2O5 150mg kg
- 1
时,其叶片可溶性总糖含

量又急剧上升 (图 4B)。
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图 4� 30%海水胁迫下施磷对芦荟叶片芦荟多糖含量 ( A )和可溶性总糖含量 ( B)的影响

3� 结 � 论

海水灌溉下施磷显著提高库拉索芦荟叶片中

的氮、磷含量, 促进氮、磷由根部向地上部的转移,

以缓解盐胁迫导致植株的营养亏缺
[ 8]
。 30%海水

灌溉下,低磷下库拉索芦荟含水量显著低于淡水处

理,而随着施磷量的增加, 芦荟含水量显著增加;施

磷量为 P2O 5 90 mg kg
- 1
时,无论是淡水灌溉, 还是

30%海水灌溉, 芦荟干重达到最大, 且淡水处理与

30%海水处理间芦荟干重没有差异, 而该处理水平

芦荟含水量分别为 3 313% (淡水 )与 2 312% ( 30%

海水 ), 含水量下降至 2 032%时, 芦荟干重又迅速

下降。

海水胁迫下, 施磷量为 P2 O5 90 mg kg
- 1
时, 可

促进一年生芦荟对活性物质 ∀ ∀ ∀ 芦荟多糖在植株
体内的积累。而施磷过多 ( P2O5 150mg kg

- 1
) ,对芦

荟的生长和营养状况产生了不良影响。
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