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薄皮甜瓜是黑龙江省夏季的主栽水果之一，果

实味甜多汁，营养丰富，种植面积达到 3 万 hm2[1-2]，

但随着种植年限的增加，土壤连作障碍日益严重，

病害频发，导致甜瓜品质下降，产量大幅降低，影响

了产业的可持续性健康发展。嫁接作为现代农业

产业中的一项重要技术，可以克服连作障碍引起的

土传病害，提高植株抗逆性，还能提高作物产量[3]。

目前嫁接技术在甜瓜生产上已经得到了广泛应

用[4-6]，而砧木品种的选择将直接影响嫁接的品质及

产量等[7-9]，因此针对不同的甜瓜品种选择适宜的砧

木尤为重要。

目前生产中甜瓜嫁接砧木以南瓜砧木和甜瓜

抗性砧木为主，任俭等[10]选取 8 个市场上常用的砧

木品种作为嫁接砧木，通过对产量、可溶性固形物
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摘 要：以薄皮甜瓜金冠王为接穗，强势、伊丽莎白、勇士和强力为砧木进行嫁接，自根苗作为对照（CK），调查嫁接

后甜瓜植株生长、果实产量及品质等指标并进行比较分析，采用主成分分析法进行综合评价，以期筛选出适宜薄皮

甜瓜金冠王嫁接的砧木品种。各项指标调查与分析结果表明，勇士嫁接苗的株高、子蔓数和节间数显著高于自根

苗，与 CK 相比，强势嫁接苗单果质量显著升高 46.65%，强势、伊丽莎白和勇士嫁接苗每 667 m2产量分别显著提高

24.54%、10.36%、19.96%，强势、勇士、强力嫁接苗的维生素 C 含量分别显著升高 44.48%、82.23%、89.25%。主成分

分析结果表明，强势和勇士 2 个砧木的嫁接苗表现最好，适宜作为金冠王的嫁接砧木。
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Effects of different rootstocks on growth and quality of Jinguanwang
melon
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Abstract: The oriental melon Jinguanwang was used as scion, Qiangshi, Elizabeth, Yongshi and Qiangli as rootstocks for

grafting, self- rooted seedlings as controls, the growth, fruit yield, and quality of melon plants grafted on different root-

stocks were investigated. Principal component analysis was used for comprehensive evaluation, in order to screen suitable

rootstock varieties for the oriental melon Jinguanwang grafting. The results of the investigation and analysis of the indexes

showed that the plant height, number of branches, and number of internodes of Yongshi grafted seedlings were significant-

ly higher than that of the control. The single fruit weight of Qiangshi grafted seedlings was significantly increased 46.65%,

and the yield per 667 m2 of grafted seedlings of Qiangshi, Elizabeth, and Yongshi is significantly increased 24.54%、

10.36%、19.96%, respectively. The vitamin C content of Qiangshi, Yongshi and Qiangli grafted seedlings significantly in-

creased 44.48%、82.23%、89.25%，respectively. The results of principal component analysis showed that the grafted seed-

lings of Qiangshi and Yongshi rootstocks performed the best and were suitable as grafting rootstocks for Jinguanwang.
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含量、嫁接成活率等 10 个评价指标进行主成分分

析，筛选出最适宜薄皮甜瓜美浓嫁接的 3 个砧木品

种。庞强强等[11]收集了 10 份南瓜砧木资源进行薄

皮甜瓜嫁接栽培试验，其中连大砧木表现最优，果

肉厚度显著高于对照，增产 17.85%，还提高了甜瓜

抗白粉病能力。但各地气候及栽培条件不同，对甜

瓜嫁接砧木的选择没有统一的品种。笔者以 2 个

甜瓜砧木和 2 个南瓜砧木为研究对象，以薄皮甜瓜

金冠王为接穗，研究不同砧木对薄皮甜瓜生长发

育、品质及产量的影响，旨在为黑龙江甜瓜产区嫁

接栽培中砧木的选择提供参考。

1 材料与方法

试验于 2023 年在黑龙江省农业科学院园艺分

院进行。

1.1 材料

供试接穗品种为金冠王，砧木品种为强势、伊

丽莎白、勇士、强力，砧木来源见表 1。

1.2 方法

选取金冠王自根苗作为对照（CK）、强势、伊丽

莎白、勇士、强力作为砧木对金冠王进行嫁接，共 5

个处理。嫁接方法采用贴接，于 4 月 12 日播种金

冠王、强势砧木及伊丽莎白砧木，4 月 17 日播种勇

士砧木、强力砧木，每个品种砧木播 350 粒，金冠王

播种 1500 粒，播种于 8 cm×8 cm 的营养钵中。5

月 5 日进行嫁接，5 月 22 日定植。每个处理 3 次

重复，1 次重复为 1 垄，1 垄为 1 个小区，共 15 个小

区，采用随机区组排列，1.2~1.3 m 大垄双行，株距

45 cm，行距 50 cm，采用地爬栽培，3 蔓整枝。

1.3 指标测定

定植 10 d 后进行田间性状调查，每个处理 3

次重复，每个重复取 3 株进行调查。统计子蔓数，

采用游标卡尺测量茎粗，用直尺测量株高，采用

SPAD-502Plus 叶绿素测量仪测定叶绿素相对含量

（SPAD 值）。7 月 10 日收瓜，采用电子天平测量单

瓜质量，用直尺测量果实纵径和横径，用游标卡尺

测量果肉厚度，采用阿贝折射仪测定可溶性固形

物含量，采用酸碱滴定法测定有机酸含量[12]，采

用 2，6-二氯酚靛酚滴定法测定维生素 C 含量[12]。

1.4 数据分析

采用 Microsoft Excel 2019 软件整理原始数据

并作图，采用 SPSS 20.0 软件进行差异显著性分析

及相关性分析。

2 结果与分析

2.1 不同砧木嫁接对甜瓜性状的影响

2.1.1 不同砧木嫁接对甜瓜植株生长的影响 由

图 1 可以看出，定植 10 d 后，勇士嫁接苗的株高比

CK 显著提高 66.94%，其余砧木与 CK 无显著差异；勇

士嫁接苗的子蔓数比 CK 显著提高 46.81%，强势、伊

丽莎白、强力嫁接苗子蔓数均高于 CK，但差异未达到

显著水平；伊丽莎白、勇士和强力嫁接苗的节间数

显著高于 CK，分别增加 21.21%、31.82%、13.64%。

2.1.2 不同砧木嫁接对甜瓜产量的影响 由图 2

可以看出，强势嫁接苗的单瓜质量比 CK 显著提高

46.65%，伊丽莎白和勇士嫁接苗的单瓜质量分别比

CK 增加 27.41%和 31.19%，但差异未达到显著水

平；强力嫁接苗平均坐果数比 CK 显著降低 7.60%，

其余砧木与 CK 无显著差异；强势、伊丽莎白和勇士

嫁接苗 667 m2 产量显著高于 CK，分别增加

24.54%、10.36%、19.96%，强力嫁接苗 667 m2产量比

CK 显著降低 12.65%。

2.1.3 不同砧木嫁接对甜瓜果实外观性状的影

响 由表 2 可知，强势嫁接苗的果实纵径比 CK 显

著增加 15.98%；伊丽莎白和勇士嫁接苗的果实纵径

较 CK 分别增加 10.36%、10.06%，强力嫁接苗的果

实纵径比 CK 减少 2.37%，但这 3 个品种与 CK 差

异均不显著。强势和勇士嫁接苗的果实横径分别

表 1 砧木品种名称及来源

Table 1 Rootstock names and sources

编号 Number

1

2

3

4

砧木品种 Rootstock variety

强势 Qiangshi

伊丽莎白 Elizabeth

勇士 Yongshi

强力 Qiangli

砧木类型 Rootstock type

白籽南瓜 White seed pumpkin

厚皮甜瓜 Muskmelon

白籽南瓜 White seed pumpkin

厚皮甜瓜 Muskmelon

来源 Source

杨凌千普农业开发有限公司

Yangling Qianpu Agricultural Development Co., LTD

北京京研益农种业科技有限公司

Beijing Jingyan Yinong Seed Sci-Tech Co., LTD

沈阳忠农坤创种子有限公司

Shenyang Zhongnong Kunchuang Seed Co., LTD

北京北农亨利种子有限公司

Beijing Beinong Henry Seed Co., LTD
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比 CK 增加 5.57%、4.21%，强力嫁接苗的果实横径

比 CK 减少 5.35%，但这 3 个品种与 CK 差异均不

显著。强势嫁接苗的果肉厚度比 CK 显著增加

18.31%；伊丽莎白、勇士和强力嫁接苗的果肉厚度

分别比 CK 增加 15.62%、6.59%、2.62%，但差异不显

著。与 CK 相比，不同砧木嫁接对果形指数及果实

图 2 不同砧木对甜瓜产量的影响

Fig. 2 Effects of different rootstocks on yield of melon

表 2 不同砧木对果实生长的影响

Table 2 Effects of different rootstocks on appearance traits of melon fruit

砧木品种

Rootstock variety

CK

强势 Qiangshi

伊丽莎白 Elizabeth

勇士 Yongshi

强力 Qiangli

纵径

Longitudinal diameter/cm

10.14 ± 0.25 bc

11.76 ± 0.72 a

11.19 ± 0.43 ab

11.16 ± 0.08 ab

9.90 ± 0.52 c

横径

Transverse diameter/cm

8.79 ± 0.28 ab

9.28 ± 0.11 a

8.79 ± 0.13 ab

9.16 ± 0.15 a

8.32 ± 0.39 b

果形指数

Fruit shape index

1.15 ± 0.03 a

1.27 ± 0.09 a

1.27 ± 0.03 a

1.22 ± 0.02 a

1.19 ± 0.04 a

果肉厚度

Pulp thickness/cm

15.62 ± 1.09 b

18.48 ± 0.74 a

18.06 ± 1.43 ab

16.65 ± 1.11 ab

16.03 ± 0.50 ab

注：不同字母表示在 0.05 水平差异显著。下同。

Note: Different letters mean significant difference at 0.05 level. The

same below.

图 1 不同砧木对植株生长的影响

Fig. 1 Effects of different rootstocks on growth of plant
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高 20.74%、12.76%、22.87%、27.12%；不同砧木嫁接

苗的固酸比均显著低于 CK，分别降低 23.05%、

24.13%、22.90%、35.83%；强势、勇士和强力嫁接苗

的维生素 C 含量均显著高于 CK，分别提高

44.48%、82.23%和 89.25%。

2.1.5 不同砧木对嫁接甜瓜叶片叶绿素相对含量

的影响 由图 4 可知，强势、勇士和强力嫁接苗叶

片叶绿素相对含量均显著高于 CK，分别提高

21.87%、16.04%和 14.87%。

2.2 嫁接甜瓜15项指标的相关性分析

对嫁接甜瓜的 15 项指标进行多样性统计分析

（表 3），各指标均表现出广泛的变异，CK 的各指标

数值均介于最大值和最小值之间，各指标数值变异

系数的变化范围为 4.52%~24.40%，果实横径的变

异系数最小，维生素 C 含量的变异系数最大。

由表 4 可以看出，在嫁接苗生长方面，节间数

与子蔓数、株高呈极显著正相关，相关系数分别为

0.745、0.725；嫁接苗叶片叶绿素相对含量与有机

酸含量呈极显著正相关，相关系数为 0.655，与单
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横径的影响差异不显著。果实横径和纵径决定甜

瓜果实的大小及形状，嫁接后果品品相更好，果形

更加美观，果肉厚度决定甜瓜果实的可食率，嫁接

后果实可食用率更高。

2.1.4 不同砧木嫁接对甜瓜果实品质的影响 由

图 3 可知，伊丽莎白和强力嫁接苗的果实可溶性固

形物含量比 CK 显著降低 14.54%和 18.41%；不同

砧木嫁接苗的有机酸含量均显著高于 CK，分别提
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表
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果质量、果肉厚度呈显著正相关，相关系数分别为

0.557、0.565，与固酸比呈显著负相关，相关系数

为-0.620。在果实产量方面，每 667 m2产量与平均

坐果数、单果质量、纵径和横径呈极显著正相关，相关系

数分别为 0.803、0.822、0.819、0.830；与果肉厚度呈显

著正相关，相关系数为 0.619。在果实品质方面，有机

酸含量与维生素 C 和叶绿素相对含量呈极显著正相

关，相关系数分别为 0.907、0.655，与固酸比呈极显著负

相关，相关系数为-0.886。在果实外观性状方面，果肉

厚度与果形指数呈极显著正相关，相关系数为 0.648。

2.3 主成分分析和综合评价

由表 5 可以看出，对嫁接甜瓜的 11 个指标进

行主成分分析，以特征值大于 1 为标准，将 11 个指标

归为 3 个主成分，累积贡献率达到 84.40%，表明这

3 个主成分可以代表这 11 个指标的大部分信息。

其中第 1 个主成分的贡献率达到 42.57%，与叶绿素

相对含量（0.794）、节间数（0.767）、单果质量（0.773）

的相关系数较大，主要反映嫁接甜瓜苗生长及果实

产量情况；第 2 个主成分的贡献率达到 27.26%，与

果实横径（0.797）、可溶性固形物含量（0.733）的相关

系数较大，主要反映嫁接甜瓜果实外观及品质情况；

第 3 个主成分贡献率达到 14.57 %，与株高（0.789）

的相关系数较大，主要反映嫁接苗的植株生长情况。

将 11 个指标的数据进行标准化处理，提取的 3

个主成分分别为 F1、F2、F3，3 个主成分得分和综合

得分见表 6。5 个处理中，勇士的综合得分最高，其

次为强势，强力排在最后。

3 讨论与结论

不同品种的砧木嫁接对薄皮甜瓜的影响不同，

需要根据不同的接穗品种选择适宜的砧木[13]。嫁接苗

的生长速度可以反映出砧木与接穗共生能力的强弱，

甜瓜的生长速度可以用主蔓长度来表示[14]。在本研

究中，定植 10 d 后勇士嫁接苗的株高、子蔓数和节间

数均显著高于 CK，伊丽莎白和强力嫁接苗的节间数

显著高于 CK。由此可见，勇士、伊丽莎白、强力与接

穗有着较强的共生亲和性，前期嫁接苗的生长速度均高

于自根苗，这与尚建立等[15]、赵云霞等[16]的研究结果一

致，表明白籽南瓜与薄皮甜瓜之间具有良好的亲和性。

优良的砧木可以有效地提高产量[17]，本研究结果

表明，与 CK 相比，强势嫁接苗显著提高了单果质量，

强势、勇士和伊丽莎白嫁接苗显著提高 667 m2产量，

强势嫁接苗显著提高果实纵径及果肉厚度，说明选择

合适的砧木嫁接对甜瓜产量有促进作用，使可食率更
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高。这与刘明锵等[18]的研究结果一致，将瓠瓜、一串铃

冬瓜、丝瓜、日本南瓜、黑子南瓜、金丝瓜作为砧木嫁

接，结果表明，日本南瓜在亲和性方面表现最佳，植

株更加健壮，单瓜质量也显著提高。前人研究表明，

南瓜砧木和甜瓜本砧是甜瓜嫁接最为理想的砧木[19-20]，

但南瓜型砧木嫁接后会对果实品质产生一定影

响[21-22]。可溶性糖和有机酸含量是衡量甜瓜果实品质的

主要依据。本研究结果表明，强势及勇士嫁接苗的果

实可溶性固形物含量与自根苗相比无显著差异，4 种

嫁接苗的有机酸含量均显著上升，固酸比显著下降，强

势、勇士、强力嫁接苗的维生素 C 含量显著升高。嫁接

促进甜瓜果实膨大，增加单果质量和果肉厚度，提高

果实产量及维生素 C 含量，也同时提高了有机酸含

量，降低了固酸比，有机酸是果实风味的重要成分，

中等浓度的有机酸可以增强水果的味道，高浓度的有

机酸才会降低水果的品质[23]，适当的糖酸比能产生最佳

的口味。勇士及强势嫁接苗未显著影响果实的品质性

状，属于优良型砧木品种。

综上所述，综合考虑嫁接植株生长、产量及果实

品质等因素，通过主成分分析和综合评价，勇士和强势

嫁接苗表现最佳，未显著影响果实的品质性状，属于优

良型砧木品种，最适宜与金冠王甜瓜进行嫁接栽培。
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表 5 不同砧木嫁接甜瓜 11 项指标的主成分分析

Table 5 Principal component analysis of 11 indicators of

grafted melon of different rootstocks

指标
Indicator

节间数 Internode number

子蔓数 Branch number

株高 Plant height

单果质量 Single fruit mass

可溶性固形物含量Solulesolidscontent

有机酸含量 Organic acid content

固酸比 Solid acid ratio

纵径 Longitudinal diameter

横径 Transverse diameter

果肉厚度 Pulp thickness

叶绿素相对含量
Chlorophyll relative content

贡献率
Contribution rate/%

累积贡献率
Cumulative contribution rate/%

权重 Weight/%

主成分 Principal component

1

0.767

0.614

0.513

0.773

-0.419

0.655

-0.677

0.704

0.468

0.670

0.794

42.57

42.57

50.44

2

-0.157

-0.434

0.219

0.547

0.733

-0.550

0.689

0.620

0.797

0.319

-0.045

27.26

69.83

32.30

3

0.512

0.398

0.789

-0.177

0.374

0.034

0.182

-0.194

0.074

-0.482

-0.280

14.57

84.40

17.26

表 6 主成分得分和综合得分

Table 6 Principal component score and composite score

品种

Variety

金冠王

Jin Guanwang

强势 Qiangshi

伊丽莎白 Elizabeth

勇士 Yongshi

强力 Qiangli

F1

-3.72

1.47

0.77

1.83

-0.35

F2

2.09

2.51

-0.25

0.69

-5.05

F3

0.19

-1.73

-0.31

2.54

-0.69

综合得分

Composite score

-1.17

1.26

0.25

1.59

-1.93

排序

Rank

4

2

3

1

5

··86


