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摘要：为促进新疆干旱区人工湿地竹柳栽培，以盆栽竹柳苗木为研究对象，设置淹水、湿（３ｄ浇灌１次）、适中

（７ｄ浇灌１次）、旱（２１ｄ浇灌１次）、极旱（３０ｄ浇灌１次）５个水分处理梯度，通过对不同水分条件下竹柳生

长、生理指标的测定及细胞形态的观察，研究水分胁迫对竹柳生长的影响。结果表明：随水分胁迫时间的延

长，淹水组竹柳生成气生根，叶片变黄枝条细长，２１ｄ和３０ｄ组叶片卷曲、脱落，枝条萎缩、干枯。３ｄ和７ｄ组

生存状态最佳；各处理细胞膜透性和 ＭＤＡ含量表现为淹水＞３ｄ＞７ｄ＞２１ｄ，说明长时间对竹柳进行干旱胁

迫会破坏竹柳的生物膜结构。土壤含水率保持在１５．５％～５３．５％水平可能是竹柳的最佳生存状态。
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　　在当今气候变化的大环境中，水分调节被认

为是影响植物生长发育的一个重要因素。植物的

生长、发育和再生产都需要充足的水分，严重的干

旱可导致光合作用终止和新陈代谢紊乱，最终导

致植物的死亡［１２］。

新疆一些干旱区湿地常年水位变化较大。如

博斯腾湖湿地，自１９８７年至２０１２年，水位最高点

达１０４８．７ｍ，最低点为１０４５．２ｍ，年际间水位

变化达３．５ｍ；从月变化看，水位在５月达到最高

值，到１２月下降到最低值，一年中月平均水位变

化最大相差０．２７ｍ
［３］。受博斯腾湖湿地水位及

当地生产季节的影响，博斯腾湖周边人工湿地也

存在全年水量不均衡、水位变化大的特点。博斯

腾湖周边的植被以柽柳、芦苇为主，在某些区域总

盖度在９０％以上
［４］。这两种植物均既可以在适

度淹水状态下存活，也可以在干旱条件下生存。

而在博斯腾湖周边曾经建设了香蒲、水葱人工湿

地，种植了传统的湿地植物香蒲和水葱，由于这些

植物不能适应当地水位变化大、水量不均衡、土壤

干干湿湿的特点，生长状况较差或陆续死亡。

竹柳（犛犪犾犻狓犳狉犪犵犻犾犻狊Ｌ．）为杨柳科柳属植

物，由美国引进，生长迅速，耐寒，耐盐碱，既耐旱

又耐水湿，且具有材质优良，干形优美，木材用途

多样等优点，有巨大的推广价值和广阔的发展前

景［５１１］。在新疆，竹柳既有种植于湿润区（如达坂

城盐湖湿地），也有在干旱区（如哈密大南湖煤矿）

于人工灌溉条件下种植，但由于种植历史均较短，

这些竹柳是否存活良好还有待于进一步观察，能

否作为干旱区人工湿地选材还有待于进一步研

究，而其中竹柳对水分的响应是其能否良好生长

的重要条件。

本研究通过对不同水分条件胁迫下竹柳生长

指标、生理指标分析及细胞形态观察，分析竹柳对

水分胁迫的响应，了解竹柳的耐旱、耐湿性，为新

疆干旱区人工湿地竹柳的栽培提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料

竹柳取自阜康天池苗圃基地，种植于新疆农

业大学农科楼实验大棚中以避免雨水的干扰。花

盆规格为４０ｃｍ×３８ｃｍ（上口径×高），盆栽土壤

为乌鲁木齐南山土壤。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　设置５个水分梯度，即淹

水（盆内水平面高于土壤平面）、３ｄ组（湿，每３ｄ

浇灌１次）、７ｄ组（适中，每７ｄ浇灌１次）、２１ｄ

组（旱，每２１ｄ浇灌１次）、３０ｄ组（极旱，每３０ｄ
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浇灌１次）。每处理重复３次，共１５株。２０１９年

６月３０日傍晚第１次灌溉，淹水组采用模拟人工

湿地装置栽培，其余每盆每次浇灌６Ｌ自来水。

１．２．２　测定项目及方法　生长指标：测定竹柳在

每个水分胁迫梯度下的茎长、枝条数和叶片数。

生理指标：叶绿素的含量通过托普ＴＹＳ４Ｎ

植物营养测定仪测定；ＭＤＡ含量采用硫代巴比

妥酸法测定［１２］；细胞膜透性采用紫外分光光度法

测定［１３］。

细胞形态观察：采用徒手切片法对竹柳叶片

上表皮细胞及根部细胞结构进行显微镜观

察［１４１５］。选取生长健壮且生长一致的植株中部

的成熟叶片，去除竹柳叶片中央主脉，在叶片上表

皮沿平行方向均匀切片，将切好的组织迅速置于

预先加了蒸馏水的载玻片上，调整好位置后封片，

在光学显微镜下观察、照相。

气孔测定方法［１６］：在每株竹柳叶片上表皮边

缘到中间主脉随机采集组织进行观测，每个处理

制作３个重复装片，每个装片上随机测量５个气

孔的值，以每个装片的平均气孔开度作为一个重

复值，测定孔径宽度、长度及角度，单位为μｍ。

气孔长度是指哑铃形保卫细胞长度；气孔宽度即

为气孔开度是垂直于哑铃形保卫细胞的最宽值；

气孔角度是哑铃形保卫细胞张开的程度。

土壤含水率通过顺科达ＴＲ６Ｄ土壤四合一

检测仪测定。

１．２．３　数据分析　运用ＳＰＳＳ１９．０统计分析软

件进行数据分析处理，各处理组水平之间采用单

因素方差分析、多重比较采用ＬＳＤ法；利用Ｏｒｉ

ｇｉｎ２０１７软件作图。

２　结果与分析

２．１　水分胁迫下土壤含水率和竹柳存活状态

由图１可知，土壤含水率大小依次是淹水＞

３ｄ＞７ｄ＞２１ｄ≈３０ｄ，淹水、３ｄ和７ｄ组有显著

差异且显著高于２１ｄ和３０ｄ组（犘＜０．０５），而

２１ｄ和３０ｄ之间无显著差异（犘＞０．０５）。

图１　水分胁迫下土壤含水率

注：不同小写字母表示处理间差异显著（犘＜０．０５）。下同。

试验过程中竹柳的存活状态详见表１。从６

月３０日至８月３０日（第６１天）淹水组、３ｄ组和

７ｄ组的竹柳保持存活状态；２１ｄ组至第２１天

时，竹柳叶片大部分脱落，枝条干枯，此时进行第

２次灌溉并复水１次，至第３０天时依然存活，但

至第４２天时已经全株干枯，此时灌溉再加复水１

次未见复活。３０ｄ组在第３０天进行第２次灌溉

时已全株干枯，再复水１次未见复活。

由此可见，对竹柳存活较适宜的土壤含水率

为１５．５％～５３．５％。持续淹水６０ｄ，土壤含水率

达到９０％时，竹柳依然能够存活。当土壤含水率

低至２．２３％时，如果不能及时而连续地灌溉，竹

柳即死亡。

表１　　水分胁迫下竹柳的存活状态

处理

６月３０日

（第０天）

７月７日

（第７天）

７月２１日

（第２１天）

７月３０日

（第３０天）

８月１１日

（第４２天）

８月３０日

（第６１天）

灌溉次数 状态 灌溉次数 状态 灌溉次数 状态 灌溉次数 状态 灌溉次数 状态 灌溉次数 状态

淹水 持续 活 持续 活 持续 活 持续 活 持续 活 持续 活

３ｄ １ 活 ３ 活 ８ 活 １１ 活 １５ 活 ２１ 活

７ｄ １ 活 ２ 活 ４ 活 ５ 活 ７ 活 ９ 活

２１ｄ １ 活 １ 活 ２ 活 ２＋１＃ 活 ３＋１＃ 死 ３＋２＃ 死

３０ｄ １ 活 １ 活 １ 活 ２ 死 ２＋１＃ 死 ２＋１＃ 死

　　注：表示当日累计灌溉次数；＃表示复水，即未在设定时间增加的灌溉次数。

７９
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２．２　水分胁迫对竹柳茎长和枝条数的影响

２．２．１　茎长　由图２可知，至第４２天，淹水组和

３ｄ组竹柳茎长增长较快，且与第０天和第７天差

异显著；７ｄ组茎长有增长，但各调查天数间差异

不显著。这３组茎长均较大且３组之间同一调查

时间下茎长差异不显著。２１ｄ组茎长增长较慢

且各调查天数间无显著差异；３０ｄ组茎长呈现出

先增长后降低的趋势，后期出现茎部萎缩现象，这

一现象表明长时间的干旱胁迫会抑制竹柳茎长的

生长。

图２　水分胁迫对竹柳茎长的影响

２．２．２　枝条数　由图３可知，淹水组、３ｄ和７ｄ

组的竹柳枝条数都随时间延长有所增长，其中３ｄ

和７ｄ组显著增长（犘＜０．０５）；２１ｄ组枝条数至

第２１天时略有降低，由于灌溉及复水，至第４２天

时虽有增长但已经干枯；３０ｄ组竹柳未有新增枝

条产生，且在第４２天大量枝条枯死。说明严重的

干旱胁迫会抑制竹柳枝条的生长。

图３　水分胁迫对竹柳枝条数的影响

２．３　水分胁迫对竹柳叶片的影响

２．３．１　叶片数量　由图４可知，淹水组、３ｄ组、

７ｄ组叶片数均随着时间延长有显著增长（犘＜

０．０５），其中以３ｄ组增长最快。２１ｄ组和３０ｄ

组在浇水后前７天，叶片数有所增加，但随着干旱

程度加深，叶片开始脱落，特别是３０ｄ组，第４２

天时叶片全部枯黄脱落。说明当其处于干旱环境

时会通过减少叶片的方式来减少水分的散失。

图４　水分胁迫对竹柳叶片数的影响

２．３．２　叶绿素　ＳＰＡＤ值的大小可以衡量叶片

中叶绿素含量变化的情况［１７］。由图５可知，第２１

天的测定结果显示，水分胁迫对竹柳叶绿素相对

含量的影响表现为７ｄ＞３ｄ＞淹水，且处理间无

显著差异；２１ｄ组竹柳叶绿素相对含量较其他３

组显著减小，３０ｄ组由于叶片脱落无法进行测

量，表明在严重干旱情况下，竹柳叶绿素相对含量

明显降低。第４２天时，７ｄ组叶片叶绿素含量最

高，但与淹水和３ｄ组差异不显著（犘＜０．０５），而

２１ｄ和３０ｄ组由于叶片脱落无法进行测量。

图５　水分胁迫对竹柳叶绿素相对含量的影响

２．３．３　叶片细胞膜透性　细胞膜的作用是与外

界进行物质交换，维持细胞内部环境和正常生理

代谢［１８］。水分胁迫通常是首先破坏生物膜的结

８９
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构和功能，再对植物体形成损伤。由图６可知，第

２１天各处理细胞膜透性测定结果显示，各处理细

胞膜透性表现为淹水＞３ｄ＞７ｄ＞２１ｄ，淹水、

３ｄ、７ｄ组之间无显著差异，而２１ｄ组细胞膜透

性显著低于其他３组（犘＜０．０５）。３０ｄ处理组由

于叶片全部脱落无法进行测量。这说明淹水对细

胞膜透性影响较小，而长时间干旱胁迫会破坏竹

柳的生物膜结构。

２．３．４　叶片气孔开度及细胞形态　由表２可知，

从竹柳叶片上的气孔长度来看，不同水分胁迫下

４个处理组差异不显著；而从气孔开度和气孔角

度来看，淹水组、３ｄ组和７ｄ组差异不显著，３个

组均显著大于２１ｄ组（犘＜０．０５）。由图７显示３ｄ

组气孔开口最大，周边保卫细胞饱满圆润；２１ｄ

组气孔呈闭合状态，保卫细胞出现严重皱缩情况，

表明干旱胁迫强烈抑制了竹柳叶片的气孔开度。

３０ｄ处理组由于叶片全部脱落无法进行叶片气

孔开度及细胞形态测量。

图６　水分胁迫对竹柳细胞膜透性的影响

表２　不同处理下竹柳上表皮气孔数据（ｎ＝１５）

指标 淹水 ３ｄ ７ｄ ２１ｄ ３０ｄ

气孔长度／μｍ 内长度 ５５４．０３ａｂ ６０１．８９ａ ５４３．４７ａｂ ４９６．０４ｂ 

外长度 １０３２．３６ａ １０３２．１８ａ １０４９．１５ａ １０２８．９２ａ 

气孔开度／μｍ 内开度 １２５．４３ａ １３９．８９ａ １３９．６５ａ ３６．４５ｂ 

外开度 ７８８．６４ａ ６３６．３９ｂ ７６６．２８ａ ６５５．１４ｂ 

气孔角度／° 内角度 ２６．５８ａ ２５．５５ａ ２９．２７ａ ９．６６ｂ 

外角度 ７４．８９ａ ６０．９０ｂ ７１．６４ａ ６５．１２ｂ 

　　注：１．“”表示无数据。

２．同行不同小写字母表示处理间差异显著（犘＜０．０５）。

图７　４０倍显微镜下竹柳叶片上表皮

２．４　水分胁迫对竹柳根部的影响

２．４．１　根系深度　由图８可知，淹水组根系深度

显著大于其他处理组。淹水组的竹柳在土壤表面

以上水面以下部分生成大量网状气生根（图９）。

气生根能起到吸收气体或支撑植物体向上生长，

有保持水分的作用［１９］，其主要特征表现为无根冠

并且附有大量细而密的红色根毛组织。其他处理

组根系深度表现为２１ｄ＞７ｄ＞３ｄ，差异不显著

（图８），３０ｄ组长期缺水根系死亡未测量其深度。

随着土壤水分的减少，根系表现出逐渐向下深扎

且直径变粗、侧根根毛减少的现象。

２．４．２　根部细胞　水分的吸收、运移与根的直径

和木质部导管的分化程度有关［２０］。由图１０可以

看出，水分胁迫对竹柳根部导管数量的影响表现

为淹水＞２１ｄ＞３ｄ≈７ｄ；水分胁迫对竹柳根部导

管直径的影响表现为３ｄ≈７ｄ＞２１ｄ＞淹水。淹

水组导管直径较小结构饱满；３ｄ组导管直径增

大数量减少；７ｄ组情况与３ｄ组相似，但导管形

态出现萎缩迹象；２１ｄ组导管直径显著变小，出

现萎蔫变形，３０ｄ处理组根系死亡无法进行细胞
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形态观测；这一现象可能说明竹柳在淹水状态下，

由于根系缺氧出现导管数量大但导管直径较小的

现象；而严重的干旱会致使竹柳根系受损，甚至引

起竹柳死亡。

图８　水分胁迫对竹柳根系深度的影响

２．５　水分胁迫对竹柳叶片 ＭＤＡ含量的影响

丙二醛（ＭＤＡ）是植物脂质过氧化的产物，是

检测植物膜伤害的一个重要的指标，其含量可

以反映植物在逆境下的受害程度［１２］。由图１１可

知，第２１天的测定结果显示 ＭＤＡ含量表现为淹

水＞３ｄ≈７ｄ＞２１ｄ，２１ｄ处理组 ＭＤＡ含量显著

低于其他３组，３０ｄ组叶片萎蔫脱落无法进行检

测；第４２天各处理组 ＭＤＡ含量均无差异，２１ｄ

处理组由于无叶片无法进行测量。第４２天各处

理组竹柳叶片 ＭＤＡ 含量均显著低于第２１天

（犘＜０．０５），说明竹柳更适应于短期淹水，而干旱

对竹柳的损害更大。

图９　竹柳的气生根（呼吸根）

图１０　４０倍显微镜下竹柳根部切片

图１１　水分胁迫对竹柳 ＭＤＡ含量的影响

３　讨论

３．１　水分胁迫对竹柳生长指标的影响

水分过多或过少都会对植物的生长发育造成

不良影响，土壤水分过多对植物产生涝害，水分过

少引起植物干旱伤害［２１］。

在前人的淹水胁迫试验中，不同树种在长时

间淹水下，其茎、枝、根生长均出现不同程度受阻

现象，如杞柳、竹柳基部生长出红色气生根，青皮

柳产生白色肥大皮孔；而薄壳山核桃、枫杨淹水胁

迫下叶片生长缓慢、出现黄叶等现象，薄壳山核桃

过度淹水时生长受抑制，枫杨过度淹水最终死

亡［１２，２２２３］。在本试验研究中，淹水组竹柳随着淹

水时间的延长出现了茎长增长缓慢，叶片逐渐变

黄，新增枝条数量减少，淹水部分生成气生根和皮

孔的现象；由此可见，这一反应是耐淹木本植物对

于淹水胁迫的标志性形态反应［２４２６］。

另有研究表明随着干旱胁迫强度的增加，竹

柳外形特征呈现出受害越来越严重的趋势，主要

通过叶片凋落减少地上部分的蒸发面积，来降低

光合作用，减少水分消耗，从而避生长过于干旱
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的危害［３，２７２８］；本试验中２１ｄ组和３０ｄ组随着干

旱胁迫时间的延长，竹柳出现了叶片萎蔫、卷曲、

枯黄、脱落，枝干表皮起皱，枝条萎缩干枯，枝尖变

黑，茎长增长缓慢甚至出现负增长现象。因此，植

物形态变化可以最直接地表现出植物在水分胁迫

下的抗性。

３．２　水分胁迫对竹柳生理指标的影响

徐陆婷婷［２９］研究得出不同淹水胁迫下，竹柳

的 ＭＤＡ含量整体呈现先上升后下降的趋势，表

现出对淹水胁迫的适应性，随着淹水时间的延长

和淹水程度的加深，叶片膜系统受到破坏，水分过

饱和的条件不利于杞柳的生长。本试验中，水分

胁迫第２１天时，叶片 ＭＤＡ含量表现为淹水＞

３ｄ≈７ｄ＞２１ｄ，２１ｄ组 ＭＤＡ含量显著小于其他

３组（犘＜０．０５），２１ｄ组叶片有枯黄脱落现象，受

害程度明显比其他３组严重。细胞膜透性变化趋

势与 ＭＤＡ含量的变化趋势基本一致。冯海燕

等［３０］进行不同水分胁迫对剑麻生理特性的影响

试验，剑麻组织的细胞膜透性受到一定程度破坏，

且受破坏程度随着胁迫的加剧而增强的结果，与

本研究结果一致。

本试验竹柳叶绿素相对含量表现为７ｄ＞

３ｄ＞淹水＞２１ｄ，且３ｄ、７ｄ组竹柳叶片颜色较

深，同样说明适度的水分对竹柳的生长有促进作

用。陈梦园等［３１］的研究表明，干旱胁迫导致栓皮

栎叶片的ＳＰＡＤ值均下降，干旱越严重，ＳＰＡＤ值

降低程度越大。本试验中，在相同测定时期中，

２１ｄ组竹柳的ＳＰＡＤ值显著小于其他３组，与陈

梦园等［３１］的研究一致。武瑞瑞等［３２］试验结果表

明，不同干旱胁迫程度，植物生长恢复速度也有所

不同，适度干旱对植株生长有促进作用，严重干旱

时叶绿素含量才减少，与本试验研究结果相符。

３．３　水分胁迫对竹柳叶片气孔开度的影响

气孔是植物体内水分向外扩散和内外气体交

换的窗口，气孔开度的调节是水分胁迫下植物适

应环境、抵御干旱的机制之一［３３］。符玉英［３４］的

研究证明水分胁迫情况下，植物的叶片随着水分

不断散失，叶片的水势不断下降，植物气孔的开度

随之减小，气孔的阻力增加。本试验中淹水竹柳

气孔开度小于和３ｄ、７ｄ组竹柳的气孔开度，表

明过度的淹水胁迫对竹柳叶片气孔开度有一定影

响；２１ｄ组竹柳气孔开度显著小于其他３组，说明

竹柳在受到严重干旱胁迫时，气孔会趋向闭合，以

减少水分的流失，表现出竹柳的耐旱性。

３．４　水分胁迫对竹柳根系的影响

植物根系能够感知土壤环境变化信息，并根

据来自冠部的信号，相应的调节自身生长发育和

对水分的吸收和运输，因而根系在适应干旱胁迫

方面发挥重要的作用。在干旱环境中，根系的下

扎深度、根系分支和根毛的形成直接关系作物对

土壤水分的吸收和利用，是衡量作物抗旱能力的

重要表型指标。当水分成为限制植物生长的条件

时，根系会产生形态、生理等方面的变化来适应其

逆境胁迫［３５］。刘胜群等［３６］在对玉米根系解剖结

构时发现，第一轮次生根的导管数目较少，之后轮

次次生根导管数目逐步增多，表明随着植株生长，

根系通过增加导管数目来增强对水分的运输能力

以满足植株生长发育的需要。本研究发现水分胁

迫对竹柳根部导管数量的影响表现为淹水＞

２１ｄ＞３ｄ≈７ｄ；水分胁迫对竹柳根部导管直径的

影响表现为３ｄ≈７ｄ＞２１ｄ＞淹水，且在采样过

程中发现淹水处理竹柳的淹水部分生成大量细而

密的红色气生根，其他处理根系深度表现为

２１ｄ＞７ｄ＞３ｄ。可见随着土壤水分的减少，根系

逐渐向下深扎且直径逐渐增大，根毛组织逐渐

减少。

４　结论
通过对竹柳的生长指标的观察及数据分析得

出，淹水组竹柳生成大量气生根，叶片颜色偏黄；

３ｄ组和７ｄ组的竹柳茎长、叶片数均大于其他两

组，且叶片颜色较深，叶肉丰厚；２１ｄ组和３０ｄ组

竹柳在受到干旱胁迫时叶片出现皱缩，卷曲现象。

以上现象综合说明３ｄ组和７ｄ处理组竹柳的生

长情况最佳。

本试验的生理指标中，各处理细胞膜透性表

现为淹水＞３ｄ＞７ｄ＞２１ｄ；ＭＤＡ含量表现为淹

水＞３ｄ≈７ｄ＞２１ｄ；叶绿素相对含量表现为

７ｄ＞３ｄ＞淹水＞２１ｄ；气孔开度表现为３ｄ≈

７ｄ＞淹水＞２１ｄ。

在４０倍显微镜下观察竹柳叶片上表皮细胞

及根部切片形态后发现，３ｄ、７ｄ处理组的气孔张
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开程度和根部导管直径均大于其他两处理组，

２１ｄ组气孔开度甚至出现闭合状态，以减少水分

的散失，以上均是竹柳对水分胁迫的响应。

综合所有数据得出竹柳在土壤水分含量

１５．５％～５３．５％是最佳生长条件。
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连续流动注射分析测定沼液中全氮和全磷含量

吴学丽１，臧宏伟２，于立芝３

（１．中国科学院 海岸带研究所，山东 烟台２６４００３；２．山东省烟台市农业科学研究院，山东

烟台２６５５００；３．中国农业大学 烟台研究院，山东 烟台２６４６７０）

摘要：为提高沼液中氮、磷含量的检测效率和准确性，采用石墨消解仪消解沼液样品，应用连续流动注射分析

仪测定沼液中氮、磷含量，研究了该方法的正确度、精密度、检出限和定量限。结果表明：氮的平均回收率为

９６．７５％～１０４．５０％，磷的回收率为１００．８２％～１０１．４７％；测定结果具有较好的重复性和重现性；确定了全氮

的检出限为１０ｍｇ·Ｌ
１、定量限为３０ｍｇ·Ｌ

１，全磷的检出限为４ｍｇ·Ｌ
１、定量限为１２ｍｇ·Ｌ

１。该方法可用于

沼液中全氮和全磷含量的快速高效测定。

关键词：连续流动注射分析仪；沼液；全氮；全磷

　　我国是畜禽养殖大国，每年产生大量的畜禽

养殖粪水，经厌氧发酵后形成沼液，沼液农用是资

源再利用的有效途径［１］。沼液中含有一定氮、磷、

钾等营养成分，以及作物所需的微量元素和Ｂ族

维生素等［２５］，对促进和调节植物生长发育过程、

防治病害、提高作物的产量和质量具有重要的作

用［６８］。及时准确地了解沼液中氮、磷的含量有利

收稿日期：２０２１０７０３
基金项目：２０１８年农业领域地方标准制修订计划（鲁质监标
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第一作者：吴学丽（１９８１－），女，博士，工程师，从事技术支撑

和仪器研发工作。Ｅｍａｉｌ：ｘｌｗｕ＠ｙｉｃ．ａｃ．ｃｎ。
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＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

于促进沼液在农业生产中的科学应用。传统的全

氮测定方法主要有凯氏定氮法和杜马斯燃烧

法［９１１］，传统测定磷的方法主要是磷钼酸喹啉重

量法和钼酸铵分光光度法［１２１４］，采用传统方法检

测沼液中的氮、磷操作过程繁琐、成本比较高。连

续流动注射分析方法具有速度快、精度高的优势，

可以同时测定样品中的氮、磷，已有将该应方法用

于土壤、水质中氮、磷检测的相关研究［１５１９］，但鲜

见应用该方法测定沼液中氮、磷含量的报道。本

研究探讨了应用连续流动注射分析仪同时检测沼

液中的氮、磷含量正确度、精密度、检出限和定量

限等问题，以确定应用该方法测定沼液中氮、磷的

可行性，为提高沼液中氮、磷含量检测的效率和准

确性提供方法和依据。
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