
江苏农业学报(Ｊｉａｎｇｓｕ Ｊ.ｏｆ Ａｇｒ.Ｓｃｉ.)ꎬ２０２０ꎬ３６(３):６７５~６８０
ｈ ｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｊｓｎ ｙ ｘ ｂ.ｃｏｍ

何梅琳ꎬ田　 雪ꎬ江　 杰ꎬ等. 基于海带渣制备的叶面肥对彩椒和茭白生长和品质的影响[Ｊ].江苏农业学报ꎬ２０２０ꎬ３６(３):６７５￣６８０.
ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１０００￣４４４０.２０２０.０３.０２０

基于海带渣制备的叶面肥对彩椒和茭白生长和品质的
影响

何梅琳１ꎬ２ꎬ　 田　 雪１ꎬ　 江　 杰３ꎬ　 王长海１ꎬ２

(１.南京农业大学资源与环境科学学院ꎬ江苏省海洋生物学重点实验室ꎬ江苏 南京 ２１００９５ꎻ ２.南京农业大学ꎬ江苏省有机固

体废弃物资源化协同创新中心ꎬ江苏 南京 ２１００９５ꎻ ３.山东胜伟盐碱地科技有限公司ꎬ山东 潍坊 ２６１１０８)

收稿日期:２０１９￣０８￣０７
基金项目:国家自然科学基金面上项目(３１７７０４３６)
作者简介:何梅琳(１９８７￣)ꎬ女ꎬ广西容县人ꎬ博士ꎬ副教授ꎬ主要从事

藻类生物技术研究ꎮ (Ｅ￣ｍａｉｌ)ｈｅｍｅｉｌｉｎ＠ ｎｊａｕ.ｅｄｕ.ｃｎ
通讯作者:王长海ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)ｃｈｗａｎｇ＠ ｎｊａｕ.ｅｄｕ.ｃｎ

　 　 摘要:　 以海带渣为原料ꎬ采用酶解方法制备海带渣提取物(ＫＷＥ)作为海藻叶面肥ꎬ在大田试验中研究稀释不

同倍数(１０、３０、５０ 倍ꎬ分别简称 ＫＷＥ１０、ＫＷＥ３０ 和 ＫＷＥ５０)的 ＫＷＥ 喷施对彩椒和茭白的生长发育、营养特性的影

响ꎬ发现 ＫＷＥ 对彩椒和茭白的生长有显著的促进作用ꎮ 与未喷施 ＫＷＥ 的对照相比ꎬＫＷＥ１０、ＫＷＥ３０、ＫＷＥ５０ 处理

的彩椒株高增长量比对照分别提高 １４􀆰 ７７％、１１􀆰 ９２％和 ８􀆰 ３８％ꎬ彩椒叶片增长量分别提高 ９􀆰 ６０％、３３􀆰 ９０％和

２６􀆰 ７１％ꎬ彩椒单果质量分别增加 １８􀆰 ２８％、１０􀆰 ０８％和 ７􀆰 ９３％ꎮ 喷施 ＫＷＥ 对彩椒各品质指标有明显改善作用ꎮ
ＫＷＥ１０ 处理对提高彩椒维生素 Ｃ 含量和降低硝酸盐含量效果最佳ꎬ维生素 Ｃ 含量比对照提高 ２４􀆰 ７０％ꎬ硝酸盐含

量降低 ２８􀆰 １６％ꎮ 此外ꎬＫＷＥ 喷施后ꎬ彩椒可溶性糖含量显著提高９３􀆰 ７％~ １２８􀆰 ０％ꎬ可溶性蛋白质含量提高

２５􀆰 ７８％~３０􀆰 ７３％ꎮ ＫＷＥ１０ 处理和 ＫＷＥ３０ 处理可提高茭白株高增长量７~９ ｃｍꎬ在分蘖期平均增加１~ ２ 个分蘖ꎬ但
对叶面积无显著效果ꎮ 喷施试验浓度的 ＫＷＥ 对茭白品质的改善不显著ꎮ
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 ｋｅｌｐ ｗａｓｔｅꎻ ｌｉｑｕｉｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒꎻ ｃｏｌｏｒ ｐｅｐｐｅｒꎻ ｗａｔｅｒ ｂａｍｂｏｏꎻ ｇｒｏｗｔｈꎻ ｑｕａｌｉｔｙ

　 　 中国海带的种植规模、产量均居世界首位[１]ꎮ 近

年来中国海带加工行业每年至少产生１.０×１０５ ｔ 的废

弃物ꎬ即海带渣ꎮ 海带渣是海藻酸钠生产过程中产生

的不溶性组分ꎬ以及胶液经过稀释、发泡漂浮处理后

产生的悬性固体[２]ꎬ其中含有大量的粗纤维、蛋白质、
无机盐、氨基酸、残余褐藻多糖和植物生长调节剂(植
物生长素和脱落酸等)等成分ꎬ并含有陆地植物无法

比拟的数十种矿质元素ꎬ如钠、磷、钾、镁、铁、锰、锌、
硼、碘等[３]ꎮ 在海藻加工行业海带渣大部分都作为废

弃物排放ꎬ造成环境污染和资源浪费ꎮ
基于海藻提取物的海藻肥在种植业的应用已得

到多个国际组织和政府的认可ꎮ 欧盟 ＩＭＯ 认证、
ＯＭＩＲ 认证和中国有机食品技术规范等均允许海藻

制品作为土壤培肥和改良物质ꎬ允许使用于作物病

虫害防治中ꎮ 从海藻中提取的生理活性物质被应用

于农业和园艺作物上ꎬ可产生多种有益效果ꎬ如提高

种子发芽率ꎬ促进幼苗生长ꎬ增产增质[４]ꎬ促进作物

养分吸收[５]ꎬ并增强作物对环境压力的耐受性ꎬ如
耐盐[６]、抗病能力等[７￣８]ꎮ

本研究以本实验室(江苏省海洋生物学重点实

验室)研制的基于海带渣制备的提取物(ＫＷＥ)为液

肥材料ꎬ选择彩椒、茭白幼苗进行叶面喷施试验ꎬ探
讨不同浓度海藻液体肥对蔬菜幼苗生长和果实品质

的影响ꎬ为海藻液体肥在蔬菜上使用提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 海带渣提取物的制备

试验所用干海带渣从山东结晶股份有限公司购

置ꎬ经粉碎后过 ４０ 目标准筛ꎮ 按料液比１ ∶ １５(质量

比)的比例将海带渣粉末与磷酸缓冲液(０􀆰 ２ ｍｏｌ / Ｌ
ＮａＨ２ＰＯ４􀅰 ２Ｈ２ＯꎬｐＨ ５􀆰 ０)混合ꎮ 参照郑世燕[９] 的

方法采用酶解法降解海带渣中残留的纤维素、海藻

多糖及蛋白质等大分子有机物ꎬ获得的上清液即海

带渣提取物(ＫＷＥ)作为试验用海藻叶面肥原液ꎬ置
于－２０ ℃保存备用ꎮ 海藻叶面肥成分见本实验室前

期研究报道[１０]ꎮ
１.２　 供试材料

试验地点:于 ２０１６ 年 １１ 月－２０１７ 年 ９ 月在常

州市金坛市进行试验ꎮ 彩椒试验小区设在农民种植

的大棚内ꎬ茭白试验小区设在露天水田内ꎬ且两年内

未进行肥效试验ꎮ 土壤理化性质: 全氮 (３.２３±
０􀆰 １４) ｇ / ｋｇꎬ全磷 (０.４３± ０􀆰 ０１) ｇ / ｋｇꎬ全钾 (５.５８±
０􀆰 ２０) ｇ / ｋｇꎬ 有机质 (３.１１± ０􀆰 ５３ ) ｇ / ｋｇꎬ 速效磷

(３.２８±０􀆰 ２９) ｍｇ / ｋｇꎬ速效钾(０.１４±０􀆰 ０１) ｇ / ｋｇꎬ碱
解氮(４１.９７±０􀆰 ９０) ｍｇ / ｋｇꎬｐＨ 值８.０３±０􀆰 ０２ꎮ 彩椒

品种为曼迪ꎬ茭白品种为浙大 ２ 号ꎮ
１.３　 试验设计

海藻叶面肥原液使用前分别稀释 １０ 倍、３０ 倍、
５０ 倍(简称 ＫＷＥ１０、ＫＷＥ３０、ＫＷＥ５０)ꎬ在当地农民

正常施肥的基础上进行叶面喷施ꎮ
１.３.１　 彩椒幼苗喷施海藻叶面肥试验 　 设置 ５ 个

喷施处理:清水对照(ＣＫ)、ＫＷＥ１０、ＫＷＥ３０、ＫＷＥ５０
和市场上某品牌有机液肥(简称 Ｐ)ꎮ 每个处理 ３ 次

重复ꎬ随机区组排列ꎬ每个小区 １６ 株ꎮ 在彩椒移栽

后喷施第 １ 次ꎬ之后每隔 １０ ｄ 喷施 １ 次(至收获果

实前共喷施 ６ 次)ꎬ并测量株高及叶片数ꎬ统计喷施

后的株高增长量、叶片增加量及单果质量ꎮ
１.３.２　 茭白幼苗喷施海藻叶面肥试验　 设置 ３ 个处

理:清水对照(ＣＫ)、ＫＷＥ１０、ＫＷＥ３０ꎬ每个处理 ３ 次重

复ꎮ 每个小区为一垄ꎬ约为１５ ｍ×１ ｍꎬ在每个小区随

机选择 ５ 株ꎬ并挂上标好序号的标牌ꎮ 在茭白移栽至

水田第 １ 次叶面喷施后ꎬ按照茭白的生长期ꎬ避开雨

天定期喷施(约每隔 １５ ｄ)ꎬ并统计倒数第 ３ 片叶片的

长和宽、株高(将茭白所有叶片捋起到最高点所达到

的高度)及分蘖数ꎬ计算倒三叶叶面积(长×宽×０􀆰 ７８)
的增加值、茭白株高增长量及分蘖的增加数ꎮ
１.４　 硝酸盐含量测定

采用高效液相色谱法[１１] 测定硝酸盐含量ꎮ 将

洗净、晾干、切碎的样品用组织匀浆机打碎制成匀浆

样ꎮ 称取 ５ ｇ 匀浆样于烧杯中ꎬ加入 ５ ｍｌ 饱和硼砂

溶液和热水(７０~８０ ℃)１００ ｍｌꎬ置沸水浴中加热 １５
ｍｉｎꎮ 冷却至室温后加入 １０ ｍｌ 亚铁氰化钾溶液、１０
ｍｌ 乙酸锌溶液和 ２ ｇ 活性炭粉ꎬ充分摇匀ꎬ用水定容

至 ２５０ ｍｌꎬ抽滤获得无色清亮提取液ꎬ经 ０􀆰 ４５ μｍ
滤膜过滤后直接用高效液相色谱仪(Ａｇｉｌｅｎｔ １２００)
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测定ꎮ 色谱柱和测定条件为:安捷伦 ＳＢ￣ＡｑＣ１８ 柱

(２５０ ｍｍ×４.６ ｍｍ×５ μｍ)ꎬ柱温(２５±１) ℃ꎬ进样量

２０ μｌꎬ流动相为 ０􀆰 ０３ ｍｏｌ / Ｌ ＫＨ２ＰＯ４￣Ｈ３ＰＯ４缓冲液

(ｐＨ３􀆰 ３)ꎬ流速 １ ｍｌ / ｍｉｎꎬ检测波长为 ２０４ ｎｍꎮ
１.５　 可溶性糖和蛋白质含量测定

称取 ０􀆰 ２ ｇ 新鲜样品ꎬ加入５~１０ ｍｌ 蒸馏水ꎬ于沸

水中提取 ３０ ｍｉｎ(提取 ２ 次)ꎬ提取液过滤入 ２５ ｍｌ 容量

瓶中ꎬ定容至刻度ꎮ 吸取 ０􀆰 ５ ｍｌ 样品液ꎬ移入试管中ꎬ
加蒸馏水 １􀆰 ５ ｍｌꎮ 采用苯酚硫酸法测定可溶性糖含

量[１２]ꎬ在 ４８５ ｎｍ 波长下测定吸光值ꎬ根据现配标定的

葡萄糖标准曲线计算测试样品中可溶性糖含量ꎮ
称取冷冻干燥样品 ０􀆰 １ ｇ 加入 ８ ｍｌ 去离子水ꎬ

冰浴超声波(４００ Ｗ)破碎后离心ꎬ取上清液定容至

１０ ｍｌꎬ即为待测样品蛋白质提取液ꎮ 取 １􀆰 ０ ｍｌ 提取

液ꎬ加入 ５􀆰 ０ ｍｌ 考马斯亮蓝 Ｇ￣２５０ 试剂ꎬ充分混合ꎬ
放置 ５ ｍｉｎ 后测定 ５９５ ｎｍ 波长下吸光值(Ａ５９５)ꎮ 根

据牛血清蛋白标准曲线计算蛋白质含量ꎮ
１.６　 维生素 Ｃ(ＶＣ)含量测定

茭白 ＶＣ含量测定:称取茭白鲜样品 １０ ｇꎬ加入 ５
ｍｌ ２％草酸溶液用研钵研碎ꎬ转入 １００ ｍｌ 容量瓶中ꎬ
用 ２％草酸溶液定容后过滤ꎬ取滤液 １０ ｍｌꎬ根据«植
物生理生化实验原理和技术» [１２]中抗环血酸测定法

测定茭白 ＶＣ含量ꎮ
彩椒 ＶＣ含量测定:称取鲜样品 １ ｇꎬ加入 ０􀆰 ０４

ｍｏｌ / Ｌ ＫＨ２ＰＯ４溶液冰浴研磨至匀浆ꎬ转入离心管中

超声波振荡 ２０ ｍｉｎꎬ于 ４ ℃、１５ ０００ ｒ / ｍｉｎ离心 ２０
ｍｉｎꎬ取上清液ꎬ残渣重复提取 ２ 次ꎬ合并上清液定容

至 １０ ｍｌ 容量瓶中ꎮ ０􀆰 ４５ μｍ 微孔滤膜过滤后用高

效液相色谱仪(Ａｇｉｌｅｎｔ １２００)测定 ＶＣ含量ꎮ 色谱柱

和测定条件为:安捷伦 ＳＢ￣ＡｑＣ１８ 柱(２５０ ｍｍ×４􀆰 ６
ｍｍ× ５ μｍ)ꎬ流动相 ０􀆰 ０５ ｍｏｌ / Ｌ ＫＨ２ＰＯ４ ∶ 甲醇

(９５ ∶ ５ꎬ体积比)ꎬ流速 １ ｍｌ / ｍｉｎꎬ柱温(２５±１) ℃ꎬ
检测波长 ２６５ ｎｍꎬ进样量 １０ μｌꎮ
１.７　 数据处理与分析

采用 ＳＰＳＳ１９.０ 统计分析软件对数据进行单因

素方差分析(ＡＮＯＶＡꎬＬＳＤ 法)ꎬＰ<０.０５ 表示处理间

差异显著ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 海藻叶面肥喷施对彩椒和茭白生长的影响

施肥１０~ ２０ ｄꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ喷施不同浓度的

ＫＷＥ 和商用 Ｐ 肥对彩椒株高的生长量无显著影响

(表 １)ꎮ 施肥 ３０ ｄ 时ꎬＫＷＥ１０ 处理的株高增长量显

著高于对照ꎬ但其他处理与对照相比无显著差异ꎮ
施肥 ４０ ｄ 时ꎬＫＷＥ３０ 处理的株高增长量略高于

ＣＫꎬ施肥 ５０ ｄ 后则显著高于 ＣＫꎮ 但 ＫＷＥ５０ 处理

和商用 Ｐ 肥处理在施肥 ５０ ｄ 后ꎬ其株高增长量仅略

高于 ＣＫꎮ 在整个施肥期ꎬＫＷＥ１０ 处理和 ＫＷＥ３０ 处

理的 株 高 增 长 量 比 对 照 分 别 提 高 １４􀆰 ７７％ 和

１１􀆰 ９２％ꎮ 其中 ＫＷＥ１０ 处理在促进彩椒植株生长方

面起效最快ꎬ效果最佳ꎬ植株最高ꎬ而 ＫＷＥ３０ 处理

和 ＫＷＥ５０ 处理虽起效较慢ꎬ但是通过后期的追肥

仍可达到提高株高的效果ꎮ
统计彩椒叶片数增加量(表 １)发现ꎬ施肥 １０ ｄ

时 ５ 个处理间无显著差异ꎮ 施肥 ２０ ｄ 时ꎬ与 ＣＫ 相

比ꎬＫＷＥ１０ 处理的叶片数增加量已有显著提高ꎮ 施

肥 ３０ ｄ 时ꎬＫＷＥ１０ 处理和 ＫＷＥ３０ 处理的叶片数与

ＣＫ 相比显著增多ꎮ 然而喷施海藻叶面肥 ４０ ｄ 时ꎬ
ＫＷＥ１０ 处理的叶片增加量与 ＣＫ 相近ꎬ而 ＫＷＥ３０、
ＫＷＥ５０ 处理的叶片增加速度变快ꎬ平均约比 ＣＫ 增

加 １０ 片ꎮ 施肥 ５０ ｄ 时ꎬＫＷＥ３０、ＫＷＥ５０ 处理的彩

椒叶片数增加量最显著ꎮ

表 １　 不同时期、不同浓度海带渣提取物(ＫＷＥ)对彩椒株高和叶片数增加量的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｋｅｌｐ ｗａｓｔｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ (ＫＷＥ) ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｌｏｒ ｐｅｐｐｅｒ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

第 １ 次喷
施后时间

(ｄ)

株高增加量 (ｃｍ)

ＣＫ ＫＷＥ１０ ＫＷＥ３０ ＫＷＥ５０ Ｐ

叶片数增加量

ＣＫ ＫＷＥ１０ ＫＷＥ３０ ＫＷＥ５０ Ｐ

１０ ４.２３±０.３６ａ ４.７１±０.５２ａ ４.９５±０.３９ａ ３.９５±０.４０ａ ４.３０±０.３０ａ ９.３８±０.７０ａ １０.２２±０.８６ａ ９.６７±０.３３ａ ８.９４±０.６８ａ ９.５０±０.４８ａ

２０ ８.５４±０.５６ａ １０.３６±１.００ａ ９.１８±０.５０ａ ８.９１±０.５６ａ ８.８４±０.４３ａ １１.６７±０.８６ｂ １５.４０±０.６６ａ １３.２３±０.３３ｂ １３.２２±０.８１ｂ １２.６７±１.２２ｂ

３０ １７.６９±０.８６ａｂ ２０.１４±１.３２ｂ １８.５０±０.６０ａｂ １８.９１±０.８９ａｂ １７.１６±０.５１ａ ２６.００±１.８１ｂ ３１.６２±１.０２ａ ３１.００±０.５８ａ ２９.００±１.７３ａｂ ２９.３３±０.７１ａ

４０ ２０.２３±０.８０ ａ ２３.１４±０.７５ｂ ２２.３６±０.７２ａｂ ２０.６４±０.７５ａｂ ２０.８９±０.６０ａｂ ３２.３８±１.８９ｂ ３４.７８±１.７２ｂ ４６.００±１.５３ａ ４５.４０±１.６９ａ ３５.３３±１.０３ｂ

５０ ２３.１５±０.７８ａ ２６.５７±０.８３ｂ ２５.９１±０.５９ｂ ２５.０９±０.６８ａｂ ２４.３９±０.６１ａｂ ５０.４４±０.７７ｂ ５０.３１±１.６３ｂ ７４.００±０.５８ａ ６８.００±３.０３ａ ４８.３３±１.４４ｂ
ＣＫ 为清水对照ꎬＫＷＥ１０、ＫＷＥ３０、ＫＷＥ５０ 分别为原液稀释 １０ 倍、３０ 倍、５０ 倍的海藻叶面肥ꎬＰ 为某品牌有机液肥ꎮ 不同小写字母表示不同施
肥处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

７７６何梅琳等:基于海带渣制备的叶面肥对彩椒和茭白生长和品质的影响



　 　 如表 １ 和图 １ 所示ꎬ与对照和商用 Ｐ 肥相比ꎬ在
彩椒生长过程中喷施 ＫＷＥ 可以显著增加叶片数ꎬ
且可以显著增大叶面积ꎮ 高浓度海藻叶面肥

(ＫＷＥ１０ 处理)在喷施初期对彩椒叶片增长有显著

的促进作用ꎬ较低浓度海藻叶面肥(ＫＷＥ３０、ＫＷＥ５０
处理)则在施肥后期对彩椒叶片生长有显著促进作

用ꎮ 海藻叶面肥对作物营养元素的吸收及转移与喷

施时期和次数有关[４]ꎮ 试验结果表明ꎬ至少在第 ３
次喷施后彩椒才充分吸收 ＫＷＥ 的营养成分ꎮ 本试

验用海带渣制备的海藻叶面肥与鲜海藻制备的海藻

肥效 果 相 似ꎬ 均 能 提 高 辣 椒 的 叶 长、 叶 宽、 株

高[１３￣１４]ꎮ

各处理见表 １ 注ꎮ
图 １　 不同时期、不同浓度海带渣提取物(ＫＷＥ)对彩椒株生长

的影响

Ｆｉｇ. １ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｋｅｌｐ ｗａｓｔｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ (ＫＷＥ) ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｃｏｌｏｒ ｐｅｐｐｅｒ ａｔ ｄｉｆｆｅｒ￣
ｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

　 　 由表 ２ 可知ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬＫＷＥ１０、ＫＷＥ３０ 处理

的茭白株高平均增加７~ ９ ｃｍꎬ分蘖数量平均比 ＣＫ
增加１~２ 个ꎬ但 ＫＷＥ１０ 处理与 ＫＷＥ３０ 处理间株高

增长量和分蘖增加数量无显著差异ꎮ ＫＷＥ１０ 处理

与 ＫＷＥ３０ 处理的倒三叶叶面积比对照略有增大ꎬ
但差异不显著ꎮ
　 　 ＫＷＥ 中残余的海藻酸可以降低水的表面张力ꎬ
提高保水性ꎬ同时增大液肥与叶面的接触面积ꎬ使水

溶性物质更容易通过茎叶表面细胞膜进入作物细

胞ꎬ提高作物对海藻提取物营养成分的吸收[１５]ꎮ 海

带渣中的大分子多糖成分如褐藻淀粉、木聚糖、岩藻

多糖、藻聚糖、褐藻糖胶等经酶解后生成大量的小分

子糖ꎬ主要成分是葡萄糖[１０]ꎬ可为植株的快速生长

提供充足的营养ꎮ 同时 ＫＷＥ 中富含植物生长所必

需的大量元素 Ｎ、Ｐ、Ｋ 等ꎬ亦是保证彩椒和茭白快速

生长的重要因素ꎮ 海藻多糖经不完全酶解后可转化

成海藻寡糖ꎬ一定浓度的海藻寡糖不但可以促进作

物对多种形态氮(硝态氮、铵态氮、酰胺态氮)的吸

收[１６]ꎬ还可以促进磷、钙、镁、硼、锰、锌等矿质元素

的吸收[１７]ꎮ 此外ꎬ海带提取物所含的细胞激动素、
吲哚乙酸、多胺等植物生长调节剂均在植物生长发

育和矿质元素运输中发挥重要作用[１８]ꎮ

表 ２　 不同浓度海带渣提取物(ＫＷＥ)对茭白生长的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｋｅｌｐ ｗａｓｔｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ (ＫＷＥ) ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎ￣

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｂａｍｂｏｏ

处理　 　 株高增长量
(ｃｍ) 分蘖数增加数

叶面积增加量
(ｃｍ２)

ＣＫ １０.７５±２.１７ｂ ２.４±０.４７ｂ ９７.８１±１１.２３ａ

ＫＷＥ１０ １９.２５±３.００ａ ３.８±０.５５ａ １１７.２２±１５.７９ａ

ＫＷＥ３０ １８.２５±３.０３ａ ３.７±０.６８ａ １０８.５４±１１.９１ａ
各处理见表 １ 注ꎮ 不同小写字母表示不同处理间差异显著 (Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ

２.２　 海藻叶面肥对彩椒品质的影响

在彩椒成熟期ꎬ每个处理随机摘取 ５ 个成熟彩

椒果实ꎬ测定其品质指标ꎮ 结果(图 ２)表明ꎬ与 ＣＫ
相比ꎬＫＷＥ１０ 处理的单果质量显著提高 １８􀆰 ２８％ꎬ
ＫＷＥ３０ 处理和 ＫＷＥ５０ 处理单果质量略有提高ꎬ分
别提高 １０􀆰 ０８％和 ７􀆰 ９３％ꎬ但差异不显著ꎮ
　 　 中国蔬菜硝酸盐允许量标准为 ４３２ ｍｇ / ｋｇꎮ 图

２ 显示ꎬ喷施 ＫＷＥ 后彩椒果实的硝酸盐含量均未超

过国家标准ꎬ且显著低于 ＣＫꎮ 其中 ＫＷＥ１０ 处理效

果最佳ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ硝酸盐含量降低 ２８􀆰 １６％ꎮ 有

研究结果表明ꎬ海藻提取液对果蔬的硝酸盐含量有

显著的降低效果[１９]ꎮ 范雅姝等[２０] 发现添加不同氮

源的复配海藻肥可以降低生菜硝酸盐含量达 ５０％
以上ꎮ 此外ꎬ本试验中所用的 ＫＷＥ 中含有多种海

带多糖ꎬ也对降低硝酸盐含量有一定效果[２１]ꎮ
施用 ＫＷＥ１０ 和商用 Ｐ 肥的彩椒 ＶＣ含量显著提

高ꎬ与 ＣＫ 相比较分别提高了 ２４􀆰 ７０％和 ２８􀆰 ０４％ꎬ但
喷施低浓度海藻叶面肥的 ＫＷＥ３０、ＫＷＥ５０ 处理的

ＶＣ含量与 ＣＫ 均没有显著差异(图 ２)ꎮ 有研究结果

表明ꎬ海藻提取物可显著提高一些果蔬的 ＶＣ含量ꎮ
陈灵芝等施用海藻叶面肥后辣椒的 ＶＣ含量达到 ９８０
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各处理见表 １ 注ꎮ 不同小写字母表示不同处理间差异显著(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ
图 ２　 海带渣提取物(ＫＷＥ)对彩椒品质的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｋｅｌｐ ｗａｓｔｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ (ＫＷＥ) ｏｎ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ
ｃｏｌｏｒ ｐｅｐｐｅｒ

ｍｇ / ｋｇꎬ较对照提高 ２３􀆰 ３％[２２]ꎮ
喷施不同浓度的 ＫＷＥ 和商用 Ｐ 肥的彩椒果实

可溶性糖含量显著高于 ＣＫꎬ其含量提高了９３􀆰 ７％~
１２８􀆰 ０％ꎬ但 ３ 个 ＫＷＥ 浓度处理间无显著差异(图
２)ꎮ 海藻叶面肥能促进植株光合作用ꎬ从而增加可

溶性糖积累[２３]ꎮ 陈灵芝等施用海藻叶面肥后辣椒

可溶性 糖 含 量 为 ２５􀆰 ２ ｇ / ｋｇꎬ 与 对 照 相 比 提 高

４􀆰 １％[２２]ꎮ 喷施 ＫＷＥ 可显著提高彩椒中可溶性蛋

白质含量ꎬＫＷＥ１０、ＫＷＥ３０、ＫＷＥ５０ 处理的彩椒可

溶性蛋白质含量分别比对照增加 ２５􀆰 ７８％、３０􀆰 ７３％
和 ２８􀆰 ９１％ꎮ 施用海藻叶面肥能提高可溶性蛋白

质、可溶性糖、脯氨酸等胁迫调节物质含量ꎬ增强作

物对逆境胁迫的抗性[４]ꎮ
２.３　 海藻叶面肥对茭白品质的影响

试验发现ꎬ喷施 ＫＷＥ 对茭白的品质无显著改
善(图 ３)ꎬ仅 ＫＷＥ１０ 处理略有效果ꎬ较对照 ＶＣ含量

提高 １０􀆰 １８％ꎬ硝酸盐含量降低 ４􀆰 ４３％ꎬ可溶性糖含

量增加 ５􀆰 ２９％ꎮ 由于试验期间正值多雨季节ꎬ叶面

肥被雨水淋失ꎬ严重影响茭白对叶面肥的吸收ꎮ 不

同采收期对茭白品质有较大影响ꎬ且茭白分批成

熟[２４]ꎬ本研究采收的茭白为施肥后第 ２ 轮收获的ꎬ
由喷施海藻叶面肥产生的影响减弱ꎬ导致茭白品质

与对照无显著差异ꎮ 此外ꎬ茭白喜肥耐肥[２５]ꎬ可能

需要提高施肥次数、肥料浓度及施肥量来增强 ＫＷＥ
效果ꎮ 高浓度 ＫＷＥ(如 ＫＷＥ 原液)是否对茭白的

生长和品质有效果ꎬ仍需待进一步研究ꎮ

各处理见表 １ 注ꎮ 不同小写字母表示不同处理间差异显著(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ
图 ３　 海带渣提取物(ＫＷＥ)对茭白品质的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｋｅｌｐ ｗａｓｔｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ (ＫＷＥ) ｏｎ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ
ｗａｔｅｒ ｂａｍｂｏｏ

３　 讨 论

ＫＷＥ 对彩椒、茭白植株的生长有显著的促进作

用ꎮ 较高 浓 度 的 海 藻 叶 面 肥 ( ＫＷＥ１０ 处 理 和

ＫＷＥ３０ 处理)对彩椒植株的株高增长量促进效果优

于低浓度处理(ＫＷＥ５０ 处理)ꎬ而较低浓度的海藻

叶面肥(ＫＷＥ３０、ＫＷＥ５０ 处理)对彩椒叶片生长的

促进效果较 ＫＷＥ１０ 处理显著ꎮ 喷施高浓度海藻叶

面肥(ＫＷＥ１０ 处理) 对提高彩椒单果质量效果最

佳ꎮ 喷施 ＫＷＥ 可显著提高茭白株高ꎬ增加分蘖数ꎬ
但对叶面积无显著影响ꎮ

喷施 ＫＷＥ 对彩椒品质有显著的改善作用ꎮ

９７６何梅琳等:基于海带渣制备的叶面肥对彩椒和茭白生长和品质的影响



ＫＷＥ１０ 处理对提高彩椒的维生素 Ｃ 含量和降低硝

酸盐含量效果最佳ꎮ 试验浓度的 ＫＷＥ 均能提高彩

椒的可溶性糖和蛋白质含量ꎮ 喷施 ＫＷＥ 对茭白的

品质无显著改善效果ꎮ
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