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黄瓜（Cucumis sativus L.）是我国主要栽培蔬菜

作物之一，营养价值丰富，深受大众喜爱。但黄瓜

采收后，仍然持续各种代谢反应，并发生一系列生

理生化变化，最终导致果实中有机物消耗殆尽，耐

贮性降低，品质下降[1]。嫁接可以有效解决土壤中

的土传病害问题，促进蔬菜生长发育，增强抗逆性，

提高产量，同时增强果实耐贮性 [2- 3]。前人已在柑

橘[4-5]、甜瓜[6]和番茄[7]等园艺作物上开展相关研究，

不同贮藏时间对嫁接黄瓜果实品质的影响
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摘 要：为探究不同黄瓜砧穗组合对采后果实贮藏品质的变化规律，以金秀、寒越和金尊南瓜为砧木，富阳 F1-35、巨丰

8 号和盛夏 F1黄瓜为接穗，采用靠接法研究不同嫁接及自根黄瓜贮藏期间品质的变化，通过测定黄瓜硬度、黏附性等

质构特性及可溶性固形物、维生素 C 含量等营养品质，研究低温贮藏下，嫁接对黄瓜果实品质的影响。结果表明，随

着贮藏时间的延长，黄瓜硬度、黏附性等质构特性指标减小，胶着性增大；可溶性固形物、维生素 C 含量等营养品质降

低。低温贮藏下，嫁接黄瓜相对自根黄瓜养分流失率较低。而在嫁接组合中，A3B1 组合（巨丰 8 号/寒越）质构特性

下降幅度较小，养分流失率较低。硬度下降 27%，维生素 C 养分流失率为 30%，可溶性固形物养分流失率为 24%。说

明 A3B1（巨丰 8 号/寒越）相对其他砧穗组合而言耐贮性好，货架期长，适宜在南疆设施沙培中栽培推广。
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Effect of different storage time on the fruit quality of grafted cucumber
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Abstract: In order to investigate the effects of different combinations of cucumber rootstocks and panicles on the changes

in post harvest fruit storage quality, this experiment used Jinxiu, Hanyue, and Jinzun pumpkins as rootstocks, and Fuyang

F1-35, Jufeng 8, and Shengxia F1 cucumbers as scions. The quality changes of different grafted and self rooted cucumbers

during storage were studied using the bridging method. The cucumber hardness was studied to determine the effects of

grafting on the quality changes of cucumber fruits under low temperature storage, including texture characteristics such

as adhesion, soluble solids, and vitamin C content. The results showed that with the extension of storage time, the texture

characteristics of cucumber, such as hardness and adhesion, decreased, while the adhesive strength increased; The nutri-

tional qualities such as soluble solids and vitamin C content decrease. Under low temperature storage, the loss rate of

grafted cucumber is relatively low compared to self rooted cucumber. In grafting, A3B1 Jufeng 8/Hanyue has a smaller

decrease in texture characteristics and a lower rate of nutrient loss. The hardness decreased by 27%, vitamin C nutrients

lost by 30%, and soluble solid nutrients lost by 24%. A3B1（Jufeng 8/Hanyue）has better storage tolerance and longer

shelf life compared to other rootstock and spike combinations. It is suitable for cultivation and promotion in protected

sand cultivation in southern Xinjiang.
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发现嫁接能有效提高果实贮藏品质，延长果实货架

期，但不同嫁接组合果实采后贮藏品质变化均有所

不同[8]，且有关嫁接黄瓜采后贮藏品质变化的研究

鲜有报道。

果实中酚类物质与成熟、衰老密切相关；维生

素 C 含量是反映黄瓜内在品质的常见指标之一，可

溶性固形物含量能反映果实的品质和营养价值，对

果实的口味、贮藏性具有重要的影响，是评价果实

品质的重要指标之一[9]。黄瓜属于典型的不耐贮藏

蔬菜，常温的货架期只有 2~3 d。成熟期恰处于夏

季高温季节，采后生理代谢旺盛，贮藏期易出现失

水萎蔫、组织软化、头部膨大、腐败变质等现象，导

致营养品质迅速下降，影响食用品质和货架期，制

约着黄瓜长期贮运和远距离销售[10]。因此，研究黄

瓜采后贮藏有重大实际意义。

笔者在试验中以 3 个砧木品种和 3 个接穗品

种为试材，嫁接成熟后将其果实放置 4 ℃贮藏条件

下，研究不同黄瓜嫁接组合采后果实品质变化规

律，了解嫁接技术对黄瓜采后贮藏特性的影响，从

而筛选出适宜的砧穗组合，期望为南疆地区黄瓜设

施沙培技术提供理论依据及参考。

1 材料与方法

1.1 材料

黄瓜材料与来源详见表 1。
表 1 黄瓜材料及来源

Table 1 Cucumber materials and sources

处理

A1

A2

A3

B1

B2

B3

品种名称

富阳 F1-35

夏盛 F1

巨丰 8 号

寒越

金尊

金秀

嫁接用途

接穗

接穗

接穗

砧木

砧木

砧木

来源

山东省寿光市洪亮种子有限公司

山东省寿光市春光种业有限公司

山东省寿光市洪亮种子有限公司

山东省寿光市华诺科技种业有限公司

山东省寿光市华诺科技种业有限公司

北京市亘青种子有限公司

1.2 方法

所有试验材料均为笔者嫁接培育，栽培至结果

期时选取成熟度一致的黄瓜作为试验材料，每组共

12 个品种（包括 9 个嫁接处理，3 个自根处理，详

见表 2），每个处理各 9 根，并设立 3 次重复。将试

验材料放置 4 ℃冰箱贮存，贮存 0、4、8、12、16 d 后，

测定各项指标。

1.3 指标测定

1.3.1 质构特性测定 将黄瓜取中间粗细均匀的

部分切成长 3.3 cm 左右进行质地指标测定。采用

TA-XT2i 质构分析仪将硬度、黏附性、弹性、内聚性、

胶着性和咀嚼性结果输出文档保存。

1.3.2 黄瓜营养品质的测定 贮藏 0、4、8、12、16 d

后，测定可溶性固形物、维生素 C、黄酮及总酚含

量。其中，采用数显折光仪检测可溶性固形物含

量，采用 2，6-二氯酚靛酚滴定法测定维生素 C 含

量[11]，采取乙醇提取法测定黄酮含量[12]，采用紫外分

光光度比色法测定总酚含量[13]。

流失率或下降幅度/%=（t1-t2）/t1×100。

其中，t1、t2 分别为测定前后对应的指标值。

1.4 数据分析

采用 Excel 2019 进行数据整理，采用 Graphad

Prism 8 制图，采用 SPSS 26.0 进行 Pearson 相关性

分析。

2 结果与分析

2.1 不同贮藏时间对不同嫁接黄瓜质构特性的影

响

果实的质构特性与果实耐贮性和品质有一定

的关系。其中，果实硬度与果实成熟度相关，是评

价黄瓜品质的重要指标，也是衡量黄瓜贮藏保鲜效

果的重要指标之一。黏附性代表果实组织之间的

黏附程度，内聚性反映了果实组织细胞间结合力的

大小，使果实保持完整的性质。胶着性反映了果实

的黏性特性，咀嚼性反映出该食物从咀嚼到吞咽所

做的功。但在贮藏过程中，果实中细胞物质和果胶

等物质大量降解，导致果实细胞不断失水，果实硬

度降低，耐贮性变差。

从图 1-a~f 可知，随着贮藏时间的延长，黄瓜果

实硬度、黏附性、内聚性、弹性、咀嚼性均呈下降趋

势，胶着性均呈上升趋势。其中，采收当天 A3B1 硬

表 2 试验材料处理及编号

Table 2 Test material handling and numbering

编号

A1B1

A1B2

A1B3

A2B1

A2B2

A2B3

A3B1

A3B2

A3B3

A1

A2

A3

处理组合

富阳 F1-35/寒越

富阳 F1-35/金尊

富阳 F1-35/金秀

夏盛 F1/寒越

夏盛 F1/金尊

夏盛 F1/金秀

巨丰 8 号/寒越

巨丰 8 号/金尊

巨丰 8 号/金秀

富阳 F1-35

夏盛 F1

巨丰 8 号
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度最大，为 293.02 N，A3B2 硬度最小，为 225.26 N；

A1B1 黏附性最大，为 1.24 N·mm-1，A1B2 黏附性最

小，为 0.47 N · mm- 1；A2B2 内聚性最大，为 0.21，

A1B2 内聚性最小，为 0.16；A2B1 弹性最大，为

11.48 mm，A2 弹性最小，为 8.67 mm；A3B1 果实胶

着性最大，为 27.51 N，A1B3 果实胶着性最小，为

17.18 N；A1 咀嚼性最大，为 496.28 mj，A2 咀嚼性

最小，为 243.35 mj。

16 d 时 A3B1 嫁接组合硬度最大，为 213.06 N，

A1B2 嫁接组合硬度最小，为 144.01 N；A1B1 黏附

性最大，为 0.34 N·mm-1，嫁接组合 A3B3 黏附性最

小，为 0.11 N · mm-1；A2B3 内聚性最大，为 0.14，自

根 A1 内聚性最小，为 0.07；A2B1 弹性最大，为

7.75 mm，嫁接组合 A1B1 弹性最小，为 5.89 mm；

A1 果实胶着性最大，为 54.75 N，自根品种 A3 果实

胶着性最小 ，为 32.81；A3B1 咀嚼性最大 ，为

图 1 不同贮藏时间对不同嫁接黄瓜质构特性的影响

Fig. 1 Effect of different storage time on texture characteristics of different grafted cucumber

王 琦，等：不同贮藏时间对嫁接黄瓜果实品质的影响
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254.36 mj；A1B1 咀嚼性最小，为 108.78 mj。

在贮藏过程中，硬度的变化幅度与果实的耐贮

性有一定的关系。由表 3 可知，不同砧穗组合的黄

瓜在不同贮藏时间段的硬度下降幅度不同。其

中，贮藏 12~16 d 时，各处理的黄瓜硬度下降幅度

较大，为 6%~33% ，A1B3、A2B2、A2B3、A3B3 相

对自根苗而言下降幅度较小；贮藏 0~16 d，A1B1、

A3B1 和 A3B2 下降幅度较小，分别为 24%、27%和

29%。

2.2 不同贮藏时间对不同嫁接黄瓜营养品质的影

响

由图 2-a~d 可知，不同嫁接组合的果实经一段时

间贮藏后，各处理的果实品质均存在一定差异。随着

贮藏时间延长，不同嫁接组合的黄瓜果实营养品质大致

呈下降趋势。其中，0 d 时 A2B1 黄酮含量最高，为

43.60 mg∙g-1，A1B2 黄酮含量最低，为 24.79 mg∙g-1；

A3B1 总酚含量最高，为 18.77 mg∙100 g-1，A2B2 总

酚含量最低，为 14.01 mg∙100 g- 1；A2B2 维生素 C

含量最高，为 18.39 mg∙100 g-1，A2B3 维生素 C 含

量最低，为 15.28 mg∙100 g-1；A1B3 可溶性固形物含

量最高，为 2.27%，A1 可溶性固形物含量最低，为

1.30%。

由表 4~5 可知，不同砧穗组合的黄瓜在不同贮

藏时间段的维生素 C 和可溶性固形物含量下降幅

表 3 黄瓜硬度下降幅度

Table 3 Reduction of cucumber hardness %

贮藏时间/d

0~4

4~8

8~12

12~16

0~8

0~12

0~16

A1B1

4

9

12

2

13

23

24

A1B2

13

8

3

35
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A1B3

17

1

23
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18
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5
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21

7

12

31
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图 2 不同贮藏时间对不同嫁接黄瓜营养品质的影响

Fig. 2 Effect of different storage time on nutritional quality of different grafted cucumber
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度不同。其中，贮藏 12~16 d 时，各处理的黄瓜维生

素 C 和可溶性固形物养分流失率较高，分别为 6%~

33%和 4%~46%，A1B3、A2B3 相对自根苗而言维生

素 C 和可溶性固形物养分流失率都较低；贮藏 0~

16 d，A2B3 和 A3B1 的维生素 C、可溶性固形物养

分流失率较低，A2B3 分别为 30%、28%，A3B1 分别

为 30%、24%。

说明适宜的嫁接组合可以有效减缓果实在贮

藏过程中黄酮、总酚、维生素 C 和可溶性固形物的

降解速率。

2.3 不同嫁接黄瓜质构特性指标与养分含量的相

关性分析

将不同嫁接黄瓜的质构特性指标与营养品质

建立相关性联系，可以更好地反映出不同嫁接黄瓜

质构变化对养分的影响。由表 6 可知，硬度与营养

品质指标均呈正相关，其中嫁接组合 A1B2、A1B3、

A2B1 以及 3 个自根黄瓜 A1、A2、A3 的硬度与各营

养品质指标呈显著或极显著正相关，相关系数都大

于或等于 0.918，最高达 0.998。黏附性与各营养品

质指标整体呈正相关，其中嫁接组合 A1B2、A1B3、

A2B1 和 A2B2 的黏附性与各营养品质指标呈显著

正相关，相关系数都大于或等于 0.882，最高达

0.985；自根 A3 黏附性与各营养品质指标均呈极显

著正相关，相关系数分别为 0.990、0.980、0.990 和

0.969。内聚性与各营养品质指标呈正相关，其中嫁

接组合 A1B2、A1B3、A2B1、A3B1、A3B3 和自根

A1、A2、A3 内聚性与各营养品质指标呈显著或极显

著正相关，相关系数都大于或等于 0.889，最高达

0.993；嫁接组合 A2B3 内聚性与各营养品质指标呈

极显著正相关，相关系数分别为 0.962、0.990、0.987

和 0.994。弹性与各营养品质指标整体呈正相关，

其中嫁接组合 A1B2、A1B3、A2B2、A3B1、A3B2、

A3B3 和自根 A2、A3 的弹性与各营养品质指标都

呈显著或极显著正相关，相关指数都大于或等于

0.905，最高达 0.999。胶着性与各营养品质指标呈

负相关，除嫁接组合 A1B1 之外，其他处理黄瓜胶着

性与各营养品质指标都呈显著或极显著负相关。

咀嚼性与各营养品质指标整体呈正相关，其中嫁接

组合 A1B1、A1B2、A2B3、A3B1、A3B2 和自根 A2、

A3 的咀嚼性与各营养品质指标都呈显著或极显著

正相关，相关系数都大于或等于 0.881，最高达

0.992。说明质构特性与营养品质间关系较为密切。

3 讨论与结论

选择良好的砧木是嫁接栽培的关键，不同种类

的砧木有着不同的特性，嫁接后，对接穗植株的抗

性、产量和品质的影响都存在差异。有关砧木嫁接

对黄瓜果实品质的影响方面，研究结果不尽相同。

赵鹤等[14]的研究表明，嫁接降低了维生素 C 含量。

一些研究认为，砧木嫁接能够有效增加黄瓜果实中

表 4 黄瓜维生素 C 养分流失率

Table 4 Loss rate of vitamin C nutrient in cucumber %

贮藏时间/d

0~4

4~8

8~12

12~16

0~8

0~12

0~16

A1B1

5

4

7

33

9

15

43

A1B2

3

6

13

15

9

21

33

A1B3

4

8

22

11

12

31

38

A2B1

3

8

8

20

11

18

34

A2B2

4

7

11

11

11

21

29

A2B3

5

7

15

6

12

25

30

A3B1

6

5

8

15

11

18

30

A3B2

6

7

21

16

13

31

42

A3B3

9

5

11

10

14

23

30

A1

4

2

12

17

6

17

31

A2

3

8

8

16

10

17

31

A3

9

7

14

14

15

27

37

表 5 黄瓜可溶性固形物养分流失率

Table 5 Nutrient loss rate of soluble solids in cucumber %

贮藏时间/d

0~4

4~8

8~12

12~16

0~8

0~12

0~16

A1B1

15

16

11

4

28

36

39

A1B2

25

5

8

46

29

34

64

A1B3

4

18

18

4

22

36

38

A2B1

5

5

12

13

10

21

31

A2B2

-3

12

10

44

10

19

55

A2B3

9

7

6

9

16

21

28

A3B1

6

2

6

14

6

12

24

A3B2

18

22

12

10

36

43

49

A3B3

6

4

25

26

9

32

49

A1

-12

40

23

23

33

48

60

A2

14

19

16

18

30

41

52

A3

13

4

16

32

16

30

52
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表 6 不同嫁接黄瓜质构与养分含量的相关性分析

Table 6 Correlation analysis of texture and nutrient content of different grafted cucumbers

指标

硬度

黏附性

内聚性

处理

A1B1

A1B2

A1B3

A2B1

A2B2

A2B3

A3B1

A3B2

A3B3

A1

A2

A3

A1B1

A1B2

A1B3

A2B1

A2B2

A2B3

A3B1

A3B2

A3B3

A1

A2

A3

A1B1

A1B2

A1B3

A2B1

A2B2

A2B3

A3B1

A3B2

A3B3

A1

A2

A3

黄酮含量

0.867

0.927*

0.936*

0.995**

0.903*

0.863

0.915*

0.871

0.896*

0.978**

0.997**

0.998**

0.918*

0.938*

0.985**

0.947*

0.941*

0.942*

0.916*

0.951*

0.672

0.952*

0.860

0.990**

0.900*

0.940*

0.897*

0.914*

0.870

0.962**

0.979**

0.840

0.954*

0.964**

0.934*

0.930*

总酚含量

0.976**

0.918*

0.955*

0.995**

0.945*

0.919*

0.918*

0.949*

0.922*

0.952*

0.995**

0.959**

0.984**

0.967**

0.955*

0.976**

0.923*

0.926*

0.931*

0.890*

0.740

0.967**

0.881*

0.980**

0.985**

0.986**

0.963**

0.974**

0.892*

0.990**

0.955*

0.951*

0.988**

0.915*

0.973**

0.993**

维生素C含量

0.812

0.942*

0.945*

0.946*

0.933*

0.956*

0.897*

0.949*

0.926*

0.974**

0.957*

0.979**

0.788

0.905*

0.882*

0.935*

0.915*

0.833

0.890*

0.827

0.796

0.938*

0.842

0.990**

0.849

0.938*

0.952*

0.993**

0.875

0.987**

0.993**

0.970**

0.977**

0.944*

0.993**

0.981**

可溶性固形物含量

0.960**

0.989**

0.937*

0.981**

0.814

0.950*

0.837

0.899*

0.850

0.918*

0.960**

0.958*

0.981**

0.896*

0.926*

0.953*

0.950*

0.921*

0.817

0.966**

0.614

0.875

0.955*

0.969**

0.971**

0.896*

0.889*

0.984**

0.714

0.994**

0.982**

0.855

0.977**

0.892*

0.973**

0.936*

指标

弹性

胶着性

咀嚼性

处理

A1B1

A1B2

A1B3

A2B1

A2B2

A2B3

A3B1

A3B2

A3B3

A1

A2

A3

A1B1

A1B2

A1B3

A2B1

A2B2

A2B3

A3B1

A3B2

A3B3

A1

A2

A3

A1B1

A1B2

A1B3

A2B1

A2B2

A2B3

A3B1

A3B2

A3B3

A1

A2

A3

黄酮含量

0.824

0.999**

0.971**

0.792

0.972**

0.916*

0.987**

0.992**

0.940*

0.967**

0.937*

0.913*

-0.889*

-0.994**

-0.970**

-0.905*

-0.987**

-0.956*

-0.958*

-0.992**

-0.952*

-0.978**

-0.936*

-0.982**

0.881*

0.941*

0.985**

0.863

0.747

0.949*

0.959**

0.942*

0.880*

0.864

0.992**

0.891*

总酚含量

0.869

0.980**

0.979**

0.868

0.988**

0.926*

0.990**

0.985**

0.957*

0.892*

0.946*

0.954*

-0.987**

-0.975**

-0.990**

-0.969**

-0.993**

-0.977**

-0.954*

-0.970**

-0.976**

-0.934*

-0.973**

-0.986**

0.966**

0.932*

0.930*

0.929*

0.773

0.972**

0.958*

0.983**

0.938*

0.734

0.972**

0.958*

维生素C含量

0.959*

0.977**

0.912*

0.849

0.978**

0.864

0.979**

0.935*

0.978**

0.880*

0.919*

0.960**

-0.801

-0.991**

-0.964**

-0.992**

-0.995**

-0.960**

-0.946*

-0.909*

-0.991**

-0.965**

-0.992**

-0.986**

0.928*

0.964**

0.863

0.904*

0.749

0.940*

0.943*

0.955*

0.961**

0.695

0.916*

0.960**

可溶性固形物含量

0.847

0.946*

0.913*

0.870

0.905*

0.942*

0.953*

0.996**

0.911*

0.829

0.980**

0.920*

-0.976**

-0.948*

-0.954*

-0.985**

-0.896*

-0.990**

-0.900*

-0.996**

-0.920*

-0.897*

-0.970**

-0.956*

0.945*

0.981**

0.943*

0.912*

0.572

0.988**

0.898*

0.955*

0.867

0.612

0.907*

0.927*

维生素 C 含量 [15]。说明不同砧木嫁接对黄瓜果实

品质的影响不同，且同一砧木对不同品质指标的影

响也不尽相同。笔者研究发现，适宜的砧穗组合可

以有效提高黄瓜果实品质，增强黄瓜耐贮性。

果实贮藏过程中一系列的代谢活动及失水使

得果实逐渐软化，内部结合力下降，组织软绵，细胞

壁物质发生分解，细胞壁变薄，从而导致果实质构

特性发生改变。本试验结果表明，随着贮藏时间不

断延长，黄瓜果实硬度、弹性、内聚性、黏附性、咀嚼

性均呈现下降趋势，而胶着性呈上升趋势。而不同

嫁接组合黄瓜果实质构特性指标下降或上升幅度

不同，这与赵昱瑄等[16]的研究结果相同。

贮藏过程中，随着贮藏时间延长，果实的呼吸

作用不断消耗有机物，黄酮、总酚、维生素 C、可溶性

固形物不断降解。笔者在本试验中发现，随着贮藏

时间的延长，黄瓜果实营养物质在贮藏前期降解速

率较慢，贮藏 8 d 后，降解速率加快，但不同嫁接组

合黄瓜降解速率不同，这与郝晓玲等[17]、张建威等[18]

注：*表示在 0.05 水平显著相关，**表示在 0.01 水平极显著相关。
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的研究结果基本一致。说明适宜的砧穗组合不

仅可以有效提高黄瓜果实品质，同时还能减缓黄

瓜果实营养物质的降解速率，从而延长黄瓜果实的

贮藏时间。

通过研究不同嫁接黄瓜质构与营养品质的相

关性分析，可知质构指标中硬度、黏附性、内聚性、

弹性和咀嚼性都与营养物质呈正相关，表明养分含

量会随着质构指标的增加而增加。而胶着性与营

养品质呈负相关；胶着性越高，营养品质指标就越

低。所有质构指标与营养品质指标相关性分析中，

嫁接组合 A1B2 的 6 个质构指标与各营养品质指标

之间都呈显著相关，这表明嫁接组合 A1B2 的质构

与营养品质关系最密切。

综合各项营养品质可知，4 ℃条件下贮藏 8 d，

黄瓜果实品质营养流失较少，8~12 d 嫁接黄瓜养分

流失相对自根黄瓜而言较少，贮藏 12 d 以后嫁接黄

瓜养分流失与自根黄瓜相比明显加快。其中，A3B1

嫁接组合（巨丰 8 号/寒越）硬度下降幅度较小、维生

素 C 养分流失率和可溶性固形物养分流失率较

低。因此嫁接黄瓜相对自根黄瓜而言，其果实耐贮

性更好，货架期更长。而 A3B1（巨丰 8 号/寒越）相

对其他砧穗组合而言，在低温贮藏过程中养分流失

较少，可以作为南疆地区设施沙培黄瓜生产推广的

砧穗组合。
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