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沙质海滩海水连续灌溉对芦荟生长发育的影响
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　　摘　要：海南海涂沙滩（非耕地）库拉索芦荟从苗期至叶片采摘期连续3a 的海水小区灌溉试验结果表明：①
不同生长发育期海水灌溉对芦荟地上部产量影响不同�2000年11月至2003年3月（苗期）�10％、25％海水两处理
地上部产量（干物质�下同）同淡水灌溉处理（CK�下同）没有显著差异�从50％海水处理开始�随着海水比例的增
加�库拉索芦荟地上部产量显著下降；随着灌溉时间的延长�至芦荟叶片采收期（2004年5月）�10％、25％、50％三
个处理与 CK 比地上部产量没有显著差异�而从75％海水处理起�其地上部产量开始显著下降。②海水灌溉芦荟
幼苗始期（2000年11月初至2001年1月底）�与 CK 比较�所有比例的海水处理芦荟根的生长量（干重�下同）均显
著下降�随着灌溉时间的延长（至2003年3月）�从75％海水灌溉处理起�其根生长量开始显著下降�而且25％海水
处理芦荟根的生长量显著高于 CK�至2004年5月的叶片采收期�75％、100％比例海水处理芦荟根的生长量显著
低于 CK�而其它处理与 CK 没有差异。③土壤各层次含盐量在2000年11月至2003年3月的灌溉处理期间内�无
规律性的变化�而至2004年5月�无论是耕层土�还是底层土�随着海水比例的增加�盐分含量呈显著增加的趋势。
但即使全海水灌溉�土壤含盐量仍在0．2％以下。④土壤各灌溉处理速效磷变化差异不显著�总体上速效磷水平较
低；海水灌溉显著提高了耕层土的速效钾含量�而 CK 处理中�耕层土速效钾含量在20mg／kg以下。
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　　 海水灌溉农业是充分利用海涂非耕地资源�非
淡水灌溉的一种新型农业�已成为世界各国科学研
究的热点［1～3］。库拉索芦荟（ A loe vera L．）是百合
科（ L iliaceae）多年生草本植物�具有较强的耐旱、耐
盐能力［4～6］。虽然芦荟因为它的广泛的应用价值
而被广泛栽培和研究�但是有关不同的生长条件、环
境对芦荟生长的效应研究较少。生产中多采摘
3～4a生芦荟叶片为原料进行加工利用�为结合生
产实际�我们从2000年11月起�在南京农业大学海
南滩涂农业研究所大田进行库拉索芦荟海水灌溉小

区试验�在对库拉索芦荟苗期、营养生长期（2年4
个月）海水灌溉研究的基础上［5］�又进行海水连续
灌溉试验至芦荟叶片采收期（共3年6个月）�分别
于2001年1月、2003年3月和2004年5月采集芦
荟植株与土壤样品�研究海水连续灌溉库拉索芦荟
至叶片采收期时�芦荟不同发育期的生长特征与沙
滩盐分和养分动态变化�以探索持续利用沿海沙滩
与海水资源高产栽培库拉索芦荟的可行性�为海涂
非耕地资源与海水资源农业循环利用提供技术储

备。

1　材料与方法
1．1　试验材料

试验材料为美国库拉索芦荟。在海南乐东太阳
城中试基地的砾质沙土、非耕地上进行�砂粒（2．00
～0．02mm）占69．35％�粉粒（0．02～0．002mm）占
30．45％�粘粒（＜0．002mm）0．3％。2000年8月
10日定植芦荟苗�芦荟株行距60cm×50cm�小区
面积为5．5m×4．0m ＝22m2�每小区54株�随机
区组排列�重复3次。缓苗3个月�于2000年11月
10开始用不同处理的海淡混合水灌溉。六个处理
的淡、海水配比如下：A1（CK）：100∶0；A2：90∶10�
电导值（EC27．3�下同）4．2dS／m；A3：75∶25�EC27．3
10．85dS／m；A4：50∶50�EC27．319．1dS／m；A5：
25∶75�EC27．328．4dS／m；A6：0∶100�EC27．339．2
dS／m。小区埋设水分张力计�张力计显示2．1MPa
时灌溉�每次每小区灌溉定额为1t�3年6个月共
灌溉218次。小区间用薄膜隔离�以防止相互渗透。
植苗期每小区施250kg牛粪＋12．5kg二级过磷酸
钙作基肥�每次灌溉时按0．2％浓度复合肥水混灌。
2003年4月按每小区500kg牛粪＋25kg二级过磷



酸钙在根部穴施1次。于2001年1月、2003年3
月和2004年5月按每小区随机取样采收12株芦
荟�按叶序分存于超低温冰箱备用。分别对每张叶
片及根单独测定鲜重、干重等各项指标。于2003年
3月、2004年月采用对角线法同时按0～5、5～20、
20～40、40～60cm 分层采集土样晾干备用。
1．2　分析方法

按叶序分别称出每张叶片的鲜重、干重�获得每
株鲜重与干重�计算其产量�土壤含盐量由常规方
法［7］测得�有效磷用0．5mol／L NaHCO3浸提—钼
铁抗比色法［7］测定�速效钾用1mol／L NH4OAC 浸
提—火焰光度计法［7］。
2　结果与分析
2．1　海水灌溉对不同生长期芦荟生长的影响

图1反映了库拉索芦荟从苗期至始花期（2000．
11．10～2003．3）及进入芦荟叶片采收期后（2003．3
～2004．5）海水灌溉处理对其叶片产量的影响。库
拉索芦荟在苗期至始花期�50％、75％、100％海水灌
溉处理叶片产量显著下降�而10％、25％海水灌溉
处理叶片产量与对照没有显著差异�该期间叶片的
年产量也呈同样的变化趋势（图2�2003．3）；再继续
灌溉1年2个月�至2004年5月�仅75％、100％两
处理芦荟叶片产量显著下降�而50％、25％、10％的
海水灌溉对芦荟地上部的产量没有显著影响。2003
年3月至2004年5月的芦荟叶片的年生长量随着
海水比例升高而增加（图2�2004．5）�一方面由于随
着海水胁迫时间的延长�芦荟抗盐性增加［8�9］�另一

方面�海水处理前期芦荟生长量较小�而淡水处理芦
荟植株大部分已开始现蕾�转入生殖生长期�叶片生
长缓慢�好多植物生长特征都是如此［10�11］。从芦
荟每株叶片数的变化可以发现�仅100％的海水灌
溉处理每株叶片数显著下降�而其它处理间叶片数
无显著差异（图3）。

海水灌溉对缓苗后3个月内的芦荟根的生长影
响较大：随着海水比例的增加�芦荟根的生长量明显
下降�而至2003年3月（连续灌溉2年4个月）�
25％比例海水处理芦荟根的生长量显著高于 CK
（图4）�这与盆栽试验的结果一致［8］�而10％、50％
两处理芦荟根的生长量与对照没有显著差异。至
2004年5月�50％、25％、10％三个处理芦荟根生长
量与 CK 的差异均不显著（图5）。
2．2　海水连续灌溉对土壤化学性状的影响

前两年多的海水灌溉土壤盐分无规律性的变

化�耕层中除25％处理外�其它各处理同对照没有
显著差异�而在40～60cm 土层中海水灌溉的盐分
积累效应开始显现出来（图6）。当海水连续灌溉3
年6个月（2004年5月）�无论是表层�还是底层�随
着灌溉水中海水比例的增加�土中盐分含量呈显著
增加的趋势�且从剖面底层到表层�盐分积累越来越
明显（图7）。但未超过2g／kg的范围。

土壤表层有效磷的变化随着海水比例的增加呈

增加的趋势�但未达显著水平（图8）�而土中速效钾
的含量无论是表层还是底层�均随海水比例升高而
显著增加�而且土壤表层速效钾增加的趋势更加显
著（图9）�这将十分有利于海水胁迫下的库拉索芦
荟的生长。

36　　　　　　　　　　　　　　　　　　　干旱地区农业研究　　 　　　　　　　　　　　　　第24卷



3　讨　论
库拉索芦荟为多年生草本药用植物�从其苗期

至叶片收获期进行了海水连续灌溉大田试验�表明
库拉索芦荟沙质海滩可以用高浓度海水灌溉�一方
面因为库拉索芦荟具有较强的耐海水能力（苗期砂
培、水培试验均证明了这一点）［4�5�8�9］�适度海水胁
迫显著促进库拉索芦荟根的生长［10］�这对芦荟后期
生长极为有利。芦荟采收期比苗期、营养生长期耐
海水能力明显增强�至2004年5月�即使75％海水

连续灌溉处理�芦荟叶片产量比淡水灌溉仅减产
12．45％�而50％海水处理叶片产量与淡水处理没
有差异。另一方面�海南沙质海滩以沙粒、粉沙为
主�利于盐分淋洗；且海南的降雨量大�降雨多为大
到暴雨�而这样的降雨强度十分有利盐分的淋
洗［12］；高比例的海水连续灌溉�土壤中的速效钾含
量显著增加�缓解了土壤中严重缺钾的矛盾（淡水灌
溉处理土壤速效钾只有20mg／kg）�而丰富的 K＋可
以显著提高植物的抗盐能力［13�14］。
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Study on radish plastic film mulching culture and water saving
technology in Bashang region in the northwest of Hebei Province

ZHANG Jun-hua1�2�HUANG Wei2�ZHANG L-i feng1�ZHANG Feng-lu1
（1．College of Agronomy�Agricultural University of Hebei�Baoding�Hebei071001 China；
2．Department of Horticulture�Hebei North University�Xuanhua�Hebei075131 China）

　　Abstract： The yield�water use efficiency�dry weight�soluble protein and sugar of radish under plastic film
mulching with different culture ways were studied．The results showed that whatever the culture way�all in-
dexes cited above under plastic film mulching without irrigation were superior to that of the contrasts；plastic film
mulching without irrigation in ridge could save water�achieve high yield and improve quality of the radish root．

Keywords： radish；plastic film mulching；water saving；Bashang region

（上接第38页）

Studies on Aloe vera under continuous seawater irrigation in the sandy sea-beach
WANG Xue-qing1�LIU Zhao-pu2�ZHAO Geng-mao2�ZHENG Qing-song2�

CHEN Jian-miao4�YUN Yan3�FU Yong-sheng3�LIU Ling2
（1．Env ironmental college�Beij ing University�Beij ing210095�China；2．College of resource and env ironment�Nanjing
Agricultural University�Nanjing�Jiangsu210095�China；3．Institute of sea-beach Agriculture�Nanjing Agricultural

University�Ledong�Hainan572541�China；4．Hainan Academy of Agricultural Science�Haikou�Hainan571100�China）
　　Abstract： Continuous seawater irrigation experiments for3years from seedling stage to leaf-picking stage
were conducted in the sea-beach （non-cultivated land） of Hainan Province．The results showed：① During dif-
ferent growth and development period�effects of seawater irrigation on shoot yield of aloe were different．There
was no difference of shoot yield among10％�25％ seawater and fresh water irrigation�with seawater propor-
tion increasing from 50％ seawater�shoot yield decreased significantly from November 2000to March 2003
（from seedling period to bolting period）．However�with irrigation time elongation�to leaf-picking period （May
2004）�aloe shoot yields of10％�25％�50％ seawater treatment are no significant different from that of con-
trol�while shoot yield decreased under75％ seawater treatment．② At the begin of aloe seedling under seawa-
ter irrigation （November2000～January2001）�root dry mass increased under all seawater treatments decreased
significantly compared with control�with irrigation time elongation to March2003�up to75％ seawater irriga-
tion�root growth yield began to decrease�while root growth under25％ seawater treatment was much more
than that under control．To leaf-picking period of May2004�root growth under75％ and100％ seawater treat-
ment much lower than that under control�while the other seawater treatments were not different from control．
③ Salt content of different soil depth from November2001to March2003showed no order change．Up to May
2004�salt content in tillage soil and deep soil showed significant increasing trend�salt content in soil was below
0．2％ even under100％ seawater irrigation．④ As a whole�available-P content was low�and available-P was
no significantly different in every irrigation treatments．Available-K content was below20mg／kg in tillage soil
of control and increased markedly under seawater irrigation．

Keywords： sea-beach；continuous seawater irrigation；aloe vera；growth yield；salt content in soil
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