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　　摘　要:以西瓜(品种欣大)为供试材料 ,采用田间试验的方法 ,研究了生物有机冲施肥对西

瓜生长和果实品质的影响。结果表明:施用生物有机冲施肥明显促进了西瓜的营养生长和生殖

生长 ,瓜藤粗壮 ,叶片大而多 ,光合面积大 ,生长旺盛 ,地上部生物量大;增加了果实的横径和纵径 ,

单瓜重显著提高 ,产量大幅度提高 ,比对照和常规施肥分别增产40%和11%。施用生物有机冲施

肥明显改善了西瓜果实的品质 ,可溶性糖含量 、可溶性固形物含量以及 Vc含量均比对照和常规

施肥的高 ,硝态氮含量显著低于常规施肥。生物有机冲施肥减少了炭疽病 、枯萎病和蔓枯病的发

生 ,有效提高了西瓜的抗病性。
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　　长期过量施用化肥 ,已严重破坏了农田土壤的生态

环境 ,土壤出现次生盐渍化 ,肥力降低 ,病虫害增加 ,严

重影响农产品的产量和品质。生物有机肥料含有大量

有机质 ,可以培肥改良土壤 ,有利于土壤团粒结构的形

成 ,增强土壤的保水保肥性能 ,增强植物的抗逆性 ,是提

高西瓜产量和品质的有效措施之一。乐斯根是由山东

省菏泽开发区曹州农用化学有限公司生产的一种新型

腐殖酸生物有机冲施肥 ,其有机质含量高 ,N+P2O5 +

K2O≥4%,另外还含有一定量的黄腐酸 、氨基酸及多种

微量元素。为验证该肥料在西瓜上的施用效果 ,于 2007

年春在西瓜之乡—东明进行了腐殖酸生物有机冲施肥

在露地覆膜西瓜栽培上的施用效果试验 ,为在西瓜上大

面积推广该有机冲施肥 ,提高西瓜产量和品质提供科学

依据。

1　材料与方法
1.1　供试品种与肥料

供试西瓜品种为欣大 ,系甘肃省农科院科技开发公

司选育的优质早熟西瓜品种 ,全生育期 95 d ,果实发育

期30 d。供试肥料为乐斯根 ,系由山东省菏泽开发区曹

州农用化学有限公司生产的一种新型腐殖酸生物有机

冲施肥 ,主要养分含量为有机质≥45%, N+P2O5 +

K2O≥4%,另外还含有一定量的黄腐酸 、氨基酸及多种

微量元素。

1.2　试验设计

试验于 2007年春在山东省菏泽市东明县进行 ,供

试土壤为沙壤土 , pH7.25 , 有机质 1.2%, 碱解氮

85 mg/kg ,速效磷 24 mg/kg ,速效钾85 mg/kg 。试验采

用随机区组试验设计 ,设 3个处理 ,即:对照(CK)不施化

肥 、常规施肥 、施腐殖酸生物有机冲施肥 ,各处理施肥量

及施肥方法如表1。3次重复 ,小区面积 67 m2 。667 m2

定植 800株 ,株行距 60 cm×150 cm ,单行地爬 , 3蔓整

枝 ,选主蔓第2朵雌花坐果。其他田间管理按照当地常

规管理措施进行。

　　表 1 施肥处理

处理
施肥方式

基施 追施

对照 　　　- 　　　-

常规施肥

667 m2 施农家肥4 000 kg ,复

合肥(15-15-15)20 kg ,过磷酸

钙 40 kg

伸蔓期 667 m2 追施 15 kg 尿

素 ,膨瓜期追施15 kg尿素,复

合肥(15-15-15)10 kg

生物有机

冲施肥

667 m2 施乐斯根 500 kg ,农

家肥2 000 kg ,复合肥(15-15-

15)20 kg ,过磷酸钙40 kg

伸蔓期 667 m2 冲施乐斯根

15 kg ,膨瓜期冲施 2次乐斯根,

每次15 kg

1.3　测定项目及方法

可溶性糖含量:采用蒽酮比色法[ 1] 。可溶性固形物

含量:用糖度计测定。Vc含量:采用 2 ,6-二氯靛酚滴定

法[ 1] 。硝酸盐含量:采用紫外分光比色法[ 2] 。果皮厚度:

用游标卡尺测量果肉边缘至表皮间的距离。主蔓粗:用

游标卡尺测量地面以上约 2 ～ 3 cm 处植株直径记为主

蔓粗。叶片数:每株数展开叶且叶长大于2.5 cm的叶片

数。最大叶面积:用公式Y =-93.45+12.83x计算
[ 3]
,

其中 y 为叶面积 , x为叶长。

2　结果与分析
2.1　生物有机冲施肥对西瓜生长发育的影响
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2.1.1　对西瓜植株生长的影响　生物有机冲施肥对西

瓜瓜蔓生长有明显影响 ,表现在主蔓比对照和常规施肥

分别长 56、29 cm ,主蔓比对照粗 2 mm ,瓜藤生长健壮。

常规施肥和生物有机冲施肥促进了叶片的生长 ,叶片数

比对照分别增加 21片/株和 26片/株 ,叶片比对照分别

宽 2.5 cm和3.2 cm ,叶片比对照长3.6 cm和4.0 cm ,最

大叶面积比对照增加了 24%和27%。生物有机冲施肥

和常规施肥的地上部鲜重没有显著差异 ,但均显著高于

对照(表2)。

　　表 2 生物有机冲施肥对西瓜长势的影响
处理 主蔓长/cm 主蔓粗/mm 叶片数/片·株-1 叶宽/cm 叶长/cm 最大叶面积/cm2 地上部鲜重/g·株-1

对照 180c 11c 64b 15.1c 22.0b 188c 1 022c

常规施肥 207b 12ab 85a 17.6ab 25.6a 234ab 1 239ab

生物有机冲施肥 236a 13a 90a 18.3a 26a 240a 1 340a

　　注:同一列有相同字母表示不同处理间差异不显著(P=0.05)。

2.1.2　对果实发育的影响　生物有机冲施肥对果实发

育有显著影响。生物有机冲施肥的果皮厚度显著低于

常规施肥的处理 ,与对照没有差异。施用生物有机冲施

肥的果实最大横径和纵径分别达到 29.3 cm和35.9 cm ,

单瓜重 6.3 kg ,比对照增加1.8 kg 。生物有机冲施肥和

常规施肥提高了西瓜的产量 , 667m2 分别比对照增产

1 483 kg 和511 kg ,增加幅度分别为 43%和15%(表3)。

　　表 3 生物有机冲施肥对果实发育的影响

处理
果皮厚度

/cm

横径

/ cm

纵径

/cm

单瓜重

/ kg

667m2 产量

/ kg

增加

/ %

对照 0.61b 25.1c 33.2b 4.5c 3 456c -

常规施肥 0.71a 27.1b 34.5ab 5.7ab 3 967b 15

生物有机冲施肥 0.60b 29.3a 35.9a 6.3a 4 939a 43

　　注:同一列有相同字母表示不同处理间差异不显著(P=0.05)。

2.2　对果实品质的影响

2.2.1　对果实可溶性糖含量的影响　西瓜施用生物有

机冲施肥后 ,果实中心和边缘可溶性糖含量均显著提

高 ,常规施肥却降低了果实中心和边缘可溶性糖含量 ,

且常规施肥处理从中心到边缘糖度梯度是最大的 ,中心

与边缘可溶性糖含量相差 2.4%,施用生物有机冲施肥

的糖度梯度是最小的 ,因此提高了果实的可食率(图1)。

图1　生物有机冲施肥对果实可溶性糖含量的影响

2.2.2　对果实其他品质的影响　不同施肥处理的果实

可溶性固形物含量 、Vc含量和硝态氮含量存在显著差

异。施用生物有机冲施肥的果实可溶性固形物含量最

高为 12.6%,常规施肥的可溶性固形物含量显著低于对

照。果实 Vc含量的变化趋势同可溶性固形物含量的变

化趋势 ,即:生物有机冲施肥>对照>常规施肥。常规

施肥显著提高了果实硝态氮含量 ,达到 40 mg/g ,是对照
的 4倍 ,生物有机冲施肥与对照的果实硝态氮含量没有

显著差异。各施肥处理在瓜瓤的颜色 、纤维和瓤质方面

没有差异 ,但常规施肥的西瓜口感明显不如对照和生物

有机冲施肥的西瓜(表 4)。

　　表 4 生物有机冲施肥对果实品质的影响

处理
瓜瓤

瓤色纤维瓤质口感

可溶性固形物

含量/ %

Vc含量

/ mg·(100g)-1

硝态氮含量

/mg· g-1

对照 鲜红 少 脆 好 12.0b 6.6ab 10b

常规施肥 鲜红 少 脆 较好 11.2c 6.3c 40a

生物有机冲施肥 鲜红 少 脆 好 12.6a 7.0a 13ab

　　注:同一列有相同字母表示不同处理间差异不显著(P=0.05)。

2.3　对西瓜抗病性的影响

　　西瓜膨瓜期对不同处理各小区的炭疽病 、枯萎病和

蔓枯病进行调查发现 ,常规施肥病株发病率最高 ,生物

有机冲施肥病株发病率最低分别为1%、0和1%(表5)。
可见有机冲施肥提高了西瓜的抗病性。

　　表 5　西瓜施用生物有机冲施肥抗病性调查
处理 炭疽病发病率/ % 枯萎病发病率/ % 蔓枯病发病率/ %

对照 2 2 1

常规施肥 6 4 3

生物有机冲施肥 1 0 1

3　结论与讨论
3.1　生物有机冲施肥对西瓜生长发育的影响

施用生物有机冲施肥明显促进了西瓜的营养生长 ,

植株生长势强。具体表现在瓜藤粗壮 ,叶片大而多 ,光

合面积大 ,生长旺盛 ,地上部生物量大(表 2),因此施用
生物有机冲施肥促进了西瓜的生殖生长 ,利于果实生长

发育 ,增加了果实的横径和纵径 ,单瓜重显著提高 ,产量

大幅度提高 ,比对照和常规施肥增产 43%和 25%(表

3)。这主要是因为有机肥养分含量全面 ,肥效持久 ,和

适量化肥配施以后肥效速缓兼备 ,能满足植物干物质积

累所需的养分;另外能改善土壤的理化性状 ,提高土壤

的保水保肥能力 ,协调土壤水肥气热 ,改善土壤的微生

物区系 ,为根系生长提供良好的土壤环境 ,从而促进植
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物的营养生长和生殖生长 ,为果实优质打下基础。

3.2　生物有机冲施肥对西瓜果实品质的影响

3.2.1　对可溶性糖 、可溶性固形物及Vc含量的影响　

已有研究结果表明 ,有机肥或有机肥与化肥配施提高了

西瓜果实可溶性糖含量[ 4-9] 。该研究也得出了相似结论 ,

施用生物有机冲施肥能促进西瓜果实中可溶性糖的积

累 ,并且降低了果实的糖度梯度 ,果实中心与边缘含量

之差最小 ,提高了果实的可食率 ,而常规施肥西瓜甜度

差(图 1)。可溶性糖含量是影响西瓜风味最重要的因

子 ,其主要由光合效率和物质运输与积累所决定。有机

肥不仅提高了植物根系对养分的吸收能力 ,植株生长旺

盛 ,光合效率提高 ,而且促进了无机养分和碳水化合物

向果实的运转和分配 ,从而提高了果实可溶性糖的

含量。可溶性固形物包括可溶性糖 、无机盐和氨基酸

等 ,其中可溶性糖所占比例最大。施用生物有机冲施肥

提高了果实可溶性固形物含量 ,这与前人的研究是一致

的
[ 4-5 , 7 ,10]

。若可溶性固形物含量超过 12%时 ,则属品质

上乘的优质西瓜
[ 11]
,施用有机冲施肥的西瓜可溶性固形

物含量达到 12.6%(表4),达到了优质瓜的要求 ,而常规

施肥氮磷偏高 、钾不足 ,元素供给不平衡 ,影响西瓜的品

质 ,不符合优质瓜的要求。Vc含量是蔬菜主要的品质

指标 ,已有研究报道有机肥能增加番茄
[ 12]
、黄瓜

[ 13]
、西

瓜[ 5] 、小白菜和菠菜[ 14] 等蔬菜的 Vc含量。在该试验条

件下 ,有机冲施肥也明显提高了西瓜果实中的 Vc含量

(表 4)。综上所述 ,施用生物有机冲施肥明显改善了西

瓜果实的品质。可溶性糖含量 、可溶性固形物含量以及

Vc含量高于对照和常规施肥。这是因为生物有机肥养

分全面 ,既含有作物所需的大量元素和中 、微量元素 ,又

含有腐植酸 、氨基酸 、核酸 、糖、脂肪等各种有机养分 ,营

养元素平衡 ,还含有大量的有益微生物及其产生的酶和

大量的生理活性物质 ,能刺激植物根系生长 ,提高叶片

光合能力 ,对提高农产品质量 ,保持营养风味具有独特

效果。

3.2.2　对硝酸盐含量的影响　蔬菜的硝酸盐含量过高

对人体可能造成直接危害 ,更危险的是硝酸盐在微生物

作用下极易还原成亚硝酸盐 ,亚硝酸盐是一种有毒物

质 ,它可直接使人中毒缺氧 ,造成高铁血红蛋白症 ,严重

者可以引起死亡。亚硝酸盐还能与人体消化道中的次

级胺结合形成强致癌物亚硝酸胺
[ 15]
。生物有机冲施肥

显著降低了果实硝态氮含量(表 4),这与许多研究结果

是一致的
[ 7 ,16-19]

,其作用机理可能是:生物降解有机质 ,

养分释放比较缓慢 ,避免了硝酸盐过多的在土壤中累

积 ,同时能更加适合植物对养分的吸收。因为有机肥提

高了土壤有机质含量 ,有机质促进了土壤反硝化过程 ,

减少了土壤中硝态氮的浓度 ,从而降低植物根系对硝态

氮的大量吸收。有机肥能提高植株体内硝酸还原酶的

活性 ,促进了植物体中硝酸盐的还原同化 ,从而减少硝

态氮在植物体中的大量累积。

3.3　生物有机冲施肥对西瓜抗病性的影响

生物有机冲施肥降低了西瓜炭疽病 、枯萎病和蔓枯

病的发病率(表 5)。常规施肥西瓜发病率高 ,主要是因

为化肥特别是氮肥施用过多 ,土壤透水透气性差造成

的。生物有机肥能减轻作物病害主要有以下几种途径:

生物有机肥中含有拮抗微生物产生抗生素来抑制土壤

中病原微生物的繁殖。肥料中功能型微生物的大量繁

殖 ,在植物根系生态系统中形成优势菌群 ,可抑制其它

有害微生物的大量繁殖 ,减少了病原微生物侵染根际的

机会。生物有机肥中的有益微生物与作物根际形成一

种互惠互利的共生关系 ,使作物根际发达 ,生长健壮 ,增

强作物拮抗性 ,减少病害发生[ 20] 。生物有机肥能改善土

壤理化性状 ,土壤中团粒结构增加;有机肥营养元素平

衡 ,作物生长健壮 ,因此抗逆性增强。
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Effects of Bio-organic Watering Manure on Growth and Fruit Quality of Field Watermelon

YIN Hong-juan1 , YUAN Bing-qing1 , GAO Hong wu1 , ZHANG Xue-jun1 , SUN Wen-yan2

(1.Heze Exploitation Region Caozhou Chemurgy Co.L td., Heze ,Shandong 274000 ,China;2.Dezhou Experiment Station , Chinese Academy

of Agricultural Sciences , Dezhou ,Shandong 253015 ,China)

Abstract:The field experiment w as conducted to investigate the effects of bio-organic watering manure on grow th and

fruit quality of field watermelon.The results showed that:The application of bio-organic fertilizer obviously promoted the

vegetative and reproductive grow th of the field watermelon.The wine was stronger than that of cont rol and tranditional

fertilization.The leaf amounts , the area of the biggest leaf and above-ground biomass were also more than that of con-

t rol.Bio-organic watering manure increased the fruit thw artwise dia and lengthways dia.So the yield increased by 40%

and 11%compared with the control and tranditional fertilization.The application of bio-organic fertilizer significantly im-

proved the quality of watermelon f ruit.It significantly increased soluble sugar content , soluble solids content and Vc con-

tent , but decreased nitrate concentration in watermelon fruit.The application of bio-organic fertilizer enhanced disease re-

sistance of watermelon plant.Anthrax , fusarium wilt disease and gummy stem blight were obviously lessoned.

Keywords:Watermelon;Bio-organic watering manure;Quality;Grow th
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