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不同施肥水平对木立芦荟生长的影响
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　　[摘　要 ]　在温室条件下, 用盆栽试验方法研究了基施鸡粪和追施化肥对分枝期以前木立芦荟生长的影响。

结果表明, 单施化肥与无肥对照间木立芦荟的生长量差异不显著; 低肥处理木立芦荟生长量最大, 单株根条数增

加, 株高、分枝数、净增叶片数均高于对照; 基施鸡粪并追施化肥后, 芦荟鲜重比相应单施鸡粪处理显著下降, 株高

降低; 高量鸡粪并追施化肥的处理, 芦荟生长受到严重抑制, 植株鲜重比对照下降 13. 8% , 叶片水分含量较对照显

著降低, 平均根长较对照减小。各处理芦荟叶片中N、K 含量变化不大, 除单施化肥、高量鸡粪加化肥处理外, 其他

施肥处理芦荟叶片中全磷含量大幅度提高, 为无肥处理的 1. 8～ 2. 3 倍。
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　　芦荟 (A loe L. ) 是多年生常绿肉质草本植物, 原

产于非洲和亚洲干旱区。芦荟体内化学成分极其复

杂, 有效成分主要包括蒽醌类化合物、糖类、活性酶、

氨基酸、有机酸、维生素和矿物质等, 不仅有极高的

营养价值, 而且具有很高的医用价值[1～ 2 ]。目前, 在

国内露地和保护地均有一定种植面积。有关芦荟的

组织培养、快繁技术研究较多[3～ 4 ], 而营养施肥方面

的研究报道甚少; 许多芦荟基地基肥和追肥均以有

机肥为主, 且用量较为粗放[5 ]; 生产中对能否施用化

肥看法不一。本研究旨在探索不同施肥水平对木立

芦荟生长的影响, 为合理施肥提供依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　供试芦荟幼苗购自杨凌水保生态芦荟基地, 品

种为木立芦荟, 挑选大小均一的 (叶龄为 11～ 12 片

叶)芦荟幼苗; 鸡粪 (已堆腐 4 个月)采自陕西省农业

学校养鸡场, 土壤采自西北农林科技大学农作一站

耕层红油土 (风干) , 其基本理化性状见表 1。

表 1　供试土壤及鸡粪的基本理化性状

T able 1　T he basic p ropert ies of selected so il and ch icken m anure

测定项目
Item s

含水量ö(g·kg- 1)
W ater con ten t

有机质ö(g·kg- 1)
O rgan ic m atter

碱解N ö(m g·kg- 1)
A vailab le N

速效 Pö(m g·kg- 1)
A vailab le P

速效 Kö(m g·kg- 1)
A vailab le K

土壤 So il 49 11. 3 70. 8 9. 55 220

鸡粪 O rg. m anure 315 229 2 299 18 067 17 625

　　注: 土壤含水量以风干土壤计算, 鸡粪含水量以鲜重计算。

N o te: the so il w ater con ten t is calcu lated based on air2dry w eigh t, the ch icken m anure is based on fresh w eigh t.

1. 2　试验设计

盆栽试验在西北农林科技大学农作一站资源环

境学院试验中心塑料大棚进行, 棚上用草帘间隔遮

荫, 保留 1ö2 光照。试验采用中型米氏盆, 各盆分别

加入相同质量的土和沙 (每盆加土 3. 5 kg, 沙 1. 5

kg) , 混匀后作栽培介质。由于鸡粪用量水平间差异

较大, 引起各盆介质体积和持水量差异亦大, 故用少

量锯末进行调节。2000203216 定植。

鸡粪用量设高量 (每盆 1. 75 kg)、中量 (每盆

1. 25 kg )、低量 (每盆 0. 75 kg) 3 个水平; 化肥设不

施肥和施肥 (每盆N 0. 9 g, P 2O 5 0. 6 g, K 2O 0. 49 g)

2 个水平, 2×3 完全设计; 另设无肥处理、单施化肥

处理共 8 个处理。氮肥用尿素, 磷肥用过磷酸钙, 钾

肥用硫酸钾。鸡粪以基肥方式施入, 化肥在移栽缓苗

30 d 后结合灌水以追肥方式施入。试验设计与介质

组成见表 2。
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对照重复 3 次, 其余处理重复 6 次, 试验随机排 列, 定期浇水并移动盆钵位置。
表 2　试验设计与介质组成

T able 2　T he experim ent design and m edium compo sit ions

肥料水平
Ferti. rate

处理编号
T reatm en t N o.

介质比例
M edium comp.

最大持水量ö
(g·kg- 1)

W ater ho lding
capacity

无鸡粪
N o ch icken m anure

不施肥
N o chem icalfert ilizer CK0 7∶3∶0∶0. 8 477

施化肥
Chem ical fert ilizer CK1 7∶3∶0∶0. 8 477

低量鸡粪
Sm all amoun t of
ch icken m anure

不施肥
N o chem icalfert ilizer

1 7∶3∶1. 5∶0. 5 450

施化肥
Chem ical fert ilizer

2 7∶3∶1. 5∶0. 5 450

中量鸡粪
M iddle amount of

ch icken m anure

不施肥
N o chem icalfert ilizer

3 7∶3∶2. 5∶0. 3 509

施化肥
Chem ical fert ilizer 4 7∶3∶2. 5∶0. 3 509

高量鸡粪
H igh amount of
ch icken m anure

不施肥
N o chem icalfert ilizer 5 7∶3∶3. 5∶0 462

施化肥
Chem ical fert ilizer 6 7∶3∶3. 5∶0 462

　　注: 介质比例指土壤∶沙∶鸡粪∶锯末; 最大持水量为室内模拟测定值, 以鲜湿基表示。

N o te: T he p ropo rtion ratio of m edium refers to so il∶sand∶ch icken m anure∶saw dust. T he w ater ho lding capacity w as im itated indoo rs, it

is calcu lated based on fresh w eigh t.

1. 3　方　法

2000206209 每处理随机抽取中上部完全展开叶

3 片, 先将叶片用水洗干净, 再沿叶片中线折断, 以

利烘干, 105 ℃烘 30 m in 杀酶, 60～ 70 ℃烘干后测

定水分及全量N , P, K 含量。植物、土壤样品测定均

用常规方法[6 ]。6 月 20 日冲盆, 称取全株鲜重, 测量

根条数、根长、分枝数等形态指标。株高为土面到最

高叶片尖端的垂直距离, 分枝数指从芦荟根部发出

的小分枝数 (包括未露出土面者)。

2　结果与分析

2. 1　不同处理对单株鲜重的影响

　　待大部分芦荟从根部发出的小分枝露出土面

(6 月20 日)后, 小心用水管冲去盆土, 获得分枝以前

芦荟单株鲜重。CK0 鲜重平均值为 (276. 7±20. 47)

g, CK1 鲜重平均值为 (300. 1±16. 5) g, 经 t 检验不

显著, 说明单施化肥对芦荟生长无影响。为便于统

计, 将CK 0、CK 1 合为 1 个处理 (CK) 与其他处理进

行 F 检验和多重比较, 结果见表 3。表 3 结果表明,

处理 1, 2, 3 与CK 间差异均达显著水平, 且以处理 1

最好, 芦荟鲜重是CK 的 1. 4 倍; 处理 2, 3 次之。追

施化肥后, 芦荟鲜重比相应单施有机肥处理显著降

低; 处理 6 鲜重最小, 比对照下降 13. 8% , 差异达显

著水平, 芦荟生长受到严重抑制。

据 6 月 6 日观察, CK0, CK 1 叶色淡绿, 低肥处

理叶色浓绿, 叶片舒展; 处理 4 中有 3 个重复叶片发

红, 下部叶片有个别枯死现象, 处理 5 和处理 6 叶片

均向内卷曲, 生长停滞。5 月 1 日进入旺长期, 芦荟

生长速度加快, 但所有追肥处理长势均差于相应的

单施有机肥处理, 在株高上表现尤为明显。随时间后

移, 各处理间差异逐渐缩小; 中、高肥处理叶片失水

现象至 6 月 19 日收获时已完全消失, 但低肥处理

(处理 1, 2) 最优、中肥 (处理 3, 4) 次之、处理 6 差于

对照的规律一直维持至收获。

表 3　不同处理单株鲜重

T able 3　T he fresh w eigh t under differen t treatm ents

处理编号
T reat2

m ent N o.

鲜重ö
(g·株- 1)

F resh w eigh t

处理编号
T reat2

m ent N o.

鲜重ö
(g·株- 1)

F resh w eigh t

CK 288. 5 c 4 304. 0 c

1 402. 8 a 5 308. 0 c

2 328. 1 b 6 248. 7 d

3 338. 1 b

　　注: 经 F 检验后, 用L SD 法进行多重比较, 表中数字后英文字

母表示差异显著性 (Α= 5% ) , 下表同。

N o te: T he hypo thesis test w as adop ted by F test, and L SD

m ethod w as used to carry ou t to compare w ith the m eans, the differ2

en t letter m eans sign ifican t difference at 5% level, it is the sam e as in

fo llow ing tab les.

2. 2　不同处理对芦荟叶片水分含量的影响

不同处理后芦荟叶片水分含量的测定结果见表

4。从表 4 可以看出, 除处理 6 外, 其余处理叶片含水

量以处理 1 最高, 但各处理含水量变幅较小, 在

945. 8～ 961. 7 gökg, 平均值为 950 gökg。这与前人
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报道[2 ]完全一致, 由于水分在芦荟茎叶中与高分子

物质共存, 汁液呈透明胶状, 被称为“滑水”, 因而水

分可能多为束缚态, 含量较稳定, 叶片含水量可以从

一个侧面反映出芦荟的生长状况。含水量显著降低

的处理 6 生长状况不良, 生长量降低, 从外观看叶片

发红、较小、干瘪。

表 4　不同处理芦荟叶片水分含量

T able 4　T he w ater con ten t in A loe L. leaves

under differen t treatm ents

处理编号
T reat2

m ent N o.

含水量ö
(g·kg- 1)

W ater con ten t

处理编号
T reat2

m ent N o.

含水量ö
(g·kg- 1)

W ater con ten t

CK0 958. 1 a 3 943. 4 a

CK1 948. 0 a 4 946. 4 a

1 961. 7 a 5 945. 8 a

2 955. 6 a 6 917. 2 b

2. 3　不同处理对芦荟叶片N , P, K 含量的影响

每处理随机抽取中上部新展开 3 片叶, 烘干后

测定水分含量以及全量N , P, K 含量, 结果见表 5。

从表 5 可以看出, 芦荟叶片中N ,P,K 含量分别占干

重的 1. 82%～ 2. 49% , 0. 30%～ 0. 68% , 3. 08%～

4. 07%。各处理N , K 变化不大; CK0 与CK1 养分含

量值差别甚微。除处理 6 外, 施肥处理芦荟叶片中养

分含量大幅度提高, 为无肥对照的 1. 8～ 2. 3 倍。叶

片养分含量的提高有利于增强芦荟的营养价值和药

用价值。

2. 4　不同处理对芦荟形态指标的影响

由表 6 可见, CK0 与 CK1 各指标之间差别不

大, 结合鲜重结果以及芦荟叶片中养分含量结果可

以认为, 单施化肥处理对芦荟生长无显著影响。同时

可看出, 有机肥用量较大的 4, 5, 6 处理, 根长平均值

较对照减小, 低肥处理单株平均根条数明显增加, 处

理 1 和处理 2 分别比CK0 增加 4. 5, 3. 5 条, 根系吸

收面积增大, 植物吸收养分的能力增强。另外, 处理

1, 2, 3 分枝数、净增叶片数均高于对照。从株高结果

(表 6) 看, 除 CK 1, CK0 外, 其余处理均是有机肥处

理的植株高于相应追施化肥处理, 而且以低肥处理

植株最高。

表 5　不同处理芦荟叶片中N , P, K 含量

T able 5　T he N , P, K conten ts in the A loe L. leaves under differen t treatm ents g·kg- 1

处理编号
T reatm en t N o.

全N
To tal N

全 K
To tal K

全 P
To tal P

处理编号
T reatm en t N o.

全N
To tal N

全 K
To tal K

全 P
To tal P

CK0 24. 9 33. 1 3. 0 3 18. 2 30. 9 5. 7

CK1 22. 0 38. 2 3. 6 4 24. 6 38. 4 5. 9

1 20. 2 37. 6 6. 8 5 19. 7 40. 7 5. 6

2 22. 0 34. 6 6. 4 6 18. 3 30. 8 3. 7

表 6　不同处理对芦荟形态指标的影响

T able 6　T he influence of differen t treatm ent to mo rpho logy index of A loe L.

处理编号
T reatm en t N o.

根长öcm
Roo t length

根条数
Roo t num ber

分枝数
B ranch ing num ber

株高öcm
H eigh t

净增叶片数
N et increased leaf

num ber

CK0 20. 2 10. 7 2. 7 26. 7 2. 0

CK1 20. 6 10. 3 2. 3 28. 3 2. 4
1 20. 8 15. 2 3. 7 35. 0 3. 8
2 20. 3 14. 2 3. 8 30. 5 3. 8
3 19. 3 13. 7 3. 7 30. 5 3. 8
4 15. 4 11. 0 2. 3 24. 8 3. 3
5 14. 1 12. 3 2. 5 30. 2 3. 2
6 13. 5 9. 0 1. 5 24. 4 1. 7

3　讨　论

植物营养过程的实质是植物从所处的介质中吸

收无机或有机养料。有机肥与化肥相比前者养分更

全面, 有机一无机肥配合使用通常比单施效果好。芦

荟栽培者建议的盆栽基质方案中介质养分浓度一般

较高[4 ] , 目的是保证芦荟在有限的根系生长空间里

摄取足够的养料。但由于肥料效应的存在, 土壤中营

养物质的浓度不可能无限大。在本试验中, 高肥处理

已使生长受到抑制。尽管化肥用量较小, 但追施化肥

后在有机肥用量较高时明显加重了芦荟生长受抑程

度, 而单施化肥处理与无肥处理间差异不显著, 这一

方面可能与化肥加入后导致有机肥腐解速度猛增
(塑料大棚温度较高, 化肥加入后CöN 降低) 有关;

另一方面, 芦荟移栽定植后在大棚有一较长时间缓

苗期, 此期芦荟肉质根上的根毛尚未完全恢复生长,

吸收水分和养分的能力很差, 外观表现为叶片尖端

发红; 介质中高养分浓度对根系的恢复生长影响较
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大, 在低肥处理中化肥的加入显著延长了缓苗时间,

而在中、高肥处理中化肥的加入显著抑制生长。另外

鸡粪中大量氯离子也可能是高量有机肥抑制芦荟生

长的另一原因。本试验得出短期培养中木立芦荟有

机肥用量范围, 同时引出这样的思考: ①降低有机肥

用量, 延长栽培时间, 同时在缓苗完全之后, 设置化

肥用量试验; 研究芦荟各生育阶段物质累积规律, 寻

求肥料最佳用量与配比。②基于芦荟的需肥特性, 长

效或缓效肥料在芦荟配肥中有着广泛的应用前景。

4　小　结

1) 所有处理以低肥生长最好, 单施化肥处理与

无肥处理间鲜重差异不显著。追施化肥后, 芦荟鲜重

比相应单施有机肥处理显著降低; 高量有机肥追施

化肥的处理, 芦荟生长受到严重抑制, 鲜重小于对

照。

2) 除高肥追施化肥处理外, 芦荟叶片水分含量

稳定在 950 gökg 左右。各处理芦荟叶片中N , K 变

化不大; 除对照、高肥追施化肥处理外, 施肥处理含

磷量大幅度提高。

3) 低肥处理明显增加了单株根条数, 株高亦最

大; 处理 1, 2, 3 分枝数、净增叶片数均高于对照; 除

CK 1, CK0 外, 其余处理均是有机肥处理的植株高于

相应化肥处理; 处理 4, 5, 6 根长平均值较对照减小,

其余处理根长平均值无差别。
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ZHENG X ian -feng, GAO Ya- jun ,W ANG L in -quan , TIAN X iao-hong, ZHA I B ing-n ian
(Colleg e of R esou rces and E nv ironm en t,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i712100, Ch ina)

Abstract: In greenhou se, po t experim en t w as conducted to study the effects of basal dressing of ch icken
m anu re and dressing chem ical fert ilizers on grow th of Cande L ab ra A loe befo re its b ranch ing period. T he
resu lts show ed that fo r the grow th amoun ts of Cande L ab ra A loe, there w as no sign if ican t d ifference be2
tw een the dressing of non2fert iliza t ion and the so lely dressing of chem ical fert ilizers. U nder low fert iliza t ion
condit ion, the grow th amoun t of Cande L ab ra A loe w as the largest, roo t num ber, heigh t, b ranch ing num ber
and the num ber of net increased leaves per p lan t w ere all h igher than that of con tro l t rea tm en ts, respect ive2
ly. Comparing the trea tm en t of basal dressing of ch icken m anu re as w ell as po st dressing of chem ical fert il2
izers w ith the trea tm en t of so lely dressing of ch icken m anu re, the fresh w eigh t of the fo rm er decreased sig2
n if ican t ly, and the heigh t a lso dropped. U nder basal dressing of h igh amoun t of ch icken m anu re as w ell as
po st dressing of chem ical fert ilizers, the grow th of Cande L ab ra A loe w as seriou sly inh ib ited, comparing
w ith con tro l group , the fresh w eigh t of Cande L ab ra A loe decreased by 13. 8% , the w ater con ten t in leaves
reduced sign if ican t ly, the average roo t length low ered, too. U nder d ifferen t t rea tm en ts, there w as no obvi2
ou s change to the n it rogen and po tassium con ten ts in leaves of Cande L ab ra A loe, excep t fo r the trea tm en t
of so lely dressing of chem ical fert ilizers and the trea tm en t of basal dressing of h igh amoun t of ch icken m a2
nu re as w ell as dressing of chem ical fert ilizers, under o ther fert iliza t ion trea tm en ts, the pho spho ru s con ten ts
in the leaves of Cande L ab ra A loe increased to a large ex ten t, they w ere 2- 3 t im es that of no fert iliza t ion
trea tm en t.

Key words: A loe a rborescens M ill. (Cande L ab ra A loe) ; A loe L. ; fert iliza t ion level
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