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天然胶清基液肥的配备与应用研究

杨　燕，延晓惠，唐文浩
（海南大学环境与植物保护学院，海南海口５７０２２８）

　　摘要：用天然胶清作为液肥，合理利用资源，提高天然胶清利用率。选用白菜（ＢｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓｅＬ．）、苋菜（Ａｍａ
ｒａｎｔｈｕｓｍａｎｇｏｓｔａｎｕｓＬ．）作为验证材料，通过种子萌发、幼苗生长以及盆栽试验对胶清基液肥的肥效进行验证，研究了
胶清作为液肥对２种蔬菜生长的影响。结果表明，不同胶清基液肥提高了种子发芽率，促进了幼苗生长；提高了２种
蔬菜的营养品质，２种液肥在稀释１００、５００倍时，与对照相比有显著性差异。胶清基液肥对蔬菜营养品质的影响大于
对种子萌发和幼苗生长的影响。表明胶清可活化土壤，促进蔬菜生长，可作为液体肥料使用。
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术、环境生态工程。Ｅ－ｍａｉｌ：ｔｗｈ１２２９＠１６３．ｃｏｍ。

　　天然橡胶是海南热带农业的支柱型产业，天然橡胶树分
泌出新鲜的胶乳经离心后，分成浓缩胶乳和胶清２个部分，浓
缩胶乳早已被人们大量制成了橡胶制品贡献于社会，而对胶

清的综合利用研究较少。有研究表明，天然橡胶胶乳的胶清

浆液中含有有用的水溶性非橡胶组分，如天然蛋白质（肽类、

Ｑ－球蛋白）、糖类（蔗糖、葡萄糖、果糖等）、氨基酸（３０余种
常见氨基酸）、有机酸（乙酸、甲酸、丙酸等挥发性脂肪酸）、矿

物质（Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｚｎ、Ｓ、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｆｅ等）、酶类（凝固酶、氧
化酶、过氧化酶、还原酶、蛋白酶、尿素酶、磷脂分解酶等）、核

苷酸、肌醇（白坚木皮醇等）、磷脂、植物生长促进物质（细胞

分裂素、吲哚乙酸、脱落酸、赤霉素等）等天然植物精华［１］。

试验证明，胶清液具有较好的吸水性、保水性和固沙效果，可

作为水土保持材料［２］。乳清浓缩肥料对蔬菜，特别是叶菜类

蔬菜生长有利［３］。

刘立云等对椰肉中氨基酸的成分进行研究，发现椰肉中

１７种氨基酸总质量分数在３．５８％ ～５．８０％之间，平均值为
４．２９％［４］。氨基酸粉既可作为食品营养添加剂，也可用作叶

面喷肥，还可用作饲料添加剂等［５］。

目前对天然胶清的利用研究较少，本试验以研究天然胶

清作为液肥的肥效为目的，探讨天然胶清以及复配后的天然

胶清基液肥在种子萌发、幼苗生长以及盆栽试验中对蔬菜品
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质的影响。为合理利用天然胶清资源，将其作为作物使用液

肥提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试液肥的制备
胶清基液肥（Ｔ１）的制备：天然胶乳采自海南省儋州市中

国热带农业科学研究院试验场，试验所用胶清液肥由天然胶

乳经高速离心分离橡胶烃后的胶清液加入 ３％的尿素配制
而成。

胶清基氨基酸液肥（Ｔ２）的制备：胶清基液肥（Ｔ１）＋椰饼
氨基酸螯合盐，按１∶１体积比混合而成。椰饼氨基酸螯合盐
的制备：采用料酸质量体积比１∶５，硫酸浓度２０％，水解温度
为１１０℃，恒温冷凝回流１０ｈ，ｐＨ值调至６～７［６］，制备椰饼
水解液；复合氨基酸螯合盐采用复合氨基酸与微量元素反应

的最佳摩尔比为２∶１，据此比例和由美国植物营养检测员协
会提出的肥料中微量元素最低保证值（表１）及植物生长对微
量元素的需求，求得复合氨基酸与各微量元素的最佳配比。

螯合条件：ｐＨ值为６～７，时间为６０ｍｉｎ，温度为８０℃［７］。２
种胶清基液肥分别稀释１００、３００、５００倍备用。

表１　肥料中微量元素的最低含量保证值［７］

元素
保证值

（ｋｇ／ｔ）
各元素所占比例

（％）

Ｂ ０．２０ ０．０７２
Ｃｕ ０．５０ ０．１８２
Ｆｅ １．００ ０．３６４
Ｍｎ ０．５０ ０．１８２
Ｍｏ ０．０５ ０．０１８
Ｚｎ ０．５０ ０．１８２

１．２　供试土壤
供试土壤采自海南大学试验场，为玄武岩母质发育的铁

铝质砖红壤，风干压碎后过２ｍｍ筛备用。
１．３　供试作物

白菜（ＢｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓｅＬ．）、苋菜（Ａｍａｒａｎｔｈｕｓｍａｎ
ｇｏｓｔａｎｕｓＬ．）种子，均购自海口市种子市场。
１．４　种子萌发试验

发芽试验设清水对照和２种胶清基液肥处理，重复３次，
将试验所用种子、滤纸及培养皿预先用１％次氯酸钠溶液消
毒３ｍｉｎ，然后将种子用去离子水浸洗２～３遍，将各处理种子
１００粒平放在铺有滤纸的培养皿中，用不同胶清基液肥保持
湿润，并将培养皿放在温度为２５℃、湿度为７５％的恒温恒湿

培养箱中培养。２ｄ后，统计不同浓度溶液中种子的平均发
芽率、发芽指数。

１．５　幼苗生长试验
选取经清水催芽的白菜和苋菜种子各２０粒，放于直径为

９ｃｍ铺有滤纸的发芽盒中，以清水为对照，用不同胶清基液
肥保持湿润，重复３次，将处理后的发芽盒放于恒温恒湿培养
箱中进行常规培养，白天和黑夜时段分别设定温度为 ２５、
１５℃，湿度为７５％、８０％，光照为４０００、０ｌｘ，每天加适量清水
保持湿润，７ｄ后测定幼苗的株高、根长。
１．６　盆栽试验

将试验土过筛处理后，每盆装供试土壤３ｋｇ，每盆１６粒
种子，出苗后间苗，每盆４棵苗。白菜从３片真叶时开始浇施
肥料，苋菜生长到６片真叶时开始浇施肥料。每隔７ｄ施１
次肥，至采收前１５ｄ停止施肥，其余按常规管理，白菜４５ｄ后
采收，苋菜５０ｄ后采收，共施肥３次。试验盆放置在海南大
学教学基地大棚中，试验盆随机排列［８］。

每个处理３次重复，完全随机排列。白菜于２０１６年３月
２０日播种，４月４日定苗，每盆４株，３次追肥时间分别为４
月５、１２、１９日，５月４日收获，生长期４５ｄ。苋菜于２０１６年３
月２６日播种，４月１４日定苗，每盆４株，３次追肥时间分别为
４月１５、２２、２９日，收获时间为５月１３日，生长期５０ｄ。
１．７　品质指标测定

叶绿素含量采用常规法测定；可溶性糖采用蒽酮比色法

测定；可溶性蛋白采用考马斯亮蓝Ｇ－２５０染色法测定［９］。

１．８　数据分析
采用 ＤＰＳ数据处理系统对结果进行方差分析，用 Ｅｘｃｅｌ

制图。

２　结果与分析

２．１　对种子发芽率的影响
由表２可知，与对照相比，白菜在液肥 Ｔ１处理稀释５００

倍时发芽率较高，在液肥 Ｔ２处理稀释１００倍时发芽率较高。
与对照相比，苋菜在液肥 Ｔ１处理稀释３００倍时发芽率较高，
液肥Ｔ２处理稀释３００倍时发芽率有所提高。

从整体上看，白菜种子用胶清液肥浸泡后，各处理的发芽

率和发芽指数较清水对照均有不同程度的提高，使种子呈现

出较强的活力；苋菜种子用胶清液肥浸泡后的各处理发芽率

和发芽指数较清水对照基本有所提高。

２．２　对幼苗生长的影响
由表３可知，各处理白菜和苋菜在幼苗时期的株高及根

表２　２种液肥对２种蔬菜种子发芽率的影响

处理 稀释倍数
白菜 苋菜

发芽率（％） 发芽指数 发芽率（％） 发芽指数

对照 ９４．００±１．００ａＡ ８３．３３±０．４４ｂＡ ７８．００±１．５３ｂＡ ４１．６７±０．６０ａｂＡ
Ｔ１ 稀释１００倍 ９４．００±１．００ａＡ ８４．５０±１．７６ｂＡ ７８．００±１．００ｂＡ ４１．３３±１．１７ａｂＡ

稀释３００倍 ９３．６７±１．３３ａＡ ８７．００±１．３２ａｂＡ ８３．００±１．１５ａＡ ４２．６７±１．０９ａＡ
稀释５００倍 ９５．３３±１．６７ａＡ ９０．５０±１．２６ａＡ ７８．００±１．５３ｂＡ ３９．３３±０．７３ｂＡ

Ｔ２ 稀释１００倍 ９５．３３±０．８８ａＡ ９０．００±４．４４ａＡ ８１．３３±１．７６ａｂＡ ４１．６７±１．１７ａｂＡ
稀释３００倍 ９５．００±１．１５ａＡ ８８．００±２．２５ａｂＡ ８１．６７±２．３１ａｂＡ ４０．８３±０．６７ａｂＡ
稀释５００倍 ９３．６７±１．８６ａＡ ８６．３３±１．０１ａｂＡ ８１．３３±２．１９ａｂＡ ４１．８３±０．７３ａＡ

　　注：同列不同大、小写英文字母分别表示在０．０１、０．０５水平上差异性显著。下表同。
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表３　２种液肥对２种蔬菜幼苗生长的影响 ｃｍ　

处理 稀释倍数
白菜 苋菜

株高 根长 株高 根长

对照 １．９６±０．０３ｂＢ ３．４８±０．３４ｂｃＡ １．２５±０．０５ｂｃＡＢ ２．５７±０．２４ａＡ
Ｔ１ 稀释１００倍 ２．１２±０．０６ｂＡＢ ４．３３±０．３０ａｂＡ １．４６±０．０５ａＡ ２．７７±０．１０ａＡ

稀释３００倍 ２．００±０．０８ｂＢ ３．４５±０．３０ｂｃＡ １．３９±０．０８ａｂＡ ２．５１±０．１９ａＡ
稀释５００倍 ２．２１±０．１０ａｂＡＢ ３．８３±０．３９ａｂｃＡ １．３２±０．０６ａｂＡＢ ２．６４±０．１７ａＡ

Ｔ２ 稀释１００倍 ２．０１±０．０８ｂＢ ３．１７±０．２３ｃＡ １．０９±０．０６ｃＢ ２．４７±０．２２ａＡ
稀释３００倍 １．９９±０．０８ｂＢ ３．１８±０．０４ｃＡ １．２２±０．０７ｂｃＡＢ ２．７３±０．１７ａＡ
稀释５００倍 ２．４９±０．４３ａＡ ４．４９±０．４８ａＡ １．２５±０．０６ｂｃＡＢ ２．５５±０．２３ａＡ

长的长势基本优于对照组。其中，白菜在液肥 Ｔ１稀释１００、
５００倍处理下的株高和根长长势较好；与对照组相比，白菜在
液肥Ｔ２处理下稀释５００倍时株高和根长长势较好，有显著性
差异。

２．３　对蔬菜营养品质的影响
２．３．１　叶绿素含量　蔬菜叶绿素含量的增加说明２种胶清
液肥能促进其光合作用、新陈代谢作用，因而促进生长。由图

１可知，与ＣＫ相比，液肥Ｔ１在稀释１００倍时对白菜叶绿素的
含量有促进作用，与对照组相比有显著性差异；液肥 Ｔ２的３
个稀释倍数对叶绿素含量均起到了促进作用，并且在稀释

３００倍时，促进作用最为明显，当稀释５００倍时，可能由于浓
度降低导致促进作用变弱。Ｔ２肥稀释３００、５００倍时的叶绿
素含量显著高于Ｔ１各处理，说明胶清在添加氨基酸螯合盐的
情况下对白菜叶绿素含量的增加效果更佳。

　　由图２可知，与对照组相比，２种不同的液肥对苋菜叶绿
素的含量均显著高于对照组。液肥 Ｔ１、Ｔ２随稀释倍数的增
大，促进作用逐渐变弱，且均以稀释１００倍促进效果最佳。液
肥Ｔ１对苋菜叶绿素含量的促进效果优于Ｔ２。

２．３．２　可溶性蛋白含量　蛋白质在植物生长过程中也起到

重要的作用，不仅为植物的生长发育提供所需的能源物质，可

溶性蛋白的合成还能维护细胞膜的稳定性，增强植物抗性。

由图３可知，２种液肥的添加对白菜可溶性蛋白的含量较对
照组均有所增加。液肥 Ｔ１、Ｔ２在稀释１００倍时，可溶性蛋白
含量显著高于对照组。由图４可知，与对照相比，液肥 Ｔ１、Ｔ２
对苋菜可溶性蛋白含量的增加均有显著促进作用，且液肥 Ｔ１
的促进效果优于Ｔ２，两者分别稀释１００、３００倍时效果最佳。

２．３．３　可溶性糖含量　可溶性糖在细胞中的功能是多方面
的，可调节植物的生长发育和抗性等生理进程，与植物体内的

渗透调节、同化产物的分配调控和激素之间存在着密切的联

系。由图５可知，液肥Ｔ１随着稀释倍数的增大，白菜可溶性
糖的含量逐渐升高，且稀释５００倍时显著高于对照组，说明低
浓度的液肥Ｔ１有利于可溶性糖的积聚；液肥 Ｔ２在稀释５００
倍时白菜可溶性糖的含量较高，与对照相比，有显著性差异。

由图６可知，液肥Ｔ１、Ｔ２随着稀释倍数增大，促进作用不断增
大，当稀释５００倍时，对苋菜可溶性糖的积聚促进作用最为明
显，与对照组对比，有显著性差异；且液肥 Ｔ２的促进作用优
于Ｔ１。
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３　对天然胶清基液肥的评价

对作物品质的影响：胶清浓缩肥料对蔬菜，特别是叶菜类

蔬菜生长有利［３］。本试验得到相似结论，在盆栽试验中，２种
肥处理下的２种叶菜的营养品质均优于对照组，且不同肥对
不同蔬菜的品质影响不同，其中未添加氨基酸螯合盐的胶清

基液肥（Ｔ１）促进了２种叶菜可溶性蛋白的含量增加，添加氨
基酸螯合盐的胶清基液肥促进了２种叶菜的可溶性糖的含量
增加，与对照组相比，均出现了显著性差异。因此施用天然胶

清基液肥改善白菜、苋菜品质方面具有重大意义。这对改善

蔬菜品质有十分积极的意义，提高了蔬菜的品质，与当前对绿

色农产品生产的要求是一致的。

对土壤肥力的影响：液肥Ｔ１稀释１００倍时，白菜叶绿素、
可溶性蛋白含量与对照相比分别增加了２１．７４％、１８１．５６％，
苋菜叶绿素、可溶性蛋白含量与对照相比分别增加了

２３５．５１％、１１７．５３％；液肥Ｔ１稀释５００倍时，白菜和苋菜可溶
性糖含量分别比对照升高了３１．１６％、１７．３７％。液肥Ｔ２稀释
１００倍时，白菜可溶性蛋白含量与对照相比增加了１６３．４８％，
苋菜叶绿素、可溶性蛋白含量与对照相比分别增加了

１６２．８８％、３８．４６％；液肥Ｔ２稀释５００倍时，白菜叶绿素、可溶
性糖含量分别比对照增加了８０．６１％、６８．８０％，苋菜可溶性
糖含量比对照增加了２３．９４％。说明施入胶清基液肥后，增
强了白菜和苋菜的光合作用，促进了其体内的物质转化和新

陈代谢，使其叶绿素、可溶性蛋白、可溶性糖含量逐渐升高，从

而提高其产量和营养品质，这可能是因为胶清基液肥施入土

壤后，能活化和培肥土壤养分，增加土壤中氮、磷、钾的含量，

从而有助于２种蔬菜的生长。
对减肥减药的影响：试验中，每盆土为３ｋｇ，每次施肥量

为１５０ｍＬ，２种胶清基液肥均在稀释１００、５００倍时有显著性
差异，稀释后的胶清基液肥大大减少了施肥量，在生长过程

中，与对照相比，虫害现象较少，同时达到了在不使用农药的

情况下保证蔬菜正常生长，达到了减肥减药的效果，符合绿色

食品的理念。

对提高自然资源效果的评价：天然胶清由天然胶乳经高

速离心分离得到，通过前人对胶清液的研究，胶清液可作为水

土保持材料，也可作为液肥用于叶菜类蔬菜的生长用肥［１－２］，

本试验进一步证明了胶清液可用作蔬菜肥料，促进植物生长。

同时可通过对胶清基液肥进行复配，提高其利用效果。

４　结论

试验结果表明，天然胶清基液肥提高了２种蔬菜种子的
发芽率，可以促进幼苗生长，在盆栽试验中分别在稀释１００、
５００倍时对２种叶菜的生长品质促进效果较为明显；２种叶菜
营养品质的提高，说明可能因为施入的胶清基液肥活化土壤，

增加了土壤中氮、磷、钾的量，从而达到促进生长的作用；同

时，由于胶清液本身具有水土保持的特点，在蔬菜的生长过程

中可能起到了保水保肥的作用。但胶清基液肥的成分及其作

用原理尚待进一步研究。
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