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沼液营养液对设施西瓜生长的影响

周 　 静，史 向 远，王 保 平，李 素 娟
（山西省农业科学院 现代农业研究中心，山西 太原０３００３１）

　　摘　要：以西瓜为材料，通过水培试验，在ＥＣ值相同条件下，研究了沼液与营养液配施
对西瓜生长特性、根系活力、产量以及可溶性固形物、可溶性蛋白质、维生素Ｃ含量及硝酸
盐含量的影响。结果表明：合理配施沼液，能有效改善西瓜品质，提高产量。与单独施用营
养液相比，配施稀释１６倍沼液处理下西瓜产量显著提高了９．２６％，可溶性固形物含量显著
增加了１．６５％，维生素 Ｃ含量是对照的１．７７倍，增幅显著，硝酸盐含量较对照较低了

８．９６ｍｇ·ｇ－１。配施稀释１６倍沼液的有机营养液，可以有效促进设施西瓜生长，增加株
高，促进根系生长，提高设施西瓜产量，改善果实品质。
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　　西瓜（Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓ　ｌａｎａｔｕｓ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｍａｔｓｕｍ．
ｅｔ　Ｎａｋａｉ）是一种经济价值较高的园艺作物，在园
艺作物生产中占据着重要地位。但由于连作障
碍、化肥施用过量等问题，造成了土壤质量不断下
降，土传病害不断加剧，严重制约了设施西瓜产业
的发展［１－２］。沼液是沼气厌氧发酵后的液态残留
物，含有一定量的植物生长和发育必需的氮、磷、
钾、钙等营养元素，以及比较丰富的氨基酸等营养
物质和对病虫害有抑制作用的物质［３－５］，是一种优
质的有机肥原料。已有研究表明沼液对改良土
壤、培肥地力、提高农产品品质和产量，改善连作
土壤微生物区系，优化土壤微生物群落结构都有
重要作用［６－１１］。目前沼液的利用方式仍然以农田
直接消纳为主，此方法利用率及附加值较低，既造

成了沼液的浪费，又对农田健康造成了潜在威胁，

而且难以形成商业化产品。如何高值利用沼液，

是当前研究的重要方向。由于沼液中的氮含量较
高、磷、钾含量相对较低，在实际生产中单施沼液
对提高作物生长的效果不明显［１２］，将沼液与化肥
配合施用，对提高作物产量和改善其营养品质等
方面具有良好的作用［１３－１６］。在所查阅的文献中
多以单一氮素含量或者氮磷钾总量为前提，在实
际指导生产中从时间上讲具有滞后性，若以ＥＣ
值作为营养液研究的前提条件，在生产上对沼液
进行方便快捷的检测，对指导生产具有实际意义。

因此，该试验基于设施西瓜的生产，在ＥＣ值相同
的条件下，通过沼液和其它营养元素的合理配制，

研究其对设施西瓜生长及品质的影响。旨在找到
适宜设施西瓜生长的合理沼液浓度，配制合理的
沼液营养液配方，为水肥一体化的开展提供可行
的水肥方案及技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试西瓜品种为“早春红玉”，种子购买于当
地农资市场，由安徽省安生种子有限公司生产。



供试沼液来源于山西省农业科学院现代农业
研究中心东阳试验基地正常产气３个月以上
的厌氧发酵池，发酵原料为牛粪，ｐＨ　７．８４，ＥＣ

值３．４５ｍＳ·ｃｍ－１，主要营养元素含量见表１。
供试营养液采用山东大学西瓜营养液配方［１７］，微
量元素采用阿农配方［１７］。

表１　沼液主要元素含量
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１．２　试验方法

试验于２０１７年２月２３日至６月２７日在
山西省农业科学院现代农业研究中心榆次东
阳试验基地温室进行。采用水培方法，水培桶
容积为１０Ｌ，每桶定植２株，株距保持在５０ｃｍ。

设３个处理，以不加沼液处理为对照（ＣＫ），每处
理重复４次。具体试验设置见表２。于２月２３
日育苗，三叶一心期定植，单蔓整枝，吊蔓，每株

１瓜。整个生育期营养液ＥＣ值保持一致，刚定植
西瓜幼苗ＥＣ值调至１．８ｍＳ·ｃｍ－１，西瓜开花后

ＥＣ值调至２．０ｍＳ·ｃｍ－１，西瓜开花授粉后ＥＣ
值调至２．５ｍＳ·ｃｍ－１，西瓜坐果后，ＥＣ值调至

２．８ｍＳ·ｃｍ－１，同时利用充气泵每隔６ｈ，通气

３０ｍｉｎ，对液体溶氧量进行补充。其它管理与常
规管理相同。

表２　试验设置

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｓｅｔｔｉｎｇｓ

处理

Ｔｒｅａｎｔｍｅｎｔ

沼液稀释倍数

Ｂｉｏｇａｓ　ｄｉｌｕｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ／倍

沼液

Ｂｉｏｇａｓ　ｓｌｕｒｒｙ

／ｍＬ

营养液

Ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ

／ｍＬ

Ｔ１　 ３２　 ２５０　 ５　７５０

Ｔ２　 １６　 ５００　 ５　５００

Ｔ３　 ８　 １　０００　 ５　０００

ＣＫ　 ０　 ０　 ６　０００

１．３　项目测定

在西瓜定植缓苗后，每隔１０ｄ（５月８、１８
日），记录西瓜的蔓长、根长、叶片数；西瓜采收后
测定西瓜产量以及西瓜根、蔓的鲜质量和干质量；

西瓜根系活力采用 ＴＴＣ法测定；可溶性固形物
含量采用ＡＴＡＧＯ的ＰＡＬ－３型折光仪测定，可溶
性蛋白质含量采用考马斯亮蓝 Ｇ－２５０染色法测

定，维生素 Ｃ含量采用２，６－二氯酚靛酚钠法测
定，硝酸盐含量采用比色法测定［１８］。

１．４　数据分析

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ进行试验数据处理，采
用ＤＰＳ　７．０５统计软件进行试验数据的方差分
析、相关性分析和相似度分析，多重比较采用

Ｄｕｎｃａｎ新复极差法。

２　结果与分析

２．１　沼液营养液对西瓜生长指标的影响

生长形态指标能有效表征作物的生长。由
表３可知，配施沼液的量不同，设施西瓜的长势不
同。生长前期（５月８日）设施西瓜蔓长、叶片数、
根长的生长量均小于ＣＫ，随着设施西瓜生育期
的推进，５月１８日配施沼液处理的设施西瓜的蔓
长、根长生长量显著高于ＣＫ，或与ＣＫ持平。与

ＣＫ相比，５月１８日 Ｔ２处理的蔓长、叶片数、根
长生长量显著高于 ＣＫ，增幅分别为６５．６２％、

１８．１８％、２９．０３％。从总的趋势来看，各处理对设
施西瓜的蔓长、叶片数、根长生长量影响的顺序依
次为Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ３＞ＣＫ。

２．２　沼液营养液对西瓜产量的影响

由图１可知，设施西瓜产量随着沼液稀释倍
数的增加而增加，产量顺序依次为 Ｔ１＞Ｔ２＞
ＣＫ＞Ｔ３，各处理间差异显著。Ｔ１处理６６７ｍ２

产量为６８８．０６ｋｇ，显著高于其它处理；Ｔ２处理

６６７ｍ２ 产量为６１９．１１ｋｇ，与 ＣＫ 相比，增产了

９．２４％，但Ｔ２处理与ＣＫ间差异不显著；Ｔ３处理

６６７ｍ２ 产量为４６７．５０ｋｇ，产量显著低于其它处
理，与ＣＫ相比，产量减少了１７．５１％，与Ｔ２处理
相比，产量减少了２４．４９％。说明适宜的沼液浓
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　　 表３　西瓜蔓长、叶片数、根长增长量的变化

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　ｖｉｎｅ　ｌｅｎｇｔｈ，ｌｅａｆ　ｎｕｍｂｅｒ，ｒｏｏｔ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

蔓长 Ｖｉｎｅ　ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ 叶片数 Ｌｅａｆ　ｎｕｍｂｅｒ 根长 Ｒｏｏｔ　ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

０５－０８　 ０５－１８　 ０５－０８　 ０５－１８　 ０５－０８　 ０５－１８

Ｔ１　 ６８．８７±３．７０ｂ ５８．３３±５．３６ｂｃ　 ８．００±０．００ａ ８．６７±０．００ｂ １１．６７±０．３３ｂ ７．３３±３．６３ａ

Ｔ２　 ５８．００±１．５０ｃ ７０．６７±１．８６ｂ ７．６７±０．３３ａ １３．００±１．７３ａ ６．５３±１．１３ｃ ８．００±２．００ａ

Ｔ３　 ３３．３３±２．３２ｄ １１７．００±６．６６ａ ９．３３±１．３３ａ １０．３３±１．７３ａｂ　 ９．１７±０．８３ｂｃ　 ９．６０±２．４２ａ

ＣＫ　 １０４．３７±４．３９ａ ４２．６７±６．４９ｃ ９．６７±０．８８ｂ １１．００±１．１５ａｂ　 １５．５３±１．３５ａ ６．２０±２．３３ａ

　　注：不同小写字母表示０．０５水平差异显著。下同。
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图１　沼液营养液对西瓜产量的影响
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ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ　ｙｉｅｌｄ

图２　沼液营养液对西瓜根系活力的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｂｉｏｇａｓ　ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｎ

ｒｏｏｔ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ

度有利于设施西瓜的生长。

２．３　沼液营养液对西瓜根系活力的影响

根系是植物吸收水分、矿质元素的主要器官，
根的生长情况和活力水平直接影响地上部的营养
状况及产量水平。由图２可知，设施西瓜根系活
力随着沼液施用量的不同而不同，Ｔ２处理下设施
西瓜根系活力最高，为７２．８９μｇ·ｇ

－１·ｈ－１，显
著高于其它处理，与ＣＫ相比，增幅２５．９１％；Ｔ２
处理与Ｔ１、Ｔ３处理相比，设施西瓜根系活力增幅
分别为２９．６４％和３４．９８％。不同处理下，设施西
瓜根系活力的顺序依次为 Ｔ２＞ＣＫ＞Ｔ３＞Ｔ１，

Ｔ１、Ｔ３处理和ＣＫ间差异不显著。

２．４　沼液营养液对西瓜品质的影响

由表４可知，施用沼液后设施西瓜的可溶性
固形物含量与ＣＫ相比均显著提高。Ｔ２处理可
溶性固形物含量最高，但Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理三者间
差异不显著；不同沼液施用量下，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理
可溶性蛋白质含量三者间差异不显著；与标准营
养液 相 比，Ｔ２ 处 理 维 生 素 Ｃ 含 量 最 高，为

１３５．７８ｍｇ·ｇ－１，且显著高于ＣＫ，Ｔ３处理维生
素Ｃ含量与ＣＫ差异不显著；所有处理硝酸盐含
量均低于国家可生食标准（≤４３２ ｍｇ·ｋｇ－１

ＦＷ［１９］），Ｔ２处理硝酸盐含量最低，Ｔ１、Ｔ３处理
含量居中，ＣＫ含量最高，各处理间差异不显著。

２．５　沼液施用量与西瓜生长指标及品质指标的
关联度分析

　　由表５可知，沼液施用量与生长指标的关系
依次为根长＞单果质量＞根系活力＞叶片数＞蔓
长，根长与沼液施用量关联度较高，关联系数为

０．５１３　１；其次为单果质量、根系活力，关联系数分
别为０．５０１　１、０．３４０　６，叶片数和蔓长与沼液施用
量相对关联度较低；设施西瓜维生素Ｃ含量与沼
液施用量关联度较高，其次为可溶性固形物含量，
硝酸盐含量、可溶性蛋白质含量与沼液施用量关
联度较低。综合分析，施用沼液后对在设施西瓜
生长过程中，根长、单果质量以及维生素Ｃ含量、
可溶性固形物含量等品质指标影响较明显。

３　结论与讨论

该试验表明，配施适宜浓度的沼液，可以促进
设施西瓜的生长，当沼液配施倍数为１６倍时，设
施西瓜的蔓长、叶片数、根长相对于ＣＫ，生长量
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表４　沼液营养液对西瓜品质的影响

Ｔａｂｌｅ　４　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｂｉｏｇａｓ　ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

可溶性固形物含量

Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｏｌｉｄｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ／％

可溶性蛋白质含量

Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ／（ｍｇ·ｇ－１）

维生素Ｃ含量

Ｖｉｔａｍｉｎ　Ｃ　ｃｏｎｔｅｎｔ／（ｍｇ·ｇ－１）

硝酸盐含量

Ｎｉｔｒａｔｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ／（ｍｇ·ｇ－１）

Ｔ１　 １１．９３±０．５７ａ ２．０５±０．１１ｂ １０６．６５±２．４４ａｂ　 ２８６．４７±４．４３ａ

Ｔ２　 １２．１３±０．６４ａ １．９６±０．２４ｂ １３５．７８±１７．４１ａ ２７９．９８±７．７５ａ

Ｔ３　 １２．１３±０．２３ａ ２．４８±０．１６ａｂ　 ６０．４０±２．６９ｃ ２８６．３５±３．１４ａ

ＣＫ　 １０．４８±０．１０ｂ ２．９６±０．２６ａ ７６．９０±６．３５ｂｃ　 ２８８．９４±１５．９８ａ

表５　沼液施用量与设施西瓜生长与品质指标的灰色关联度分析

Ｔａｂｌｅ　５　Ｇｒａｙ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｂｉｏｇａｓ　ｓｌｕｒｒｙ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ　ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

生长因子

Ｇｒｏｗｔｈ　ｆａｃｔｏｒ

蔓长

Ｖｉｎｅ　ｌｅｎｇｔｈ

根长

Ｒｏｏｔ　ｌｅｎｇｔｈ

叶片数

Ｌｅａｆ　ｎｕｍｂｅｒ

根系活力

Ｒｏｏｔ　ａｃｔｉｖｉｔｙ

单果质量

Ｓｉｎｇｌｅ　ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ

关联系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
０．１４２　７　 ０．５１３　１　 ０．２２８　１　 ０．３４０　６　 ０．５０１　１

关联顺序

Ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ　ｏｒｄｅｒ
５　 １　 ４　 ３　 ２

品质因子

Ｑｕａｌｉｔｙ　ｆａｃｔｏｒ

可溶性固形物

Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｏｌｉｄｓ

可溶性蛋白质

Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ

维生素Ｃ

Ｖｉｔａｍｉｎ　Ｃ

硝酸盐

Ｎｉｔｒａｔｅ

关联系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
０．２１７　９　 ０．１８３　３　 ０．２７９　６　 ０．１９５　５

关联顺序

Ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ　ｏｒｄｅｒ
２　 ４　 １　 ３

显著提高了６５．６２％、１８．１８％、２９．０３％。说明合
理配施沼液，能有效促进设施西瓜生长，增加株
高，促进根系生长，试验结果表明，沼液施用量与
作物根长关系密切，根系越发达，根系活力越高，
设施西瓜的吸水、吸肥能力越高，试验结果与赵金
华等［１３］、姜新文等［２０］的研究结果基本一致，生长
前期设施西瓜配施沼液处理的生长态势不如标准
营养液栽培条件的原因可能是生长初期营养需求
量少，水培条件下加入沼液，作物根系需要适应新
的营养环境，因此生长前期施用沼液处理的生长
量小于传统营养液处理。

设施西瓜产量与沼液配施量关联系数为

０．５０１　１，关联度较高。设施西瓜产量并不是随着
沼液配施量的增大而增大，相反，沼液稀释倍数越
大，设施西瓜产量越高，试验结果与赵金华等［１３］、

张利等［２１］、田福发等［２２］的研究结果一致。沼液
中主要成分是速效氮，沼液过多，会造成氮素供应
过量，从而加速了营养生长，削弱生殖生长，影响
作物生长后期干物质向果实的分配。该试验结果
表明，在传统营养液中配施稀释１６倍沼液，与传
统营养液栽培方式相比，产量增加了９．２４％。

沼液配施量与果实维生素Ｃ含量、可溶性固

形物含量关联度较高，与传统营养液种植相比，配
施稀释１６倍的沼液，可溶性固形物含量显著增加
了１．６５％，维生素Ｃ含量是ＣＫ的１．７７倍，增幅
显著，硝酸盐含量较ＣＫ降低了８．９６ｍｇ·ｇ－１，

这与田福发等［２２］、赵京奇等［２３］、在黄瓜、哈密瓜
上的试验结果一致，但与周杰良等［２４］在青椒上的
试验结果不同，究其原因，一方面可能与作物种类
不同有关，从而对其果实品质产生了影响；另一方
面可能与产生沼液的进料物性质有关，对沼液的
营养成分以及稳定性有影响，进而影响了果实对
其吸收。

综上所述，在设施西瓜水培试验中，配施稀释

１６倍沼液，可以有效促进设施西瓜生长，提高设
施西瓜产量，改善其品质。
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ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｎｉｔｒａｔｅ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ　ｂｙ　８．９６ｍｇ·ｇ－１．Ｔｈｅ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　１６ｔｉｍｅｓ　ｂｉｏｇａｓ　ｓｌｕｒｒｙ　ｃｏｕｌｄ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ，ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ，ｐｒｏｍｏｔｅ　ｒｏｏｔ　ｇｒｏｗｔｈ，ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ
ｙｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｉｍｐｒｏｖｅ　ｆｒｕｉｔ　ｑｕａｌｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｂｉｏｇａｓ　ｓｌｕｒｒｙ；ｇｒｏｗｔｈ　ｔｒａｉｔｓ；ｙｉｅｌｄ；ｑｕａｌｉｔｙ

２８ 北　方　园　艺　　　　　　　　　　　２月（上）　


