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　　摘　要：以“京欣２号”大棚西瓜为试材，研究了生物有机肥对大棚西瓜生长特性及品质的影
响。结果表明：从幼苗期到膨瓜期，生物有机肥（ＢＯＦ）和对照（ＣＫ）处理下西瓜株高、茎粗、主根长
随生长期呈逐渐增加趋势，而叶面积指数在膨瓜期有所降低，不同时期ＢＯＦ西瓜株高、茎粗、主根
长叶面积指数均高于对照；ＢＯＦ和ＣＫ处理下叶绿素ａ和叶绿素ｂ含量均随生长期增加呈先增
加后降低趋势，可溶性糖和可溶性蛋白质含量表现为逐渐增加趋势，不同时期ＢＯＦ处理下西瓜
叶片叶绿素ａ、叶绿素ｂ、可溶性糖和可溶性蛋白质含量均高于对照；生物有机肥增加了大棚西瓜
根区土壤养分，ＢＯＦ处理下西瓜根区土壤有机碳、全氮和全钾含量均显著高于ＣＫ（Ｐ＜０．０５），其
中，以有机碳的增加幅度最大（７３．６７％），对全磷的影响不显著（Ｐ＞０．０５）；生物有机肥显著增加了
大棚西瓜的单瓜质量和产量（Ｐ＜０．０５），并且增加了西瓜果实中维生素Ｃ、可溶性蛋白质、可溶性
总糖、总酸度、总黄酮、中心糖、边糖含量和含水量，以可溶性糖的增加幅度最大。综合比较来看，
生物有机肥可有效促进西瓜营养代谢协调均衡，还可以提高糖分含量，改善西瓜品质，确保西瓜
的高产优质。
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　　西瓜（Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓ　ｌａｎａｔｕｓ）作为重要的经济作物，在中
国主产区的播种总面积达１８１．２５万ｈｍ２，其产值已占蔬
菜产业总产值的１０％以上［１－３］。大棚西瓜因上市早、经
济效益高、口感佳，成为深受广大消费者喜爱的水果，并
得到了快速发展［４－５］。近年来，随着社会经济的快速发
展和农业栽培技术的不断提高，利用生物有机肥栽培生
产优质无公害、无污染的农产品，日益受到重视并逐步
发展起来［６－７］。目前生产中存在重视施用化肥，轻视施
用有机肥的情况，长期施用化肥易引起土壤物理、化学
和生物学性状的改变，造成土壤肥力减退，土壤板结［８－９］。
生物有机肥营养全面，除了养分供应全面外，还可明显
改善土壤团粒结构，提升土壤肥力，改善植株生长状况，
提高植株抗性，达到产、效双增的目的［１０－１２］。目前已有
大量关于露地栽培西瓜的施肥研究，但生物有机肥对大

棚西瓜生长特性、产量及品质尚鲜见报道。鉴于此，该
研究采用田间小区作物栽培试验，研究了生物有机肥对
大棚西瓜生长特性、产量及品质的影响，以期为西瓜优
质丰产及综合管理提供可借鉴的技术与方法。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于云南农业大学热带作物学院野外试验

大棚，试验区面积约为１０ｍ×１０ｍ。该区属于南亚热带
高原季风型气候，四季不明显但干湿季分明，热量丰
富，年气温高，雨热同期，降水充沛，年均气温１８．９℃，
极端最高气温４１．３℃，极端最低气温－６．３℃，有效积
温５　９００～６　２００℃，年均降雨量１　８００～２　０００ｍｍ，主要
集中在７—１０月，年蒸发量１　８００ｍｍ以上，日照丰富，全
年日照时数１　９００ｈ以上，无霜期２８５ｄ，土壤大部分是酸
性红壤，立地条件良好。０～２０ｃｍ土层土壤有机质含量
为３．５６ｇ·ｋｇ－１，全氮含量为０．９２ｇ·ｋｇ－１，碱解氮含量
为１２．４８ｍｇ·ｋｇ－１，全磷含量为０．４３ｇ·ｋｇ－１，有效磷
含量为２３．７８ｍｇ·ｋｇ－１，全钾含量为４．２３ｇ·ｋｇ－１，速效
钾含量为１５．６４ｍｇ·ｋｇ－１。

１．２　试验材料
供试西瓜品种为“京欣２号”（２００１年通过北京市农
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作物品种审定委员会审定，２００２年通过全国农作物品种
审定委员会审定，京审瓜２００１００２，国审菜２００２０４７），千
粒质量（２．７３±０．４２）ｇ，种子纯度９８％以上，发芽率９５％
以上，待大棚西瓜种子安全贮存半年度过休眠期，挑选
籽粒饱满、无病虫害、大小均匀、色泽一致的种子，７５％乙
醇消毒２０～３０ｍｉｎ，蒸馏水反复冲洗４℃保存以备用。

１．３　试验方法
采用完全随机设计，设２个处理，生物有机肥

（ＢＯＦ，含水量５６．３８％，有机质２４．７９％，全氮０．９７％，全
磷０．７６％，全钾２．０３％，整地前均匀撒施０．５ｋｇ·ｍ－２）和
无生物有机肥为对照（ＣＫ），每处理５次重复，共计１０个
小区，每个小区面积为５ｍ×５ｍ＝２５ｍ２，为消除小区之
间水肥相互影响，不同小区之间用厚塑料布埋入１ｍ深
土层，进行隔离处理。采取沟垄覆膜种植模式，种植垄
宽１００ｃｍ，高１５ｃｍ，每小区３垄，垄间距１００ｃｍ，株距
４０ｃｍ。２月初育苗，２叶１心时定植，缓苗１周，３蔓整
枝，开花期人工授粉，其它管理措施按当地农民习惯。
试验期间采取同样的管理措施（大田管理措施），分别在
播种后、苗期、初花期灌水３次，保证灌水量相等，自然条
件生长，试验期间不追肥，定期除草，最大程度上保证其
长势一致。西瓜的生长发育期分幼苗期、伸蔓期、开花
期、膨瓜期。

１．４　项目测定
１．４．１　西瓜植株生长及生理指标的测定　在西瓜不同
生长期选取５株形状完好、长势均一的植株，卷尺和游
标卡尺测量株高、茎粗和主根长（精确到０．０１ｃｍ），扫面
仪测定植株叶面积指数。取不同生长期大棚西瓜幼苗
叶片，混合液浸提法测定叶绿素含量（ＣＣＭ－２００叶绿素
仪）；考马斯亮蓝－Ｇ２５０染色法测定可溶性蛋白质含量；
蒽酮比色法测定可溶性糖含量［１３－１４］。　
１．４．２　西瓜根区土壤养分的测定　采集西瓜根区土壤，
重复３次，四分法取０～２０ｃｍ土壤混合样品，自然风干
（２０ｄ）去除有机碎片后，研磨，过０．５ｍｍ筛用于土壤养
分测定；有机质采用重铬酸钾氧化－外加热法测定；全磷
采用ＮａＯＨ碱溶－钼锑抗比色法测定；全氮采用半微量
凯氏定氮法测定；全钾采用火焰光度计法［１５］。

１．４．３　西瓜果实品质的测定　果实含水量采用常压加
热干燥法测定；维生素Ｃ含量采用２，６－二氯酚靛酚滴定
法；总黄酮含量采用ＮａＮＯ２－Ａｌ（ＮＯ３）３ 分光光度法测
定；可溶性总糖含量采用蒽酮比色法测定；可溶性蛋白
质含量采用考马斯亮蓝－Ｇ２５０染色法测定；总酸度采用

ＮａＯＨ滴定法测定；中心糖和边糖含量采用阿贝折射仪
测定。品质指标的测定参照高俊凤的方法［１６］。

１．５　数据分析
采用Ｅｘｃｅｌ　２００７和ＳＰＳＳ　１５．０软件对试验数据进行

统计和分析，单因素方差分析（Ｏｎｅ－ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ），ＬＳＤ

多重比较法检验各处理间差异显著（置信水平设置为

９５％，Ｐ＜０．０５），采用Ｏｒｉｇｉｎ　８．２软件制图。

２　结果与分析

２．１　生物有机肥对大棚西瓜生长特性的影响
由图１可知，从幼苗期到膨瓜期，生物有机肥

（ＢＯＦ）和对照（ＣＫ）处理下西瓜株高、茎粗、主根长和叶
面积指数处于快速增长。在此期间，幼苗期ＢＯＦ西瓜
株高、茎粗、主根长和叶面积指数与对照没有显著差异
（Ｐ＜０．０５），不同时期ＢＯＦ西瓜株高、茎粗、主根长和叶
面积指数大体上高于对照，并且二者之间的差距逐渐增
大；ＢＯＦ和ＣＫ西瓜株高的变化范围分别为１４．１５～
２３７．１２、１３．６５～１８９．３２ｃｍ，ＢＯＦ和ＣＫ西瓜茎粗的变化
范围分别为３．５９～８．９５、３．５２～７．１４ｍｍ，ＢＯＦ和ＣＫ西
瓜主根长的变化范围分别为１０．３４～５１２．９６、８．１５～
１８５．４５ｃｍ，ＢＯＦ和ＣＫ西瓜叶面积指数的变化范围分别
为４．０３～２３．５７、３．２５～１７．４３；与对照相比，从幼苗期到
膨瓜期，ＢＯＦ西瓜株高分别高出３．６６％、１０．９０％、

１８．１３％和２５．２５％，茎粗分别高出１．９９％、２１．５３％、

３．８３％和２５．３５％，主根长分别高出２６．８７％、２６．２５％、

２８．５０％和１６．４５％，叶面积指数分别高出２４．００％、

４４．５７％、３５．２３％和２９．００％；其中，开花期和膨瓜期ＢＯＦ
西瓜株高和主根长极显著高于ＣＫ（Ｐ＜０．０１），伸蔓期
ＢＯＦ西瓜株高和主根长显著高于ＣＫ（Ｐ＜０．０５）；伸蔓期
和膨瓜期ＢＯＦ西瓜茎粗极显著高于ＣＫ（Ｐ＜０．０１）。

２．２　生物有机肥对大棚西瓜叶片生理特性的影响
由图２可知，从幼苗期到膨瓜期，生物有机肥

（ＢＯＦ）和对照（ＣＫ）处理下西瓜叶片叶绿素ａ和叶绿素

ｂ、可溶性糖和可溶性蛋白质含量均处于快速增加趋势，

ＢＯＦ和ＣＫ叶绿素ａ和叶绿素ｂ含量随西瓜的生育期
均表现为先增加后降低趋势，ＢＯＦ和ＣＫ可溶性糖和可
溶性蛋白质含量随西瓜的生育期表现为逐渐增加趋势，
不同时期ＢＯＦ西瓜叶片叶绿素ａ和叶绿素ｂ含量、可溶
性糖和可溶性蛋白质含量大体上高于对照；ＢＯＦ和ＣＫ
西瓜叶片叶绿素ａ含量的变化范围分别为０．９８～３．５４、

１．０５～２．８９ｍｇ·ｇ－１，ＢＯＦ和ＣＫ西瓜叶片叶绿素ｂ含
量的变化范围分别为０．６２～２．９８、０．５６～２．０５ｍｇ·ｇ－１，

ＢＯＦ和ＣＫ西瓜叶片可溶性糖含量的变化范围分别为

０．１９％～０．４７％、０．１５％～０．３９％，ＢＯＦ和ＣＫ西瓜叶片
可溶性蛋白质含量的变化范围分别为１０５．２～１８４．２、

９８．４～１５６．７μｇ·ｇ－１；与对照相比，从幼苗期到膨瓜期，

ＢＯＦ西瓜叶片叶绿素ａ含量分别高出６．６７％、３５．０２％、

２２．４９％和２８．８１％，叶绿素ｂ含量分别高出２１．４３％、

１３．４４％、４５．３７％和３６．９９％，可溶性糖含量分别高出

２６．６７％、６．９０％、８．５７％和２０．５１％，可溶性蛋白质含量
分别高出６．９１％、１３．３９％、－２．３８％和１７．５５％；其中，伸
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注：＊，＊＊分别表示与对照在０．０５和０．０１水平上差异显著。下同。

Ｎｏｔｅ：＊，＊＊ｉｎｄｉｃａｔｅｄ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｗｉｔｈ　ｃｈｅｃｋ　ａｔ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　０．０５，０．０１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

图１　生物有机肥对大棚西瓜生长特性的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｂｉｏ－ｏｒｇａｎｉｃ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｏｎ　ｇｒｏｗｔｈ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ

图２　生物有机肥对不同时期大棚西瓜叶片生理特性的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｂｉｏ－ｏｒｇａｎｉｃ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｏｎ　ｐｌａｎｔ　ｌｅａｖｅｓ　ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｙ　ｏｆ　ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｉｏｄ
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蔓期、开花期和膨瓜期ＢＯＦ西瓜叶片叶绿素ａ含量极显
著高于ＣＫ（Ｐ＜０．０１）；开花期和膨瓜期ＢＯＦ西瓜叶片
叶绿素ｂ含量极显著高于ＣＫ（Ｐ＜０．０１），伸蔓期ＢＯＦ
显著高于ＣＫ（Ｐ＜０．０５）；膨瓜期西瓜叶片可溶性糖含量
极显著高于ＣＫ（Ｐ＜０．０１），幼苗期和开花期西瓜叶片可
溶性糖含量显著高于ＣＫ（Ｐ＜０．０５）；伸蔓期和膨瓜期西
瓜叶片可溶性蛋白质含量极显著高于ＣＫ（Ｐ＜０．０１），
幼苗期显著高于ＣＫ（Ｐ＜０．０５）。

由图３可知，生物有机肥对大棚西瓜叶片生理特性
的影响较为显著，生物有机肥增加了大棚西瓜叶片各生
理指标，ＢＯＦ处理下西瓜叶片叶绿素ａ和叶绿素ｂ含
量、可溶性糖和可溶性蛋白质含量均显著高于ＣＫ（Ｐ＜
０．０５），ＢＯＦ西瓜叶片叶绿素ａ含量增加了２３．８９％，叶
绿素ｂ含量增加了３０．３２％，可溶性糖含量增加了
１４．４１％，可溶性蛋白质含量增加了９．１０％。

注：相同字母表示在０．０５水平差异不显著。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｓｍａｌｌ　ｌｅｔｔｅｒ　ｓｈｏｗｅｄ　ｎｏ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

图３　生物有机肥对大棚西瓜叶片生理特性的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｂｉｏ－ｏｒｇａｎｉｃ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｏｎ　ｐｌａｎｔ　ｌｅａｖｅｓ　ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｙ　ｏｆ　ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ

２．３　生物有机肥对大棚西瓜根区土壤养分的影响
由图４可知，生物有机肥对大棚西瓜根区土壤养

分的影响较为显著，生物有机肥增加了大棚西瓜根区
土壤养分，ＢＯＦ处理下西瓜根区土壤有机碳、全氮和全
钾含量均显著高于ＣＫ（Ｐ＜０．０５），全磷含量虽高于

ＣＫ，但二者差异不显著（Ｐ＞０．０５）；与ＣＫ相比，ＢＯＦ
西瓜根区土壤有机碳含量增加了７３．６７％，全氮含量
增加了４０．８２％，全磷含量增加了７．４６％，全钾含量
增加了２３．２６％，其中，以有机碳的增加幅度最大。

图４　生物有机肥对大棚西瓜根区土壤养分的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｂｉｏ－ｏｒｇａｎｉｃ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｏｎ　ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ　ｒｏｏｔ　ｚｏｎｅ　ｓｏｉｌ　ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ
４５
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２．４　生物有机肥对大棚西瓜产量的影响
由图５可知，生物有机肥对大棚西瓜产量的影响较

为显著，生物有机肥显著增加了大棚西瓜的单瓜质量和
产量（Ｐ＜０．０５），与ＣＫ相比，ＢＯＦ西瓜单瓜质量增加了
２２．３４％，产量增加了３９．８４％。

２．５　生物有机肥对大棚西瓜果实品质的影响
由表１可知，生物有机肥对大棚西瓜品质的影响较

为显著，生物有机肥增加了大棚西瓜品质，ＢＯＦ处理下
西瓜维生素Ｃ、可溶性蛋白质、可溶性总糖、总黄酮、中心

糖和边糖含量均显著高于ＣＫ（Ｐ＜０．０５），总酸度和含水
量与ＣＫ比差异不显著（Ｐ＞０．０５）；与ＣＫ相比，ＢＯＦ处
理下西瓜维生素Ｃ、可溶性蛋白质、可溶性总糖、总酸度、
总黄酮、中心糖、边糖和含水量分别增加了４７．０８％、

２６．８１％、６３．９４％、３３．９０％、３５．７８％、１８．３７％、３５．７１％
和４．７６％，其中，以可溶性糖的增加幅度最大。综合比
较来看，生物有机肥能提高西瓜单瓜质量和产量，同时
还可以提高果实糖分含量，改善西瓜品质。

图５　生物有机肥对大棚西瓜产量的影响

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｂｉｏ－ｏｒｇａｎｉｃ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｏｎ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ

　　表１ 生物有机肥对大棚西瓜果实品质的影响

　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｂｉｏ－ｏｒｇａｎｉｃ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｏｎ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ　ｆｒｕｉｔ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

维生素Ｃ含量

Ｖｉｔａｍｉｎ　Ｃ　ｃｏｎｔｅｎｔ

／（ｍｇ·（１００ｇ）－１）

可溶性蛋白质含量

Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ

／（ｍｇ·（１００ｇ）－１））

可溶性总糖含量

Ｔｏｔａｌ　ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｕｇａｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ／％

总酸度

Ｔｏｔａｌ　ａｃｉｄｉｔｙ
／％

总黄酮含量

Ｔｏｔａｌ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

ｃｏｎｔｅｎｔ／（ｍｇ·ｋｇ－１）

中心糖含量

Ｃｅｎｔｅｒ　ｓｕｇａｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ／％

边糖含量

Ｅｄｇｅ　ｓｕｇａｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ／％

含水量

Ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ
／％

对照（ＣＫ） ３．２５±０．５６ｂ ２．３５±０．７４ｂ ５．３８±０．５４ｂ ０．０５９±０．０１３ａ １２．３８±２．４１ｂ １１．３８±１．５９ｂ ９．２７±０．５８ｂ ７７．８±９．６ａ

生物有机肥（ＢＯＦ） ４．７８±０．６９ａ ２．９８±０．９７ａ ８．８２±０．９９ａ ０．０７９±０．０２４ａ １６．８１±３．７８ａ １３．４７±２．０１ａ １２．５８±１．２２ａ ８１．５±７．３ａ

３　讨论与结论
该研究结果表明，生物有机肥对大棚西瓜的生长特

性影响较为明显，ＢＯＦ和ＣＫ　２种生长过程中各项指标
均随生长期的增加而增加，叶面积指数在膨瓜期有所降
低，主要由于西瓜植株在膨瓜期进行果实有机物质的合
成阶段，而叶片光合产生的有机物质已消耗殆尽，导致
叶面积指数有所降低［１７－１９］。从幼苗期到膨瓜期，西瓜株
高、茎粗、主根长和叶面积指数处于快速增加阶段，不同
时期ＢＯＦ西瓜株高、茎粗、主根长叶面积指数均高于对
照，由此表明，生物有机肥能够促进西瓜植株的生长特
性，但在幼苗期其促进效果并不明显，生物有机肥促进
西瓜叶片的生长，根系发育较快，表现出较强的生长能
力，从而促进西瓜有机物质合成及产量的提高［２０－２２］。
随着西瓜生育期的增加，ＢＯＦ和ＣＫ　２种处理下，大

棚西瓜叶片叶绿素ａ和叶绿素ｂ含量呈现先增加后减
小趋势，可溶性糖和可溶性蛋白质含量则呈逐渐增加趋
势，其原因主要受膨瓜期西瓜叶面积指数的影响导致叶
绿素ａ和叶绿素ｂ含量有所降低。西瓜植株的生长发
育受叶片光合特性、生理代谢和光合产物代谢的共同影
响，叶面积指数是植物冠层生长状况的指标，叶面积指

数较大有利于捕获更多的光能［２３－２５］。综合比较可知，生
物有机肥处理的西瓜通过增加叶面积指数和光合作用

进而影响其自身的生长。由此表明，生物有机肥对西瓜
植株的生长和叶片的生理特性具有一定的促进作用。
叶绿素是衡量光合作用特性的重要指标，在光合作用过
程中具有接受和转换能量的作用，可溶性蛋白质包含一
些代谢的酶，其含量的多少与植株体内的代谢强度有
关［２６－２７］。该研究中生物有机肥处理下西瓜叶绿素ａ和
叶绿素ｂ含量均高于对照，说明生物有机肥能够促进西
瓜叶片叶绿素合成，这与前人的研究结果一致［２３－２５］。另
一方面，生物有机肥可活化土壤基质中的养分，促进植
物对养分的吸收，增加养分含量，提供干物质积累所需
的营养，促进其营养生长和生殖生长［２０－２２］。该研究中，
生物有机肥增加了大棚西瓜根区土壤养分，其中，以有
机碳的增加幅度最大（７３．６７％），通过大幅度的增加土壤
有机碳含量增加其它土壤养分含量，进而促进了西瓜根
系对土壤养分的吸收和利用，同时也对增加有机物质合
成能力，提高有机质含量和增加产量奠定了一定的基
础［２８－２９］。生物有机肥增加了西瓜的营养生长，有利于其
干物质积累，为生殖生长提供充足的营养以改善品质。

５５
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综合分析可知，生物有机肥增加了西瓜的产量、维生素
Ｃ、可溶性蛋白质、可溶性总糖、总酸度、总黄酮、中心糖、
边糖等的含量和含水量，同时，生物有机肥效能持续缓
慢的释放有利于作物生长的基础条件，并与其生理需求
达到同步，可有效促进作物营养代谢协调均衡，从而确
保西瓜的高产优质［２０－２２］。综上，生物有机肥能促进西瓜
的营养生长、生殖生长，改善品质可为该区有机西瓜生
产过程中的科学施肥提供理论依据和参考；但有机肥的
施用量、长期的综合累积效应以及对西瓜土壤肥力的影
响仍有待进一步研究。
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