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摘　 要: 该文以‘南天黄’ ‘中蕉 ９ 号’ ‘红香蕉’三个香蕉品种为材料ꎬ研究土壤淋施硒酸钠溶液对香蕉植株

生长、果实产量和品质ꎬ以及叶片 ＭＤＡ、脯氨酸、硒含量的影响ꎮ 结果表明:(１)每株 ０.２５、０.５０ ｇ 施硒处理能显

著促进三个香蕉品种株高的增长ꎬ对‘南天黄’ ‘红香蕉’基茎围的增长促进作用显著ꎬ对‘中蕉 ９ 号’基茎围

促进作用不显著ꎮ (２)施硒对植株营养生长过程中叶片 ＭＤＡ 含量的影响较小ꎬ仅在部分时间段 ＭＤＡ 含量显

著升高或降低ꎻ每株 ０.２５、０.５０ ｇ 的硒酸钠处理能显著降低三个香蕉品种叶片中脯氨酸含量ꎮ 施硒对香蕉叶片

中硒含量具有显著影响ꎬ施硒浓度越高ꎬ叶片中硒含量也越高ꎮ (３)施硒能显著提高各香蕉品种单株产量ꎬ对
‘中蕉 ９ 号’ ‘红香蕉’单果重促进作用显著ꎬ对‘南天黄’单果重促进作用不显著ꎻ每株 ０.２５ ｇ 施硒处理ꎬ‘中
蕉 ９ 号’的单株产量为 ２４.３８ ｋｇ、单果重为 １６５.８６ ｇꎬ分别比对照高出了 １２.８０％、１４.６９％ꎮ (４)土施适宜浓度的

硒酸钠能提高香蕉果实中维生素 Ｃ、钾含量ꎬ‘南天黄’ ‘中蕉 ９ 号’ ‘红香蕉’三个香蕉品种施硒后维生素 Ｃ
含量最高可达 １２.７、１３.９、１０.６ ｍｇ１００ｇ￣１ꎬ比对照分别提高了 １２.７２％、１８.８４％、２９.３９％ꎻ钾含量最高可达 ３４９、
２７９、３９７ ｍｇ１００ｇ￣１ꎬ比对照分别提高 ２９.６２％、３３.２８％、４７.７７％ꎮ (５)硒处理浓度越高ꎬ果实中硒含量也越高ꎻ
对照处理的香蕉果实硒含量未达到富硒标准ꎬ每株经 ０.２５、０.５０ ｇ 硒酸钠处理后三个香蕉品种的果实硒含量

均达到富硒标准ꎮ 综上认为ꎬ土壤淋施硒酸钠溶液能提高香蕉果实中的硒含量ꎬ促进香蕉植株生长、提升果实

品质ꎬ且对降低叶片中 ＭＤＡ 和脯氨酸含量具有一定影响ꎬ但对不同香蕉品种的影响效果存在差异ꎬ该研究结

果为富硒香蕉的生产栽培提供了理论依据ꎮ
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ｗｉｔｈ ０.２５ ａｎｄ ０.５０ ｇｐｌａｎｔ￣１ ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅｎａｔｅ. Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅｎａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｓｏｉｌ ｃａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｉｎ ｂａｎａｎａ ｆｒｕｉｔｓꎬ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈꎬ ｉｍｐｒｏｖｅ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｂａｎａｎａꎬ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＭＤＡ ａｎｄ ｐｒｏｌｉｎｅ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｂａｎａｎａ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ. Ｔｈｅｓｅ
ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｅｎｒｉｃｈｅｄ ｂａｎａｎａ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｂａｎａｎａꎬ ｓｅｌｅｎｉｕｍꎬ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｄｅｘꎬ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙꎬ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ

　 　 硒是一种矿物质微量营养素ꎬ具有独特的物

理和化学性质(Ｂｒｏａｄｌｅｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)ꎮ １９５７ 年硒

首次被认对人类健康存在影响ꎬ此时距其被发现

已近一个世纪ꎮ 目前ꎬ硒已被确认是人和动物必

需的微量元素ꎬ适量补硒可预防因缺乏维生素 Ｅ
而引起的肝坏死、心血管疾病、肌肉紊乱疾病、癌
症等(Ｃｏｂｏ￣Ａｎｇｅｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎮ 硒酸盐是心血管

系统中一种重要的抗氧化剂(Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ
２０１９ 年ꎬ欧盟动物饲料添加剂和产品( ＦＥＥＤＡＰ)
研究小组对硒酸钠作为反刍动物营养饲料添加剂

的安全性和有效性进行了评估ꎬ确认硒酸钠是一

种能满足动物需求的有效硒源( Ｂａｍｐｉｄｉｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９)ꎮ 植物硒被认为是人体硒摄入的主要来源

(Ｒａｙｍａｎꎬ ２００８)ꎮ 硒也是一种对植物生长有益的

微量元素ꎮ 适量的硒有助于促进植物叶绿素合

成、增强新陈代谢、提高光合效率及对矿质元素的

转运与积累等(赵巍ꎬ２０１１ꎻＫｈａｌｉｑ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎮ
通常将土壤中的硒划分为元素态硒、硒酸盐和亚

硒酸盐、金属硒化物、有机结合态和小分子有机硒

化物(赵中秋等ꎬ２００３)ꎮ 硒酸盐易溶于水ꎬ不被土

壤粘粒吸附ꎬ很容易淋滤和迁移ꎬ是植物的主要可

利用态硒(陈松灿等ꎬ２０１４)ꎮ
香蕉营养价值丰富ꎬ具有多种生理功能(唐健ꎬ

２０１５)ꎮ 其产量和贸易量在全球居首位ꎬ是全球十

大主食之一(Ｄｉｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ 目前ꎬ有关施硒对

香蕉的生长和生理等方面的影响研究甚少ꎮ 张远

飞等(２０１８)研究 ４ 种含硒肥料叶面喷施对香蕉的

影响ꎬ结果表明喷施硒肥后香蕉产量及果实硒含量

均有一定程度增加ꎮ 但是ꎬ缺乏施硒对香蕉植株生

理及果实营养成分影响的相关研究ꎮ 本研究通过

４１９１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



土壤淋施硒酸钠溶液ꎬ研究施硒对三个香蕉品种株

高、基茎围、果实营养和硒含量的影响ꎬ以及植株叶

片中丙二醛(ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅꎬ ＭＤＡ)、脯氨酸和硒

含量的动态变化ꎮ 旨在对比土壤施硒对不同香蕉

品种影响的差异ꎬ筛选适宜的施硒浓度ꎬ以期为富

硒香蕉的生产栽培提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

试验于 ２０１８ 年 １０ 月至 ２０２０ 年 ４ 月在广西壮

族自治区农业科学院科学研究基地进行ꎮ 土壤基

本理化性状:ｐＨ 值 ６.７０ꎬ有机质 ２２.８ ｇｋｇ￣１ꎬ全氮

２.４２ ｇｋｇ￣１ꎬ全磷 ０.９７５ ｇｋｇ￣１ꎬ全钾 ２.３３ ｇｋｇ￣１ꎬ
水解性氮 １１３ ｍｇｋｇ￣１ꎬ有效磷 ２１.９ ｍｇｋｇ￣１ꎬ速效

钾 ２２６ ｍｇｋｇ￣１ꎬ全硒 ０.３８０ ｍｇｋｇ￣１ꎮ 供试香蕉品

种为‘南天黄’ ‘中蕉 ９ 号’ ‘红香蕉’ꎮ
１.２ 方法

采用两因素试验设计ꎬＡ 因素为施硒酸钠的 ４
个水平ꎬ即 ０(ＣＫ)、０.２５、０.５０、０.７５ ｇ株 ￣１ꎬＢ 因

素为三个香蕉品种ꎮ 每个处理 ６ 株ꎬ３ 次重复ꎮ
‘南天黄’ ４ 个处理依次编号为 Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３、Ｎ４ꎻ
‘中蕉 ９ 号’ ４ 个处理依次编号为 Ｚ１、Ｚ２、Ｚ３、Ｚ４ꎻ
‘红香蕉’ ４ 个处理依次编号为 Ｈ１、Ｈ２、Ｈ３、Ｈ４ꎮ
试验用香蕉苗为 ８ ~ ９ 叶龄组培营养杯苗ꎬ２０１８ 年

１０ 月 １２ 日筛选生长较一致的健壮植株种植于基

地ꎬ行距 ２００ ｃｍꎬ株距 ３００ ｃｍꎬ每公顷种植１ ６６５
株ꎮ ２０１９ 年 ５ 月 ６ 日在香蕉植株营养生长旺盛期

进行施硒处理ꎬ将硒酸钠(Ｎａ２ ＳｅＯ４ꎬ纯度≥９８％)
溶于 １ Ｌ 水中ꎬ一次性均匀淋在植株根周ꎬ对照为

淋 １ Ｌ 清水ꎮ 采用随机区组试验设计ꎬ设保护行ꎮ
各处理水肥及病虫害等统一管理ꎬ每公顷施有机

肥１０ ５００ ｋｇ、钾 肥 ８１０ ｋｇꎬ按 氮 肥 ( Ｎ) ∶ 磷 肥

(Ｐ ２Ｏ５) ∶ 钾肥(Ｋ２Ｏ)＝ １ ∶ ０.５ ∶ ２ 施用ꎮ
２０１９ 年 ５ 月 ６ 日于施硒前(０ ｄ)和施硒后 ３０、

６０、９０、１２０、１５０ ｄ 分别测量株高、基茎围ꎬ取从上

往下数第 ３ 片完全展开叶片的中部检测 ＭＤＡ、脯
氨酸和全硒含量ꎻ２０１９ 年 １０ 月各品种陆续进入抽

蕾期ꎬ每个果穗留 ７ 梳ꎮ ２０２０ 年 ２—４ 月在香蕉果

实达到七成熟时采收ꎬ测量单株产量、单果重ꎬ取
第 ３ 梳果实催熟后检测果肉可溶性糖、总酸、维生

素 Ｃ、蛋白质、钾、全硒含量ꎮ 每个处理选择长势均

匀的 ３ 株测量ꎬ３ 次重复ꎮ

株高、单株产量、单果重参照黄秉智等(２００６)
的方法测量ꎻ基茎围采用软尺测量植株基部与土

壤交界处的周长ꎻ ＭＤＡ、脯氨酸参照郝建军等

(２００６)的方法检测ꎻ叶片、果实全硒含量及果实营

养指标委托广西益普检测技术有限公司参照相关

标准检测ꎬ即全硒含量参照 ＧＢ ５００９.９３—２０１７、可
溶性糖含量参照 ＮＹ / Ｔ ２７４２—２０１５、总酸含量参照

ＳＢ / Ｔ １０２０３—１９９４、 维 生 素 Ｃ 含 量 参 照 ＧＢ
５００９. ８６—２０１６、 蛋 白 质 含 量 参 照 ＧＢ ５００９. ５—
２０１６、钾含量参照 ＧＢ ５００９.９１—２０１７ꎮ
１.３ 数据处理

利用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 软件进行统计分析ꎬ用 ＳＰＳＳ
１９.０ 软件进行多重比较检验差异显著性ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 施硒对三个香蕉品种株高的影响

如图 １ 所示ꎬ随着施硒量的增加三个香蕉品种

株高呈现先增高后降低的趋势ꎮ 对‘南天黄’用

Ｎ２、Ｎ３ 处理 ６０ ｄ 后株高显著高于 Ｎ１ꎬ处理 １５０ ｄ
时株高分别为 ２６３.６２、２６０.８２ ｃｍꎬ比对照处理提高

３.９９％、２.８９％ꎻＮ４ 处理 ９０ ~ １２０ ｄ 时株高显著低

于 Ｎ１ꎬ处理 １５０ ｄ 时株高与 Ｎ１ 差异不显著ꎮ 对

‘中蕉 ９ 号’用 Ｚ２ 处理 ６０ ｄ 后株高显著高于 Ｚ１ꎬ
处理 １５０ ｄ 株高为 ２８６. ２８ ｃｍꎬ比对照处理提高

２.７１％ꎻＺ３ 处理 ３０ ｄ 后株高显著高于 Ｚ１ꎬ处理 １５０
ｄ 株高为 ２８８.７４ ｃｍꎬ比对照处理提高 ３.５９％ꎻＺ４
处理株高与 Ｚ１ 差异不显著ꎮ 对‘红香蕉’用 Ｈ２、
Ｈ３ 处理 ３０ ｄ 后株高显著高于 Ｈ１ꎬ处理 １５０ ｄ 株高

分别 为 ３５９. ６１、 ３６３. ５０ ｃｍꎬ 比 对 照 处 理 提 高

２.５５％、３.６６％ꎻＨ４ 处理 ６０ ｄ 时株高显著低于 Ｈ１ꎬ
之后与 Ｈ１ 差异不显著ꎮ 可见ꎬ每株土施 ０. ２５、
０.５０ ｇ 的硒酸钠能显著促进‘南天黄’ ‘中蕉 ９
号’ ‘红香蕉’三个香蕉品种株高的增长ꎮ
２.２ 施硒对三个香蕉品种基茎围的影响

如图 ２ 所示ꎬ对‘南天黄’用 Ｎ２、Ｎ３ 处理 ６０ ｄ
后基茎围显著高于 Ｎ１ꎬ处理 １５０ ｄ 基茎围分别为

８７.９６、８８.７７ ｃｍꎬ比对照处理提高 ６.３０％、７.２８％ꎻＮ４
基茎围与 Ｎ１ 差异不显著ꎮ 对‘中蕉 ９ 号’用 Ｚ３ 处

理 ３０~９０ ｄ 基茎围显著高于 Ｚ１ꎬ处理 １２０ ｄ 后与 Ｚ１
差异不显著ꎻＺ２、Ｚ４ 基茎围与 Ｚ１ 差异不显著ꎮ 对

‘红香蕉’用 Ｈ３ 处理 ９０、１５０ ｄ 基茎围显著高于 Ｈ１ꎬ
处理 １５０ ｄ 基茎围为 １００.６６ ｃｍꎬ比对照处理提高
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同一组柱形图上的不同小写字母表示差异显著 ( Ｐ <
０.０５)ꎬ 无字母或出现相同字母表示差异不显著ꎮ 下同ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｒ ｃｈａｒｔｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５). Ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｌｅｔｔｅｒ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 施硒对三个香蕉品种株高的影响
Ｆｉｇ. １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｂａｎａｎａ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

图 ２　 施硒对三个香蕉品种基茎围的影响
Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｂａｓａｌ ｓｔｅｍ

ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｂａｎａｎａ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

４.６２％ꎻＨ２、Ｈ４ 基茎围与 Ｈ１ 差异不显著ꎮ 可见ꎬ每
株土施 ０.２５、０.５０ ｇ 的硒酸钠能显著促进‘南天黄’
基茎围的增长ꎬ每株土施 ０.５０ ｇ 的硒酸钠能显著促

进‘红香蕉’基茎围的增长ꎬ而本试验中的施硒处理

对‘中蕉 ９ 号’基茎围的促进作用不明显ꎮ
２.３ 不同施硒处理对三个香蕉品种叶片中ＭＤＡ 含

量的影响

如图 ３ 所示ꎬ对‘南天黄’ 用 Ｎ２ 处理叶片中

ＭＤＡ 含量在处理 ３０ ｄ 时显著高于 Ｎ１ꎬ１２０ ｄ 时显著

低于 Ｎ１ꎬ其他时间段与 Ｎ１ 差异不显著ꎻＮ３ 处理 ３０
ｄ 时ꎬＭＤＡ 含量显著高于 Ｎ１ꎬ９０~１２０ ｄ 时显著低于

Ｎ１ꎻＮ４ 处理 ３０ ｄ 时ꎬＭＤＡ 含量显著高于 Ｎ１ꎻ各处

理其他时间段与 Ｎ１ 差异不显著ꎮ 对‘中蕉 ９ 号’用
Ｚ２、Ｚ３ 处理各时间段叶片中 ＭＤＡ 含量与 Ｚ１ 差异不

显著ꎻＺ４ 处理 ９０ ｄ 时ꎬＭＤＡ 含量显著高于 Ｚ１ꎬ其他

时间段与 Ｚ１ 差异不显著ꎮ 对‘红香蕉’用 Ｈ３ 处理

６０~９０ ｄ 时ꎬ叶片中 ＭＤＡ 含量显著低于 Ｈ１ꎬ其他时

间段 ＭＤＡ 含量与 Ｈ１ 差异不显著ꎻＨ２、Ｈ４ 处理与

Ｈ１ 的 ＭＤＡ 含量差异不显著ꎮ 可见ꎬ施硒对三个香

蕉品种营养生长阶段叶片中 ＭＤＡ 含量产生影响ꎬ
适宜浓度的硒酸钠在部分营养生长阶段对降低‘南
天黄’ ‘红香蕉’叶片中 ＭＤＡ 含量具有一定效果ꎮ
２.４ 不同施硒处理对三个香蕉品种叶片中脯氨酸

含量的影响

如图 ４ 所示ꎬ对‘南天黄’用 Ｎ２ 处理 ６０ ~ １２０
ｄ 时ꎬ叶片中脯氨酸含量显著低于 Ｎ１ꎬ其他时间段

与 Ｎ１ 差异不显著ꎻＮ４ 处理 ３０ ｄ 时ꎬ脯氨酸含量显

著高于 Ｎ１ꎬ处理 １５０ ｄ 时显著低于 Ｎ１ꎮ 对‘中蕉 ９
号’施硒后各时间段叶片中脯氨酸含量均低于对

照ꎬＺ２ 处理 ３０ ~ １５０ ｄ 时脯氨酸含量显著低于 Ｚ１ꎻ
Ｚ３ 处理 ３０ ~ １２０ ｄ 时脯氨酸含量显著低于 Ｚ１ꎮ 对

‘红香蕉’用 Ｈ２ 处理 ３０ ~ ９０ ｄ 时ꎬ脯氨酸含量显

著低于 Ｈ１ꎻＨ３ 处理 ３０ ~ １２０ ｄ 时ꎬ脯氨酸含量显

著低于 Ｈ１ꎻ处理 １５０ ｄ 时各施硒处理与对照差异

不显著ꎮ 可见ꎬ施硒对降低三个香蕉品种叶片中

脯氨酸含量具有明显效果ꎬ‘南天黄’ ‘中蕉 ９ 号’
以每株 ０.２５ ｇ 的硒酸钠处理效果最佳ꎬ‘红香蕉’
以每株 ０.５０ ｇ 的硒酸钠处理为宜ꎮ
２.５ 不同施硒处理对三个香蕉品种叶片中硒含量

的影响

如图 ５ 所示ꎬ施硒后三个香蕉品种叶片中硒含

量显著增加ꎬ施硒浓度越高硒含量越高ꎬ同一香蕉

品种相同时间段各处理间差异显著ꎮ 三个香蕉品

种各处理营养生长过程中叶片硒含量的变化趋势

一致ꎬ处理 ３０ ｄ 时硒含量增加到最高值ꎬ处理 ６０ ~
９０ ｄ 时下降趋势较大ꎬ之后趋于平缓ꎮ ‘中蕉 ９
号’各施硒处理各时间段叶片中的硒含量均小于

‘南天黄’和‘红香蕉’ꎮ 可见ꎬ本试验中施硒能提

高三个香蕉品种叶片中的硒含量ꎮ
２.６ 施硒对三个香蕉品种产量的影响

如图 ６ 所示ꎬ对‘南天黄’用 Ｎ２ 处理单株产量

显著高于 Ｎ１ꎬ为 ２１.４９ ｋｇꎬ比对照处理提高８.３４％ꎻ
‘南天黄’各施硒处理单果重与对照差异不显著ꎮ
Ｚ２ 处理单株产量显著高于 Ｚ１ꎬ为 ２４.３８ ｋｇꎬ比对照

处理提高 １２.８０％ꎻ对‘中蕉 ９ 号’用 Ｚ２ 处理单果
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图 ３　 不同施硒处理对三个香蕉品种
叶片中 ＭＤＡ 含量的影响

Ｆｉｇ. ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ＭＤＡ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｂａｎａｎａ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

重显著高于 Ｚ１ꎬ为 １６５. ８６ ｇꎬ比对照处理提高

１４.６９％ꎮ ‘红香蕉’各施硒处理的单株产量和单

果重均显著高于 Ｈ１ꎬ其中 Ｈ４ 的单株产量和单果

重最高ꎬ分别为 １２.７８ ｋｇ、１２２.２０ ｇꎬ比对照处理提

高 １２.１２％、１８.６４％ꎮ 可见ꎬ适量施硒对三个香蕉

品种单株产量的增加具有显著的促进作用ꎬ对‘中
蕉 ９ 号’ ‘红香蕉’单果重的促进作用明显ꎮ
２.７ 施硒对三个香蕉品种果实品质的影响

如表 １ 所示ꎬ‘南天黄’各施硒处理果实中可

图 ４　 不同施硒处理对三个香蕉品种
叶片中脯氨酸含量的影响

Ｆｉｇ. ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｐｒｏｌｉｎｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｂａｎａｎａ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

溶性糖含量均显著高于 Ｎ１ꎻ维生素 Ｃ 含量与钾含

量的变化趋势一致ꎬＮ２ 处理显著高于 Ｎ１ 及其他

施硒处理ꎬＮ３ 处理显著高于 Ｎ１ꎻ施硒后香蕉果实

维生素 Ｃ、钾含量最高可达 １２.７、３４９ ｍｇ１００ｇ￣１ꎬ
比对照处理分别提高 １２.７２％、２９.６２％ꎮ 对‘中蕉

９ 号’用 Ｚ３ 处理果实中维生素 Ｃ 含量显著高于 Ｚ１
(为 １３.９ ｍｇ１００ｇ￣１)ꎬ比对照处理提高１８.８４％ꎬ
Ｚ２、Ｚ４ 处理与 Ｚ１ 差异不显著ꎻＺ３、Ｚ４ 处理果实中

钾含量显著高于 Ｚ１ꎬＺ３ 处理钾含量为 ２７９ ｍｇ
１００ｇ￣１ꎬ比对照处理后提高 ３３.２８％ꎮ 对‘红香蕉’
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图 ５　 不同施硒处理对三个香蕉品种叶片中硒含量的影响
Ｆｉｇ. ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ Ｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｂａｎａｎａ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

用 Ｈ４ 处理后果实中可溶性糖含量显著低于 Ｈ１ꎬ
Ｈ２、Ｈ３ 处理与 Ｈ１ 差异不显著ꎻ维生素 Ｃ 含量经

Ｈ３ 处理后显著高于对照和其他施硒处理(为 １０.６
ｍｇ１００ｇ￣１)ꎬ比对照处理提高 ２９.３９％ꎬＨ２ 处理显

著高于 Ｈ１ꎻ各施硒处理果实中的钾含量均显著高

于 Ｈ１ꎬ施硒浓度越高钾含量也越高ꎬＨ４ 处理钾含

量达 ３９７ ｍｇ１００ｇ￣１ꎬ比对照处理提高 ４７. ７７％ꎮ
三个香蕉品种果实中的硒含量随施硒浓度增加而

增加ꎬ各施硒处理均显著高于对照ꎮ 可见ꎬ土施适

宜浓度的硒酸钠能有效提高三个香蕉品种果实中

维生素 Ｃ、钾、硒的含量ꎬ对‘南天黄’香蕉果实中

可溶性糖含量的增加具有明显促进作用ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 施硒对香蕉植株生长的影响

适量浓度的硒能够促进植物生长发育ꎬ硒浓

度过高对植物生长具有抑制作用 ( Ｇｕｅｒｒｅｒｏ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１４) ꎮ 土施硒酸钠对作物生长的促进作用

在冬小麦、小白菜上均有报道(付冬冬等ꎬ２０１１ꎻ
李伟等ꎬ２０１８) ꎮ 香蕉作为大型草本植物ꎬ植株生

长健壮有利于抗倒伏及后期产量的形成ꎮ 本研

究中ꎬ每株土施 ０. ２５、０. ５０ ｇ 的硒酸钠对 ‘南天

黄’ ‘中蕉 ９ 号’ ‘红香蕉’三个香蕉品种的株高

增长促进作用显著ꎬ但促进作用起始时间存在差

异ꎮ 施硒对三个香蕉品种基茎围的影响存在差

异ꎬ土施适量的硒对‘南天黄’ ‘红香蕉’基茎围

增长的促进作用显著ꎬ对‘中蕉 ９ 号’基茎围的促

进作用不显著ꎮ 杜少平等( ２０２０)研究表明适量

的外源硒肥可促进西瓜对矿质元素的吸收ꎬ进而

促进西瓜产量和品质的形成ꎮ 本研究中ꎬ土施适

量的硒酸钠能显著促进三个香蕉品种产量的形

成ꎬ‘南天黄’ ‘中蕉 ９ 号’每株施硒均在 ０. ２５ ｇ
时产量最高ꎬ‘红香蕉’各施硒处理产量差异不显

著ꎮ 施硒对‘南天黄’单果重影响不显著ꎬ对‘中

蕉 ９ 号’ ‘红香蕉’单果重的影响趋势与产量相

似ꎮ 这说明适量施硒能有效促进香蕉植株生长

健壮ꎬ提高果实产量ꎮ
３.２ 施硒对香蕉叶片中生理指标的影响

植物处于逆境条件下或在器官衰老时ꎬ会发

生质膜过氧化作用ꎬ产生的 ＭＤＡ 会对生物膜造成

严重损伤ꎬＭＤＡ 积累过多会降低抗衰老能力和植

物抗逆性ꎮ 逆境胁迫或早衰会使植物体内脯氨酸

积累增多ꎬ可以通过脯氨酸反映植物的氧化衰老

状况ꎮ 刘群龙等(２０１４)研究表明喷施低浓度的亚

硒酸钠可降低梨树叶片 ＭＤＡ 和脯氨酸的含量ꎮ
本研究中ꎬ土施硒酸钠对‘南天黄’ ‘红香蕉’叶片

ＭＤＡ 含量存在一定影响ꎬ在植株生长过程中的部

分时间段每株 ０.５０ ｇ 硒处理叶片中 ＭＤＡ 含量显

著降低ꎬ施硒对‘中蕉 ９ 号’叶片中 ＭＤＡ 含量影响

不显著ꎮ 土施适量浓度的硒酸钠对降低三个香蕉

品种叶片中脯氨酸含量均具有明显效果ꎬ每株

０.２５ ｇ 的硒酸钠处理在‘中蕉 ９ 号’的整个营养生

长期叶片脯氨酸含量显著降低ꎬ其他两个香蕉品

种则只在部分生长阶段脯氨酸含量显著降低ꎮ
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图 ６　 施硒对三个香蕉品种产量的影响
Ｆｉｇ. ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｂａｎａｎａ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

表 １　 施硒对三个香蕉品种果实品质的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｂａｎａｎａ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

可溶性糖
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ (％)

总酸
Ｔｏｔａｌ ａｃｉｄ ( ｇ１００ｇ ￣１)

维生素 Ｃ
ＶＣ (ｍｇ１００ｇ ￣１)

蛋白质
Ｐｒｏｔｅｉｎ ( ｇ１００ｇ ￣１)

钾
Ｋ (ｍｇ１００ｇ ￣１)

硒
Ｓｅ (μｇｋｇ ￣１)

Ｎ１ １７.０±０.７ｂ ０.２８７±０.０３１ １１.３±０.６ｃ １.１５±０.１１ ２６９±１７ｃ ２.８０±０.４４ｄ
Ｎ２ １８.５±０.４ａ ０.２３７ ±０.０２３ １２.７±０.６ａ １.０８±０.０６ ３４９±２３ａ ３４.０±９.９ｃ
Ｎ３ １８.５±０.６ａ ０.２６７±０.０４０ １２.０±０.５ｂ １.２４±０.０９ ３１７±１１ｂ ６４.７±１０.０ｂ
Ｎ４ １８.８±０.５ａ ０.２６０±０.０２０ １１.４±０.５ｂｃ １.１７±０.１０ ２４７±１６ｃ １０８±１３ａ
Ｚ１ １８.０±０.３ ０.３３３±０.０２３ １１.７±０.５ｂ １.３３±０.１０ ２０９±１３ｂ ５.６０±１.１５ｄ
Ｚ２ １８.４±０.７ ０.３９７±０.０５３ １２.１±０.６ｂ １.３３±０.０４ ２１８±９ｂ ３４.０±６.２ｃ
Ｚ３ １８.２±０.９ ０.３６０±０.０３６ １３.９±０.５ａ １.３６±０.０９ ２７９±１６ａ ７６.０±９.２ｂ
Ｚ４ １７.５±０.２ ０.３３７±０.０２５ １２.３±０.５ｂ １.３１±０.０４ ２７２±１４ａ １０３±１５ａ
Ｈ１ １９.８±０.８ａ ０.１４７±０.０１２ ８.２±０.７ｃ １.６３±０.０９ ２６９±１７ｃ ５.９７±０.５１ｃ
Ｈ２ ２０.５±０.８ａ ０.１５０±０.０１０ ９.７±０.６ａｂ １.６４±０.０４ ３５０±１２ｂ ３０.０±７.９ｃ
Ｈ３ ２０.２±０.５ａ ０.１４０±０.０１７ １０.６±０.４ａ １.５６±０.０５ ３８９±１１ａ ７３.０±５.３ｂ
Ｈ４ １８.２±０.６ｂ ０.１３７±０.００６ ８.９±０.３ｂｃ １.４７±０.１２ ３９７±７ａ １６０±２６ａ

　 注: 同列数据后不同小写字母表示差异显著 (Ｐ<０.０５)ꎬ 无字母或出现相同字母则表示差异不显著ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｄａｔａ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５)ꎬ ｗｈｉｌｅ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒｓ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ.

３.３ 施硒对香蕉果实品质的影响

施硒对果树果实营养成分的积累具有一定的

促进作用ꎬ这可能与硒参与植物体内的生理生化

代谢有关ꎮ 印宁等(２０２０)研究叶面施硒对三个葡

萄品种果实品质的影响ꎬ认为施硒能显著提高各

品种葡萄果实的综合品质ꎬ显著提高可溶性糖、可
溶性蛋白、可溶性固形物含量ꎬ显著降低有机酸ꎻ
戚霄晨等(２０１９)研究认为施硒能显著提高樱桃果

实维生素 Ｃ 含量ꎬ降低可滴定酸含量ꎬ对可溶性固

形物影响不显著ꎻ而本研究认为ꎬ施硒能显著提高

三个香蕉品种果实中维生素 Ｃ 和钾含量ꎬ显著提

高‘南天黄’果实中可溶性糖含量ꎮ 施硒后三个香

蕉品种果实中总酸和蛋白质含量变化不显著ꎮ 硒

与矿质元素间存在交互作用ꎬ张世博(２０２０)研究

认为外源 Ｓｅ 通过双重协同作用促进芽菜 Ｚｎ 的吸

收ꎬ且对土壤中不同形态钾素含量及果实中钾含

量存在影响ꎻ本研究认为ꎬ适宜的硒浓度能促进香

蕉果实钾元素的吸收ꎮ
３.４ 施硒对香蕉叶片及果实硒累积的影响

施硒能显著提高香蕉叶片和果实中的硒含

量ꎬ施硒浓度越高ꎬ叶片和果实中硒含量也越高ꎮ
三个香蕉品种植株进入生殖生长期后ꎬ施硒处理

叶片硒含量最低为 ０. ４７ ｍｇｋｇ￣１ꎬ最高为 ２. ６３
ｍｇｋｇ￣１ꎬ均显著高于对照处理的硒含量ꎮ 根据

９１９１１１ 期 刘洁云等: 施硒对三个香蕉品种植株生长、生理及果实品质的影响



ＤＢ４５ / Ｔ １０６１—２０１４ꎬ富硒水果适宜硒含量为 １０ ~
１００ μｇｋｇ￣１ꎬ不施硒时香蕉果实中的硒含量未达

到富硒标准ꎬ每株土施 ０.２５、０.５０ ｇ 的硒酸钠处理

三个香蕉品种果实中硒含量均达到富硒标准ꎬ每
株土施 ０.７５ ｇ 的硒酸钠处理三个香蕉品种果实中

硒含量均超出富硒标准的上限ꎮ 因此ꎬ在实际生

产过程中ꎬ应注意硒的施用量ꎬ从而避免出现果实

中硒过量的情况ꎮ
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