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　 　 摘要:　 以西瓜品种早佳 ８４２４ 为材料ꎬ通过叶面喷施氨基多糖硒肥水溶液ꎬ研究其对西瓜生长及产量与品质的

影响ꎮ 结果显示ꎬ适宜浓度的氨基多糖硒肥能够有效增加西瓜植株的茎粗ꎬ提高功能叶片中 ＳＰＡＤ 值、净光合速率

(Ｐｎ)、气孔导度(Ｇｓ)ꎬ以及可溶性糖、可溶性蛋白质含量ꎬ增强超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)和过氧化物酶(ＰＯＤ)的活性ꎻ显
著提高西瓜中硒含量以及可溶性糖、维生素 Ｃ(ＶＣ)、番茄红素的含量ꎬ提高单瓜质量和产量ꎬ并能显著降低西瓜功能

叶片的胞间 ＣＯ２浓度(Ｃｉ)、蒸腾速率(Ｔｒ)和丙二醛(ＭＤＡ)含量ꎬ以及西瓜中可滴定酸含量ꎮ 表明氨基多糖硒肥具有

增强植株叶片光合作用和植株长势ꎬ提高叶片抗氧化酶活性和渗透调节能力ꎬ以及提高产量和改善果实品质的功效ꎮ
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草本植物ꎬ广泛分布于世界上所有的热带和亚热带气

候地区ꎬ是最重要的瓜类农作物之一ꎬ其果肉甘甜多

汁ꎬ清爽解渴ꎬ具有祛暑利尿的作用ꎬ是夏季家庭必备
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的重要水果ꎮ 中国是西瓜生产与消费第一大国ꎬ目
前ꎬ中国西瓜、甜瓜播种面积约占全国种植业总播种

面积的 １.５％ꎬ其产值约占种植业总产值的 ６％[１￣２]ꎮ
西瓜产业的蓬勃发展对提高农民收入和促进乡村振

兴均发挥了重要的作用ꎮ 近年来ꎬ随着人民物质文化

生活的极大改善ꎬ优质、安全、营养、健康的农产品越

来越受到市场的青睐ꎮ 因此ꎬ如何将优良品种与先进

技术相结合ꎬ生产出品质优良、抗性强、营养价值高的

产品就成为西瓜生产中的当务之急ꎮ
氨基多糖在自然界中是仅次于纤维素的第二大

多糖类物质ꎬ且是唯一大量存在的碱性多糖[３]ꎮ 众

多研究结果表明ꎬ氨基多糖及其衍生物能够调节并

促进水稻[４]、小麦[５]、玉米[６]、番茄[７]、黄瓜[８] 等作

物的生长及改善品质和增强抗逆性ꎬ在农业上已被

广泛应用于土壤改良、病害抑制、植物生长调节、果
蔬保鲜等[９￣１１]ꎮ

硒是人体必需的微量元素ꎬ也是对植物生长有

益的微量元素[１２￣１３]ꎮ 适量的硒可以促进植物叶绿

素的合成ꎬ提高植株光合效率[１４￣１５]ꎮ 人体补充适量

的硒能有效预防器官老化、延缓衰老、增强免疫力ꎮ
研究结果表明ꎬ就人体对硒的吸收效果而言ꎬ生物源

有机硒有着其他有机硒无可比拟的优势ꎬ是人体最

重要的硒源[１６￣１７]ꎮ 因此ꎬ食用富硒农产品就成为缺

硒地区人群最经济、最有效的补硒途径ꎮ 目前中国

富硒农产品开发方兴未艾ꎬ大规模报道的有富硒稻

米、茶叶、禽蛋等[１８]ꎬ而富硒西瓜的研究与生产所见

报道不多ꎮ 本试验将氨基多糖与硒螯合制成氨基多

糖硒肥ꎬ研究其对西瓜生长与产量、品质形成及对硒

吸收的影响ꎬ旨在为西瓜高效抗逆设施栽培、富硒西

瓜生产提供理论及实践依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

试验于 ２０１７ 年 ２ 月至 ２０１７ 年 ５ 月在江苏省启

东市吕四港镇念总村 ３１ 组进行ꎬ供试土壤为潮土ꎬ
有机质含量 １５􀆰 ６６ ｇ / ｋｇꎬ全氮 １􀆰 ２３ ｇ / ｋｇꎬ速效氮

１１５􀆰 ６８ ｍｇ / ｋｇꎬ 速 效 磷 １６８􀆰 ８０ ｍｇ / ｋｇꎬ 速 效 钾

２６６􀆰 ３７ ｍｇ / ｋｇꎬｐＨ８􀆰 ２ꎮ 西瓜材料为当地主栽品种

早佳 ８４２４(新疆维吾尔自治区昌吉州新世纪农业高

新技术开发中心生产ꎬ购于当地种子门市)ꎬ植株开

花至果实成熟２８~ ４５ ｄꎬ生长势中等ꎬ座果性好ꎮ 供

试肥料氨基多糖硒肥由江苏双林海洋生物药业有限

公司生产ꎬ氨基多糖硒肥有效含量≥１００ ｇ / Ｌꎬ其中

硒含 量≥ １０ ｇ / Ｌꎬ 氨基多糖分子量为 １００ ０００~
５００ ０００ꎬ含量≥９０ ｇ / Ｌꎬ产品形态为水剂ꎮ
１.２　 试验设计

单因素随机区组试验设计ꎮ 共设 ５ 个处理ꎬ分别

为氨基多糖硒肥稀释 １００ 倍液、３００ 倍液、５００ 倍液和

７００ 倍液处理ꎬ以喷施等量清水为对照(ＣＫ)ꎮ 每处理

３ 次 重 复ꎬ 共 １５ 个 小 区ꎬ 每 小 区 面 积 为 ５０ ｍ２

(４０.００ ｍ×１􀆰 ２５ ｍ)ꎮ 西瓜采用吊蔓栽培ꎬ双蔓整枝ꎬ
常规方式管理ꎮ 结果前每小区选留 １００ 株长势较好

且一致性较高的西瓜植株ꎬ拔除其余植株ꎮ 坐果初期

每株选留果实 １ 个ꎬ及时摘除其余幼瓜ꎮ ４ 月 １０ 日西

瓜初果期进行喷施处理ꎬ每小区喷施 ５ Ｌꎬ从上向下均

匀喷施西瓜植株表面ꎬ以植株上部叶片湿润但不滴水

为标准ꎮ 从处理当天开始每 ６ ｄ 测定 １ 次西瓜的生

长指标ꎬ共测 ６ 次ꎮ ５ 月 １０ 日盛果期ꎬ选取长势一致

的西瓜用于测定其品质指标ꎮ
１.３　 测定指标与方法

１.３.１　 西瓜植株生长指标测定　 每小区选取 １０ 株

长势一致的西瓜植株ꎬ每隔 ６ ｄ 测定 １ 次株高和茎

粗ꎮ
１.３.２　 叶片光合参数及 ＳＰＡＤ 值测定　 处理后 １２ ｄ
的晴天上午９ ∶ ３０－１１ ∶ ３０ꎬ每处理随机选择 １０ 株

西瓜植株ꎬ采用 Ｌｉ￣６４００ 型便携式光合仪ꎬ选取自上

而下面向阳光健康生长的第 ４ 片完全展开功能叶作

为测定目标ꎬ测量叶片的净光合速率(Ｐｎ)、蒸腾速

率(Ｔｒ)、胞间 ＣＯ２浓度(Ｃ ｉ)、气孔导度(Ｇｓ)等参数ꎮ
同时ꎬ采用便携式叶绿素测定仪 (型号:ＫＯＮＩＣＡ
ＳＰＡＤ ５０２ ＰＬＵＳ)测定叶片中间部位的 ＳＰＡＤ 值ꎮ
１.３.３　 生理指标测定　 处理后 １２ ｄꎬ每处理随机选

取壮龄功能叶 １０ 片ꎬ测定相关生理指标ꎮ 按照高俊

凤[１９] 的方法测定丙二醛 (ＭＤＡ) 含量ꎬ采用李合

生[２０]的方法测定可溶性糖和可溶性蛋白质含量ꎬ参
照 Ｚｈａｎｇ 等[２１]的方法测定叶片中超氧化物歧化酶

(ＳＯＤ)及过氧化物酶(ＰＯＤ)活性ꎮ
１.３.４　 果实品质指标及产量测定 　 分别采用酸碱

滴定法[２２]、蒽酮比色法[２０]、２ꎬ６￣二氯靛酚滴定法[２３]

和分光光度法[２４] 测定果实中可滴定酸、可溶性糖、
维生素 Ｃ 和番茄红素含量ꎬ硒含量由上海通标检测

有限公司测定ꎮ 果实成熟后ꎬ每小区随机选取西瓜

１０ 个测定平均单瓜重ꎬ再测定小区西瓜总产量ꎮ
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１.４　 数据处理

利用 ＤＰＳ 数据处理软件和 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｏｆｆｉｃｅ Ｅｘｃｅｌ
２０１０ 对试验数据进行处理和统计ꎬ用 ＬＳＤ 法进行差

异显著性分析ꎬ使用 ＳｉｇｍａＰｌｏｔ １２.０ 软件进行制图ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 氨基多糖硒肥处理对西瓜生长指标的影响

株高是反映西瓜植株生长健壮程度的重要指

标ꎮ 如图 １ 所示ꎬ所有氨基多糖硒肥处理的西瓜株

高均随着生育期的延长呈先迅速增加后趋于稳定的

趋势ꎮ 从处理后 １２ ｄ 起ꎬ不同浓度氨基多糖硒肥处

理株高均大于对照ꎮ 其中ꎬ氨基多糖硒肥 ５００ 倍液

处理的植株在整个试验期株高均大于对照及其他处

理ꎬ处理后 ６ ｄ、１２ ｄ、１８ ｄ、２４ ｄ、３０ ｄ 时的株高分别

比对照提高了 ２􀆰 ０７％、 ３􀆰 ０６％、 ３􀆰 ０９％、 ３􀆰 ３４％ 和

３􀆰 ３９％ꎬ但与对照无显著差异ꎮ

图 １　 氨基多糖硒肥处理对西瓜株高的影响

Ｆｉｇ. １ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ￣ａｍｉｎｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ
ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ

　 　 茎是植物地上部分的骨干ꎬ茎秆粗壮有利于植物

营养物质在“源￣库”间的运输以及支撑作用ꎮ 如图 ２
所示ꎬ不同浓度氨基多糖硒肥处理的茎粗均随着处理

后时间的延长呈先增大再减小的趋势ꎮ 氨基多糖硒

肥 ５００ 倍液处理的植株茎粗增加最明显ꎬ其次为 ３００
倍液和 ７００ 倍液处理ꎮ 其中 ５００ 倍液处理的西瓜茎

粗在整个试验期内均显著大于对照ꎬ处理后 ６ ｄ、１２
ｄ、１８ ｄ、２４ ｄ、３０ ｄ 时的茎粗分别比对照增加了

１２􀆰 ３７％、１４􀆰 ２９％、１６􀆰 ０５％、１４􀆰 ６４％、１５􀆰 ９２％ꎬ且与对

照之间差异显著ꎮ 氨基多糖硒肥 １００ 倍液处理的植

株茎粗整个处理期与对照均无显著差异ꎬ表明适宜浓

度的氨基多糖硒肥处理可以有效提高植株茎粗ꎬ浓度

过高则对茎粗增加无明显效果ꎮ

图 ２　 氨基多糖硒肥处理对西瓜茎粗的影响

Ｆｉｇ. ２ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ￣ａｍｉｎｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ
ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ

２.２　 氨基多糖硒肥处理对西瓜叶片叶绿素含量的

影响

　 　 从图 ３ 可以看出ꎬ不同浓度氨基多糖硒肥处理

均可以在一定程度上提高西瓜植株叶片的叶绿素含

量ꎬ其提高叶绿素含量的效果为:５００ 倍液>７００ 倍

液>３００ 倍液>１００ 倍液ꎮ 除 １００ 倍液外ꎬ其余 ３ 个

浓度处理均与对照呈显著差异ꎬ其中 ５００ 倍液处理

提高叶绿素含量的效果最好ꎬ叶绿素含量较对照增

加 ２２􀆰 ３４％ꎮ

图 ３　 氨基多糖硒肥处理对西瓜叶片叶绿素含量的影响

Ｆｉｇ. ３ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ￣ａｍｉｎｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ
ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ ｌｅａｖｅｓ

２.３　 氨基多糖硒肥处理对西瓜叶片光合生理指标

的影响

　 　 光合作用是植物获取自然界能量进行有机物质

合成的基础ꎬ植物生长调节剂可以调控光合产物的

分配、能量物质代谢等生理过程ꎬ进而调控植物的生

长发育[２５]ꎮ 通过测定植物的光合参数可以准确地

反映出植物利用光能进行光合作用的能力ꎮ 不同浓

度氨基多糖硒肥叶面喷施处理对西瓜叶片光合生理

指标的影响如图 ４ 所示ꎮ 随着氨基多糖硒肥浓度的

降低ꎬ西瓜叶片的净光合速率(Ｐｎ)和气孔导度(Ｇｓ)
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均呈先增加再减小的趋势ꎬ以氨基多糖硒肥 ５００ 倍

液处理效果最明显ꎬ并极显著高于对照ꎬ分别比对照

增加了 ４０􀆰 ２７％、２８􀆰 ２７％ꎮ 胞间 ＣＯ２浓度(Ｃ ｉ)则随

着氨基多糖硒肥浓度的降低呈先减小后增大的趋

势ꎬ且氨基多糖硒肥 ５００ 倍液处理的胞间 ＣＯ２浓度

最小ꎬ较对照降低了 １８􀆰 ８４％ꎮ 蒸腾速率(Ｔｒ)的变

化趋势与其他指标相比均有所不同ꎬ与对照相比ꎬ不
同浓度的氨基多糖硒肥处理均显著降低了西瓜叶片

的蒸腾速率(Ｔｒ)ꎬ氨基多糖硒肥 １００ 倍液、３００ 倍

液、５００ 倍液、７００ 倍液处理的叶片蒸腾速率分别比

对照降低了 ４６􀆰 ４０％、３４􀆰 ３５％、３６􀆰 ６８％、２７􀆰 ８６％ꎬ其
中以 １００ 倍液处理的叶片蒸腾速率(Ｔｒ)最低ꎮ

图 ４　 氨基多糖硒肥处理对西瓜叶片光合特性的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ￣ａｍｉｎｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ ｌｅａｖｅｓ

２.４　 氨基多糖硒肥处理对西瓜叶片 ＭＤＡ、可溶性

糖和可溶性蛋白质含量的影响

　 　 丙二醛(ＭＤＡ)是植物体在逆境胁迫条件下细

胞膜发生过氧化反应的产物ꎬ代表了细胞膜受逆境

伤害的程度[２６]ꎮ 图 ５ 显示ꎬ不同浓度氨基多糖硒肥

处理后ꎬ西瓜叶片丙二醛含量与对照相比均有一定

程度的降低ꎮ 氨基多糖硒肥 １００ 倍液、３００ 倍液、
５００ 倍液、７００ 倍液处理的西瓜叶片 ＭＤＡ 含量分别

比对照降低了 １􀆰 ８４％、１０􀆰 ４０％、２１􀆰 ６５％、１７􀆰 ０９％ꎬ
其中 ５００ 倍液处理的植株叶片 ＭＤＡ 含量最低ꎬ且与

对照差异显著ꎮ
作为植物体内重要的渗透调节物质ꎬ可溶性糖

和可溶性蛋白质对维持细胞的渗透压平衡、保护细

胞膜结构的完整性具有重要的作用ꎮ 由图 ６ 可知ꎬ
西瓜叶片的可溶性糖和可溶性蛋白质含量均随着氨

基多糖硒肥处理浓度的降低呈先增加再降低的趋

势ꎬ且均以氨基多糖硒肥 ５００ 倍液处理的增幅最大ꎬ
并与 对 照 呈 显 著 性 差 异ꎬ 分 别 比 对 照 增 加 了

４６􀆰 ７９％、４８􀆰 ９４％ꎮ 说明不同浓度氨基多糖硒肥处

理均可以有效提高西瓜叶片的可溶性糖和可溶性蛋

白质含量ꎬ但以氨基多糖硒肥 ５００ 倍液的效果最佳ꎬ
浓度太大反而效果不明显ꎮ

图 ５　 氨基多糖硒肥处理对西瓜叶片 ＭＤＡ 含量的影响

Ｆｉｇ. ５ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ￣ａｍｉｎｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ
ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ(ＭＤＡ) ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ ｌｅａｖｅｓ

２.５　 氨基多糖硒肥处理对西瓜叶片抗氧化酶活性

的影响

　 　 ＳＯＤ、ＰＯＤ 是植物体内重要的抗氧化酶ꎬ具有清

除活性氧自由基、抵御和修复逆境损伤的作用ꎬ是植

６１４１ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０１９ 年 第 ３５ 卷 第 ６ 期



图 ６　 氨基多糖硒肥处理对西瓜叶片可溶性糖和可溶性蛋白质含量的影响

Ｆｉｇ.６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ￣ａｍｉｎｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ａｎｄ ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ ｌｅａｖｅｓ

物体内一类重要的生理活性物质[２７]ꎮ 图 ７ 显示ꎬ与
对照相比ꎬ不同处理均明显提高了西瓜叶片的

ＳＯＤ、ＰＯＤ 活性ꎮ 随着氨基多糖硒肥处理浓度的降

低ꎬＳＯＤ、ＰＯＤ 活性均呈先上升再降低的趋势ꎬ并均

以氨基多糖硒肥 ５００ 倍液处理的活性最强ꎬ且显著

高于对照ꎬ分别比对照增加了 ４１􀆰 ９９％、２２􀆰 ６０％ꎮ

图 ７　 氨基多糖硒肥处理对西瓜叶片 ＳＯＤ 和 ＰＯＤ 活性的影响

Ｆｉｇ.７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ￣ａｍｉｎｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ(ＳＯＤ) ａｎｄ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ(ＰＯＤ) ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ
ｌｅａｖｅｓ

２.６　 氨基多糖硒肥处理对西瓜产量的影响

不同浓度的氨基多糖硒肥均可以提高西瓜的单

瓜质量ꎬ但不同浓度处理之间差异不显著(图 ８)ꎮ 氨

基多糖硒肥 １００ 倍液、３００ 倍液和 ７００ 倍液处理的单

瓜质量均与对照无显著差异ꎬ但 ５００ 倍液处理的西瓜

单瓜质量显著高于对照ꎬ比对照提高了 １１􀆰 ２１％ꎮ
与对照相比ꎬ不同浓度氨基多糖硒肥均显著提

高了西瓜的产量ꎬ且随着氨基多糖硒肥浓度的降低ꎬ
产量呈先增加再降低的趋势ꎬ５００ 倍液处理的西瓜

产量最高ꎬ比对照提高了 １２􀆰 ７６％ꎮ

图 ８　 氨基多糖硒肥处理对西瓜单瓜质量和产量的影响

Ｆｉｇ.８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ￣ａｍｉｎｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ

２.７　 氨基多糖硒肥处理对西瓜品质的影响

不同浓度氨基多糖硒肥处理均可以有效提高西

瓜中可溶性糖、ＶＣ、番茄红素和硒的含量ꎬ降低可滴

定酸含量(表 １)ꎮ 其中可溶性糖、番茄红素的含量
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均随着氨基多糖硒肥处理浓度的降低呈先增加再减

少的趋势ꎬ氨基多糖硒肥 １００ 倍液和 ３００ 倍液处理

之间差异不显著ꎬ但均以氨基多糖硒肥 ５００ 倍液处

理效果最佳ꎬ与对照之间均存在显著性差异ꎬ分别比

对照提高了 ２４􀆰 ２１％、１４􀆰 ９８％ꎮ ＶＣ含量的变化趋势

与可溶性糖、番茄红素的变化趋势相似ꎬ氨基多糖硒

肥 ５００ 倍液处理的 ＶＣ含量增幅最大ꎬ比对照提高了

１４􀆰 ６３％ꎮ 随着氨基多糖硒肥处理浓度的降低ꎬ西瓜

中可滴定酸含量呈先降低再升高的趋势ꎬ但不同浓

度处理之间均无显著性差异ꎬ氨基多糖硒肥 ５００ 倍

液处 理 的 可 滴 定 酸 含 量 最 低ꎬ 比 对 照 下 降 了

２０􀆰 ４５％ꎮ 硒含量测定结果表明ꎬ不同浓度氨基多糖

硒肥均极显著提高了西瓜中的硒含量ꎬ其中氨基多

糖硒肥 １００ 倍液处理的西瓜中硒含量显著高于其他

几个处理ꎬ是对照硒含量的 １５􀆰 ３１ 倍ꎬ其他几个浓度

处理之间无显著差异ꎮ

表 １　 氨基多糖硒肥处理对西瓜品质的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ￣ａｍｉｎｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ

处　 理　 　 　 　 　 可溶性糖含量
(％)

ＶＣ含量
(ｍｇ / ｋｇ)

可滴定酸含量
(％)

番茄红素含量
(μｇ / ｇ)

硒含量
(μｇ / ｇ )

ＣＫ １０.４５±０.５４ｃ ７１.１±３.６ｃ ３３.１６±１.６９ａ ２９.１８±１.２３ｂ ０.１６±０.０１ｃ

１００ 倍液氨基多糖硒肥 １１.５９±０.４９ｂ ７９.５±３.３ａｂ ２８.１１±１.８７ｂ ３１.２６±１.５２ａｂ ２.４５±０.１１ａ

３００ 倍液氨基多糖硒肥 １２.１６±０.６４ａｂ ７８.９±２.９ａｂ ２７.８８±２.１１ｂ ３１.６９±１.３４ａｂ ２.２５±０.０８ｂ

５００ 倍液氨基多糖硒肥 １２.９８±０.５３ａ ８１.５±４.１ａ ２６.３８±１.３５ｂ ３３.５５±１.７６ａ ２.１１±０.１０ｂ

７００ 倍液氨基多糖硒肥 １１.４６±０.６９ｂｃ ７４.８±３.９ｂｃ ２７.８６±１.１２ｂ ３２.２１±１.５６ａ ２.１２±０.０９ｂ
同一列不同字母表示差异显著ꎮ

３　 讨 论

３.１　 氨基多糖硒肥对西瓜植株生长的影响

众多研究结果表明ꎬ硒与植株生长发育关系密

切ꎬ适量的硒可以促进幼苗生长发育ꎬ增加体内叶绿

素合成速度与含量ꎬ提高干物质含量[２８]ꎮ 氨基多糖

也有促进植物生长、改善作物品质的作用ꎮ 本研究

使用氨基多糖与硒相螯合制备的氨基多糖硒水溶肥

处理西瓜植株ꎬ试验结果表明ꎬ适宜浓度的氨基多糖

硒肥可以有效提高西瓜植株的株高和茎粗ꎬ表现出

一定的促生长效应ꎬ这可能与硒和氨基多糖的促生

作用有关ꎬ但浓度太高或太低ꎬ都会严重影响其对西

瓜植株的促生效应ꎬ尤其是氨基多糖硒肥 １００ 倍液

处理的效果最不明显ꎮ
叶绿素含量是决定植物光合能力和产量形成的

重要基础[２９]ꎮ 前人研究结果表明ꎬ施用外源硒肥可

以有效提高植物叶片中的叶绿素含量ꎬ硒还可以缓

解逆境胁迫对植物叶绿素的损伤[３０]ꎮ 本试验中ꎬ不
同浓度氨基多糖硒肥处理均可以在一定程度上提高

西瓜植株叶片的叶绿素含量ꎬ这与师素云等[３１]、欧
阳寿强等[３２] 在玉米、不结球白菜上的研究结果相

似ꎮ 氨基多糖硒肥增加西瓜植株叶片中叶绿素含量

的原因可能是氨基多糖硒肥对以叶绿素为底物的叶

绿素酶活性具有一定的抑制作用ꎬ从而延缓了叶绿

素的降解过程ꎬ但也有可能是其直接或间接参与了

叶绿素合成或是其对叶绿素的合成途径起到一定的

诱导作用ꎮ 氨基多糖硒肥增加西瓜植株叶片中叶绿

素含量不仅可以提高植株叶片的光合效率ꎬ还能够

有效预防膜脂过氧化的发生ꎬ保障植物光合作用的

正常进行[２５]ꎮ
植物生长调节剂在调控植物的光合作用、光合

产物分配以及产量形成等方面具有十分重要的作

用[３３]ꎮ 本研究结果表明ꎬ不同浓度氨基多糖硒肥处

理均有效提高了西瓜叶片的净光合速率和气孔导

度ꎬ增强了西瓜叶片的光合能力ꎬ显著降低了胞间

ＣＯ２浓度ꎬ提高了叶片对 ＣＯ２的利用率ꎬ促进了光合

物质的积累ꎮ 此外ꎬ施用氨基多糖硒肥的西瓜叶片

蒸腾速率显著下降ꎬ原因可能是因为氨基多糖类物

质具有良好的成膜特性ꎬ浓度越大ꎬ越易成膜ꎮ 同

时ꎬ高浓度的氨基多糖会在植物叶片表面形成一层

半透明的薄膜ꎬ影响了叶片气孔的开闭和叶片蒸腾

作用的发挥ꎬ导致叶片光合效率的下降ꎬ对植物光合

作用具有一定的抑制作用ꎬ也显著降低了对植株的

促生长效果ꎮ
３.２　 氨基多糖硒肥对西瓜植株抗逆性的影响

植物生长调节剂可以诱导作物抗逆性的提高ꎬ
这与植物对逆境的应答机制有关[３４]ꎮ 本研究结果

表明ꎬ氨基多糖硒肥对西瓜植株中与抗逆有关的生
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理活性指标具有一定的诱导作用ꎮ 施用氨基多糖硒

肥后ꎬ西瓜植株叶片的 ＳＯＤ 和 ＰＯＤ 活性显著增强ꎬ
可溶性糖和可溶性蛋白质含量明显增加ꎬ丙二醛

(ＭＤＡ)含量下降ꎬ这与王之焕等[３５] 报道的低温弱

光下壳聚糖能显著提高番茄幼苗的 ＰＯＤ 活性、降低

ＭＤＡ 含量的结果相似ꎮ
可溶性糖、可溶性蛋白质有助于维持细胞内外

的渗透压平衡ꎬ保护细胞膜与蛋白质活性ꎬ很多可溶

性蛋白质还是参与各种生理代谢的活性物质ꎮ
ＭＤＡ 是植物细胞膜过氧化的产物ꎬ逆境条件下其含

量的高低代表了细胞膜受伤害的程度ꎮ 虎芳芳[３６]

研究发现ꎬ施用外源硒肥可影响水稻体内的膜脂过

氧化反应ꎬ但不同时期水稻对硒的耐受性有差别ꎮ
张翠翠等[３７]研究了叶面施硒对西瓜镉和铅积累的

影响ꎬ发现中等质量浓度的 Ｎａ２ ＳｅＯ３处理可以有效

抑制 ＭＤＡ 在西瓜中的积累ꎮ 本研究发现ꎬ氨基多

糖与硒螯合产物处理的西瓜叶片可溶性糖和可溶性

蛋白质含量较对照明显提高ꎬＭＤＡ 含量则在一定程

度上有所降低ꎬ说明氨基多糖硒肥可以增强西瓜植

株的渗透调节能力ꎬ维持细胞正常的生理生化代谢

活性ꎬ提高胁迫下细胞清除活性氧的能力ꎬ增强植株

对逆境环境的抵抗能力ꎬ但不同时期西瓜植株对硒

肥的耐受性仍有待进一步研究ꎮ
植物体在正常的生命活动中都会产生活性氧

(ＲＯＳ)ꎮ 但在胁迫条件下ꎬ活性氧产生和消除的动

态平衡被破坏ꎬＲＯＳ 大量产生的同时清除的速度却

跟不上ꎬ便会造成 ＲＯＳ 的明显积累ꎮ ＳＯＤ、ＰＯＤ 作

为植物体内重要的保护酶ꎬ能够协同消除胁迫条件

下植物体内大量产生的活性氧ꎬ维持活性氧代谢的

平衡和细胞膜结构的稳定性ꎬ是植物对逆境胁迫的

一种自我修复机制[３８]ꎮ 本研究中ꎬ喷施氨基多糖硒

肥后西瓜叶片 ＳＯＤ 和 ＰＯＤ 活性显著增强ꎬ说明氨

基多糖硒肥可以通过增强西瓜植株体内抗氧化酶活

性ꎬ一定程度上有助于清除过量的活性氧ꎬ从而减少

了活性氧自由基的积累对植物体造成的伤害ꎬ进而

抵御不良环境的影响ꎬ促进植株的正常生长发育ꎮ
３.３　 氨基多糖硒肥对西瓜品质和产量形成的影响

　 　 文廷刚等[３９] 研究了不同分子量氨基多糖处理

对西瓜品质、产量的影响ꎬ发现中等分子量的氨基多

糖能够显著增加西瓜中可溶性糖、ＶＣ、番茄红素含

量ꎬ提高西瓜品质与产量ꎮ 本研究测定了西瓜的部

分品质指标和硒含量ꎬ结果表明ꎬ氨基多糖硒肥可以

极显著提高西瓜中硒的含量ꎬ提高可溶性糖、ＶＣ、番
茄红素含量ꎬ降低可滴定酸含量ꎬ显著改善西瓜品

质ꎬ增强西瓜植株对硒的吸收利用ꎮ 但是氨基多糖

硒肥的浓度效应不是很明显ꎬ尤其是可滴定酸和番

茄红素含量ꎬ不同浓度之间均无显著差异ꎮ
本研究发现ꎬ不同浓度氨基多糖硒肥均可以在

一定程度上提高西瓜的单瓜质量和产量ꎮ 氨基多糖

硒肥增产的机理一方面可能源于其提高了西瓜植株

叶片中的叶绿素含量ꎬ提高了叶片的净光合效率ꎬ增
加了光合产物在同化器官中的积累ꎬ促进了光合产

物在“源￣库”间的转移ꎻ另一方面可能与其诱导提高

了植株的抗逆性有关ꎬ通过增强与抗逆有关的生理

指标物质的含量及活性ꎬ提高了植株对环境条件的

适应ꎬ促进了作物的生长和产量的提高ꎮ
总之ꎬ适宜浓度的氨基多糖硒肥可以有效增加

西瓜植株的株高、茎粗ꎬ提高植株的生长量ꎬ提高西

瓜功能叶片的叶绿素含量、净光合速率和气孔导度ꎬ
降低胞间 ＣＯ２浓度ꎬ对西瓜植株具有一定的促生长

效应ꎻ增加西瓜植株叶片中可溶性糖、可溶性蛋白质

含量ꎬ提高 ＳＯＤ、ＰＯＤ 的活性ꎬ降低 ＭＤＡ 含量ꎬ增强

植株对逆境环境的抗性ꎻ增强植株对硒的吸收利用ꎬ
提高果实中硒的含量ꎬ增加可溶性糖、ＶＣ、番茄红素

含量ꎬ降低可滴定酸含量ꎬ促进西瓜品质的改善ꎮ 喷

施浓度以氨基多糖硒肥 ５００ 倍液为最佳ꎮ 说明氨基

多糖硒肥在一定程度上具有促进西瓜生长、改善品

质、提高产量的作用ꎬ可以作为一种新型植物生长调

节剂来使用ꎬ在富硒西瓜种植中具有一定的推广应

用价值ꎬ但其使用时期与使用次数及其分子作用机

制还有待明确ꎬ尤其是改善西瓜品质及其富硒机制

还有待进一步深入研究ꎮ
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