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摘 要：为筛选出适宜广西地区西瓜嫁接栽培的南瓜砧木，以西瓜品种京美 3K 作为接穗，以自根苗为对照，研究了

6 个砧用南瓜（S1~S6）和 2 个葫芦砧木（S7 和 S8）嫁接西瓜后对幼苗质量、田间长势、果实产量和品质的影响。结果

表明，所有参试砧木均具有较好的嫁接亲和性和共生亲和性，除砧木 S8 外，所有砧木嫁接的西瓜产量均高于自根栽

培，且 S1 增产效果最显著；在果实外观方面，除砧木 S5 和 S6 外，其他砧木嫁接均不会显著改变西瓜果形；在果实品

质指标上，砧木 S1 和 S7 表现最好。采用主成分分析和隶属函数分析表明，砧用南瓜 S1 排名最高。综上，砧用南瓜

S1 和西瓜嫁接亲和性好，田间表现抗性强，产量最高，品质好，优于其他砧用南瓜和葫芦砧木，适宜作为广西地区西

瓜嫁接的砧用南瓜。
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Effects of different rootstocks on the growth and fruit quality of water-
melon in Guangxi
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Station, Nanning 530007, Guangxi, China）

Abstract: To select appropriate rootstocks for grafted watermelon cultivation in Guangxi, the watermelon variety Jingmei

3K was used as the scion, with self-rooted seedlings as the control. The study investigated the effects of six pumpkin

rootstocks（S1-S6）and two bottle gourd rootstocks（S7-S8）on seedling quality, field growth, fruit yield and quality after

grafting with watermelon. The results showed that all the tested rootstocks exhibited good grafting compatibility and

symbiotic affinity. Except for rootstock S8, the yield of watermelon grafted on all rootsocks was better than that of self

rooted control, with rootstock S1 showing the most significant yield increase. In terms of fruit appearance, except for

rootstocks S5 and S6, grafting with other rootstocks did not significantly alter the fruit shape of watermelon. Regarding

fruit quality, rootstocks S1 and S7 performed the best. Principal component analysis and membership function analysis

indicated that pumplin rootstock S1 ranked the highest. In conclusion, pumpkin rootstock S1 demonstrated good

grafting compatibility with watermelon, strong resistance in the field, the highest yield, and superior quality,

outperforming other pumpkin and bottle gourd rootstocks. Therefore, S1 is suitable as a pumpkin rootstock for grafted

watermelon in Guangxi.

Key words: Rootstock; Grafting watermelon; Growth; Quality; Comprehensive evaluation
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西瓜是我国重要的水果，我国是世界第一西瓜

生产大国，种植面积和产量均居世界第一[1-2]。广西

是我国西瓜重要的主产区之一，其中南宁是广西最

主要的西瓜生产地[3]，西瓜生产以露地地膜＋前期

小拱棚覆盖栽培为主，一年春秋两季生产，4－12 月

均有西瓜上市供应，春季早熟栽培生产规模最大，

种植面积占全年栽培面积的 60%，其中 90%以上为

嫁接栽培[3-4]。前人研究表明，嫁接能够有效克服西

瓜生产中的连作障碍，缓解枯萎病、根腐病等土传

病害，还能提高对盐碱等非生物胁迫的耐性，选用

合适的砧木是保证西瓜品质与产量的重要因

素 [5- 10]。生产上常用的西瓜砧木有葫芦和南瓜两

类[11-13]，葫芦砧木在保持西瓜可溶性固形物方面有

优势，但在增强对枯萎病等土传病害抗性和增加产

量等方面的表现次于南瓜砧木[14]；而南瓜砧木嫁接

的西瓜长势强、产量更高[15]，但选用不当易对果实品

质造成较大影响[16]。广西的西瓜嫁接栽培目前以葫

芦砧木为主，由于多年连作，近年来在部分种植地

出现生理性急性凋萎病等病症并大面积萎蔫[17]，迫

切需要抗病性强的南瓜砧木。

笔者根据广西西瓜嫁接栽培的产业需求实际，

以引进和筛选适宜广西的砧用南瓜为目标，比较不

同砧木嫁接对西瓜苗期性状、田间长势、坐瓜节位、

果实品质和果实产量等性状的影响，并采用基于主

成分分析的隶属函数分析法对各组合的嫁接适用

性进行综合评价，以期筛选出适宜广西地区的优良

砧用南瓜组合（品种）。

1 材料与方法

1.1 材料

供试接穗品种为京美 3K，购自京研益农（北

京）种业科技有限公司。参试砧木包括 2 个商业砧

用南瓜、2 个葫芦砧木以及华中农业大学设施园艺

课题组选育的 4 个砧用南瓜材料，砧木具体信息见

表 1，以自根苗（S9）为对照。

1.2 设计

试验于 2024 年春季在广西壮族自治区南宁市

开展，其中嫁接和育苗工作在南宁市江南区延安镇

碧玉西瓜农民专业合作社基地育苗场进行，田间种

植在广西壮族自治区蚕业技术推广站武鸣基地进

行，种植设施为连栋塑料大棚，单棚面积为 6.6 m×

35 m=231 m2，前茬作物为西瓜。试验采用随机区组

设计，9 个处理，3 次重复，每个小区定植 24 株，单

个小区面积为 28.86 m2，株距为 0.30 m，折合种植

密度 555 株·667 m-2。于 2 月 25 日播种砧木种子，3

月 7 日播种西瓜种子，3 月 12 日采用顶插接法进行

嫁接，嫁接前将砧木的 2 片子叶均剪去 1/2。4 月 2

日定植，定植前施用地复旺复合微生物肥（中昇生

物科技发展有限责任公司），成分 N+P+K 含量（w，

后同）≥25% ，有机质含量≥20% ，有效活菌数≥
0.20 亿·g-1。采用爬地栽培、双蔓整枝留单果的管

理方式。5 月 3－9 日人工喷花处理，将 5 mL 的

表 1 试验材料来源

Table 1 Source of test materials

编号

Number

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

名称

Name

PTYS7Y4

PTYS8Y4

PTYS3Z6

PTYS5Z6

丰乐金甲

Fengle Jinjia

京欣砧 4 号

Jingxin Zhen No. 4

亲抗水瓜

Qinkang Shuigua

安生葫芦

Ansheng gourd

京美 3K

Jingmei 3K

类型

Type

南瓜一代杂种

Pumpkin F1

南瓜一代杂种

Pumpkin F1

南瓜一代杂种

Pumpkin F1

南瓜一代杂种

Pumpkin F1

南瓜一代杂种

Pumpkin F1

南瓜一代杂种

Pumpkin F1

葫芦一代杂种

Bottle gourd F1

葫芦一代杂种

Bottle gourd F1

西瓜一代杂种

Watermelon F1

嫁接组合编号

Code of graft combination

J/S1

J/S2

J/S3

J/S4

J/S5

J/S6

J/S7

J/S8

S9（CK）

来源

Source

华中农业大学设施园艺课题组

Protected horticulture team, Huazhong Agricultural University

华中农业大学设施园艺课题组

Protected horticulture team, Huazhong Agricultural University

华中农业大学设施园艺课题组

Protected horticulture team, Huazhong Agricultural University

华中农业大学设施园艺课题组

Protected horticulture team, Huazhong Agricultural University

合肥丰乐种业股份有限公司

Hefei Fengle Seed Industry Co., Ltd

京研益农（北京）种业科技有限公司

Jingyan Yinong（Beijing）Seed Sci-Tech Co., Ltd

湖南雪峰种业有限责任公司

Hunan Xuefeng Seeds Co., Ltd

安徽省安生种子有限责任公司

Anhui Ansheng Seed Co., Ltd

京研益农（北京）种业科技有限公司

Jingyan Yinong（Beijing）Seed Sci-Tech Co., Ltd
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0.1%氯吡脲可溶剂（四川施特优化工有限公司）溶

于 1.25 kg 水中，于开花当天喷施雌花子房坐果。

其他田间管理同常规栽培方法。

1.3 项目测定

1.3.1 苗期农艺性状调查 定植前随机选取 18 株

幼苗调查不同嫁接组合的幼苗性状：砧木茎高（cm，

基质面到子叶节下端的长度）；砧木茎粗（mm，子叶

节下方 1 cm 处最大直径）；砧木子叶长（cm，子叶基

部至顶端的最大长度）；砧木子叶宽（cm，子叶中部的

最大宽度）；计算子叶面积（cm2，子叶面积=0.792 6×

子叶长×子叶宽-0.061 8）[18]；计算子叶指数（子叶指

数=子叶长/子叶宽）；用叶绿素测定仪测定砧木子叶

和西瓜真叶的 SPAD 值；西瓜幼苗株高（cm，基质表

面到西瓜接穗生长点的长度）；接穗高度（cm，嫁接

口到西瓜接穗生长点的长度）；接穗茎粗（mm，西瓜

接穗子叶节下方 1 cm 处最大直径）。随机选取 5

株嫁接苗杀青后置于烘箱中烘干，用电子秤称量地

上部干质量（mg，包括砧木和接穗）和根系干质量

（mg）；计算根冠比（根冠比=根系干质量/地上部干

质量）；计算壮苗指数[壮苗指数=（接穗茎粗/接穗高

度+根冠比）×全株干质量]；参考前人[19-20]的计算方

法，计算幼苗综合得分。

1.3.2 成活率和生长指标调查 嫁接后 7 d 统计嫁

接成活率（嫁接成活率/%=嫁接成活数/嫁接总株

数×100），定植后 21 d 统计定植成活率（定植成活

率/%=定植成活数/定植总株数×100），果实采收前

统计末期成活率（末期成活率/%=末期成活数/定植

总株数×100）。定植后 21 d 在每个处理随机选取

18 株调查植株结果蔓的蔓长（cm，土壤表面至西瓜

结果蔓生长点的长度）和接穗茎粗（mm，西瓜接穗

子叶节下方 1 cm 处最大直径）。在坐果期，每个处

理随机挑选 12 株调查坐瓜节位。定植后将温湿度

传感器置于大棚中部离地 2 m 处，每间隔 10 min 连

续记录大棚内温度与空气相对湿度。

1.3.3 果实品质和产量指标调查 果实采收前调

查每个处理 3 个小区的总坐瓜数和坐瓜率。果实

成熟后，每个处理从每个小区中各选取 6 个，合计

18 个成熟的西瓜，用电子秤称量单瓜质量。从中随

机选取 6 个西瓜用游标卡尺调查果皮厚度，用直尺

调查果实横径和纵径并计算果形指数（果形指数=

西瓜纵径/西瓜横径），用手持折光仪（PAL-1，Atago，

日本）测定中心和边部可溶性固形物含量。参考李

晶等[21]对西瓜的品鉴评分标准（包括甜度、瓤质、多

汁程度、质地、综合口感、酸度、异味或苦味和整体

喜好度，其中酸度和异味或苦味为负面指标，其得

分为满分减去该项的打分值），组织 13 人对西瓜进

行感官品尝鉴定。

1.4 数据分析

使用 Excel 2019 进行数据整理及图表制作，使

用 DPS 9.01 对数据进行方差分析，采用 Duncan 新

复极差法进行差异显著性检验，采用 SPSS 26.0 进

行主成分分析，采用隶属函数分析计算各组合的总

得分值并进行排名[22-26]。

2 结果与分析

2.1 不同砧木对西瓜嫁接苗质量的影响

由表 2 可知，J/S3 的砧木茎高最大，J/S8 与 J/

S3、J/S4 与 J/S6 无显著差异，除 J/S4 外均显著大于

表 2 不同砧木对西瓜嫁接苗质量的影响

Table 2 Effects of different rootstocks on the quality of grafted watermelon seedlings

嫁接组合

Grafting

combinations

J/S1

J/S2

J/S3

J/S4

J/S5

J/S6

J/S7

J/S8

S9（CK）

嫁接苗株高

Seedling

height/cm

9.64±0.78 c

10.62±0.67 b

10.66±0.86 b

10.31±0.62 b

8.06±0.55 d

10.52±0.75 b

10.62±0.87 b

12.56±1.61 a

6.22±1.35 e

砧木茎高

Rootstock

stem height/cm

3.62±0.46 d

4.42±0.34 c

5.18±0.64 a

4.68±0.43 bc

3.19±0.36 e

4.82±0.46 b

4.40±0.45 c

4.97±0.64 ab

砧木茎粗

Rootstock stem

diameter/mm

5.88±0.46 bc

5.62±0.56 cd

5.35±0.38 d

5.03±0.36 e

5.51±0.50 d

4.63±0.47 f

5.97±0.63 b

6.51±0.67 a

接穗茎粗

Scion stem

diameter/mm

3.01±0.41 cde

2.74±0.32 e

3.52±0.50 ab

3.07±0.44 cd

3.25±0.38 bc

3.15±0.31 cd

3.72±0.70 a

2.84±0.52 de

2.69±0.32 e

地上部干质量

Shoot dry mass/mg

198.22±12.85 c

211.26±26.07 bc

280.08±51.59 a

219.76±36.98 bc

292.90±38.50 a

258.06±43.10 ab

285.08±46.38 a

221.40±22.37 bc

94.32±8.76 d

根系干质量

Root dry mass/mg

84.74±16.93 ab

86.42±13.97 ab

97.20±24.28 a

60.68±16.04 cd

101.32±7.67 a

74.80±14.30 bc

71.96±14.79 bc

47.88±14.66 d

11.76±4.32 e

壮苗指数

Strong seedling

index

0.36±0.02 b

0.28±0.05 c

0.42±0.07 ab

0.25±0.06 c

0.46±0.05 a

0.29±0.06 c

0.40±0.09 ab

0.18±0.03 d

0.06±0.01 e

注：表中同列数字后的不同小写字母表示在 0.05 水平差异显著。下同。

Note: Different small letters in the same column indicate significant difference at 0.05 level. The same below.
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其他各组，J/S5 的茎高最小；砧木茎粗最大的是 J/

S8，J/S4 和 J/S6 茎粗较小。嫁接能够显著提高西瓜

嫁接苗的质量，不同类型砧木对西瓜幼苗质量的影

响也存在显著差异。西瓜嫁接苗株高最高的是 J/

S8 组合，J/S1 和 J/S5 的株高显著低于其他组合。

在接穗茎粗方面，J/S2 和 S9 最小，J/S7 最大，J/S3

与 J/S7 无显著差异。嫁接苗的壮苗指数均显著大

于自根苗，J/S5 的壮苗指数最大，嫁接苗中最小的

为 J/S8。综合以上结果可知，幼苗质量较好的组合

为 J/S5、J/S3、J/S7 和 J/S1，较差的为 J/S2、J/S4、J/S6

和 J/S8。

2.2 不同砧穗组合的嫁接亲和性及植株生长势比较

8 个砧穗组合的嫁接成活率均为 100%，定植后

的田间成活率有所不同（表 3）。定植第 21 天时，所

有组合的定植成活率均在 95%以上，其中 J/S1、J/

S4、J/S5、J/S6 和 J/S7 的定植成活率为 100%，J/S8

的定植成活率最低，为 95.6%。在果实采收前，J/S8

的末期成活率最低，为 84.64%，其余组合均在 94%

以上，自根苗 S9 的末期成活率为 95.83%。

由表 3 可以看出，在定植第 21 天，所有参试砧

木的嫁接苗蔓长均显著大于自根苗，而 J/S2 蔓长显

著低于其他嫁接组合，说明其田间长势相对较弱；J/

S3 与 J/S1、J/S4、J/S5、J/S6、J/S7 之间均无显著差异，

长势中庸；J/S8 蔓长略大于 J/S1、J/S4、J/S5、J/S6、J/

S7，但它们之间无显著差异。在接穗蔓粗方面，所

有参试砧木嫁接的西瓜蔓粗均显著大于自根苗，其

中 J/S1、J/S3、J/S4、J/S5、J/S7 和 J/S8 之间无显著差

异，但均显著大于 J/S2 和 J/S6。

不同参试砧木对嫁接苗的坐瓜节位影响不

同。J/S2 和 S9 的坐瓜节位显著低于其他各组合，且

J/S2 与 S9 之间无显著差异。J/S6 和 J/S7 的坐瓜节

位显著高于 J/S1、J/S2、J/S3、J/S5、S9，J/S1、J/S3、J/S4、

表 3 不同砧穗组合的嫁接亲和性及植株生长势比较

Table 3 Comparison of grafting compatibility and plant growth of different rootstock combinations

嫁接组合

Grafting combinations

J/S1

J/S2

J/S3

J/S4

J/S5

J/S6

J/S7

J/S8

S9（CK）

定植成活率

Transplanting survival rate/%

100.0

97.8

98.9

100.0

100.0

100.0

100.0

95.6

98.9

末期成活率

End-stage survival rate/%

94.43±4.83 a

95.77±4.17 a

95.65±7.53 a

98.55±2.51 a

98.61±2.41 a

95.58±0.12 a

94.19±2.19 a

84.64±6.73 b

95.83±4.17 a

蔓长

Vine length/cm

52.36±9.94 ab

38.36±6.27 c

44.00±8.67 bc

53.14±16.02 ab

51.36±13.85 ab

48.93±12.75 ab

52.50±16.70 ab

56.64±15.88 a

26.29±5.66 d

蔓粗

Vine diameter/mm

4.93±0.82 a

4.31±0.47 b

4.77±0.31 a

5.00±0.55 a

5.02±0.48 a

4.36±0.47 b

4.99±0.61 a

4.77±0.65 a

3.93±0.41 c

坐瓜节位

Fruit setting node

20.42±1.18 c

19.00±0.25 d

20.67±0.80 bc

21.67±1.04 abc

20.83±1.51 bc

22.33±0.63 a

22.33±0.95 a

22.08±0.29 ab

18.75±1.32 d

J/S5 组合之间的坐瓜节位无显著差异。

2.3 不同砧木嫁接对西瓜产量的影响

由表 4 可知，不同砧木嫁接对西瓜单果质量有

较大的影响，与自根苗相比，所有参试砧木嫁接后

均提高了单果质量。J/S1 单果质量最大，达到了

2.37 kg，显著高于除 J/S3 之外的所有组合；J/S8 的

单果质量较小，与自根苗无显著差异；J/S2、J/S3、J/

S4、J/S5、J/S6 和 J/S7 之间无显著差异。不同砧木

嫁接后的坐瓜率有差异，J/S1 和 J/S6 的坐瓜率达到

了 100% ，而 J/S8 仅 为 70.95% ，S9 自 根 苗 为

82.21%。通过平均单瓜质量与坐瓜率计算小区产

量并折合为 667 m2 产量，其中 J/S1 的 667 m2 产量

最高，与自根苗相比增产率明显，增幅达到 53.32%；

J/S3、J/S4 和 J/S6 也有较好的增产效果；J/S8 未能达

到增产效果，反而减产 19.44%，这与其较低的单瓜

质量和坐瓜率有关，同时由于该组合末期成活率最

低，收获的西瓜总数也最少。

2.4 不同砧木嫁接对西瓜果实性状的影响

果形指数和果皮厚度是西瓜果实重要的外观

性状指标之一，可溶性固形物含量则与西瓜的品质

和风味有密切的关系，感官评价综合得分代表了消

费者的接受程度[22]。由表 5 可以看出，与自根苗相

比，参试砧木嫁接后会一定程度地增大果皮厚度，

其中 J/S3、J/S4、J/S5 和 J/S6 的果皮厚度均显著增

加，而其他组合西瓜果皮厚度的增厚程度不明显，

未达显著水平。在果形指数方面，除 J/S5 和 J/S6 显

著改变了西瓜的果形指数外，其余组合与自根苗相

比，果形指数并未发生显著改变。在本试验中，南

瓜商业砧木 S5 和 S6 嫁接京美 3K 会显著改变果实

形状及增加果皮厚度，对果实外观品质有较大的影响。

在西瓜果实品质与风味方面，参试砧木嫁接后

并未显著改变果实中心可溶性固形物含量，J/S1 中

林昕原，等：广西地区不同砧木嫁接对西瓜生长和果实品质的影响
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心可溶性固形物含量最高，但嫁接对边际可溶性固

形物含量有一定的影响。J/S1 和 J/S6 的中心可溶

性固形物含量显著高于 J/S8；J/S2、J/S4、J/S7、J/S8

的边际可溶性固形物含量显著低于 S9 自根苗，J/

S1、J/S3、J/S5、J/S6 与 S9 之间无显著差异，且其中 J/

S6 的边际可溶性固形物含量最高，显著高于除 J/S1

和 S9 之外的所有其他组合。

在感官评价综合得分方面，所有参试砧木嫁接

后感官评价得分与自根苗均无显著差异，但在各个

指标方面各组合表现有所区别。感官评价得分最

高的是 J/S7（20.75），其次为 J/S1（20.08），其中 J/S7

的得分显著高于 J/S2、J/S3、J/S8；得分最低的为 J/S2

组合，得分较低的还有 J/S3 和 J/S8。

2.5 不同砧木嫁接适用性指标的主成分分析及砧

木综合评价

采用基于主成分分析（PCA）的隶属函数分析法

对蔓长、蔓粗、末期成活率、坐瓜节位、中心可溶性

固形物含量、边际可溶性固形物含量、果实横径、果

实纵径、果形指数、果皮厚度、平均单瓜质量、折合

667 m2 产量、感官评价综合得分、真叶 SPAD、砧木

子叶面积、子叶指数、子叶 SPAD 值、砧木茎高、砧木

茎粗和根冠比等 20 个指标进行分析，结果表明，前 5

个主成分的累计贡献率达到 93.64%，能够解释绝大

部分的数值变异来源（总方差），故而选取前 5 个主

成分进行后续分析。计算各指标在各主成分线性组

合中的系数，获得各主成分得分公式。第 1 主成分

可以解释总方差的 50.22%，其与接穗茎粗、果实纵

径、平均单瓜质量、子叶 SPAD 值以及砧木子叶面积

等砧木相关指标的线性系数较大，都在 0.7 以上，主

要反映了砧木性状、田间长势以及果实性状。第 2

主成分解释总方差的 19.55%，与中心、边际可溶性固

形物含量和末期成活率相关的线性系数较大，主要

反映了果实的可溶性固形物含量以及植株的共生亲

和性。第 3 主成分主要反映了坐瓜节位、果实横径、

果形指数等果实相关性状。第 4 主成分与感官评价

综合得分相关的线性系数较大，反映果实的品质与

表 4 不同砧木对西瓜产量的影响

Table 4 Effects of different rootstocks on yield of watermelon fruits

嫁接组合

Grafting combinations

J/S1

J/S2

J/S3

J/S4

J/S5

J/S6

J/S7

J/S8

S9（CK）

单果质量

Single fruit mass/kg

2.37±0.03 a

2.09±0.03 bc

2.23±0.11 ab

2.09±0.11 bc

2.08±0.19 bc

2.09±0.12 bc

2.08±0.16 bc

1.94±0.04 cd

1.82±0.07 d

坐瓜率

Fruit setting rate%

100.00

86.36

89.86

95.83

80.50

100.00

93.94

70.95

82.21

单个小区产量

Yield per plot/kg

52.99±2.77 a

39.62±5.54 bc

44.03±9.33 abc

46.68±4.27 ab

38.01±11.47 bcd

45.35±3.53 abc

41.39±0.99 bc

27.84±1.55 d

34.56±7.52 cd

折合 667 m2产量

Yield per 667 m2/kg

1 224.03

915.26

1 017.17

1 078.29

877.97

1 047.53

956.09

643.19

798.37

增产率

Yield increase rate/%

53.32

14.64

27.41

35.06

9.97

31.21

19.76

-19.44

表 5 不同砧木嫁接对西瓜果实品质的影响

Table 5 Effects of different rootstocks on fruit quality of watermelon

嫁接组合

Grafting

combinations

J/S1

J/S2

J/S3

J/S4

J/S5

J/S6

J/S7

J/S8

S9（CK）

果皮厚度

Fruit rind

thickness/mm

5.81±0.40 ab

5.62±0.02 ab

6.08±0.84 a

6.18±0.51 a

6.40±0.68 a

6.12±0.64 a

5.80±0.49 ab

5.81±0.69 ab

4.91±0.62 b

果实横径

Fruit transverse

diameter/cm

14.05±0.52 a

14.15±0.48 a

13.93±0.38 a

13.97±0.96 a

13.97±0.94 a

13.47±0.33 a

14.17±0.71 a

13.87±0.54 a

13.50±0.51 a

果实纵径

Fruit longitudinal

diameter/cm

21.38±0.57 ab

20.33±0.81 bc

21.52±0.72 ab

20.70±1.18 abc

21.93±1.45 a

21.05±0.86 ab

20.42±0.42 bc

20.90±1.27 ab

19.55±1.54 c

果形指数

Fruit shape

index

1.52±0.04 ab

1.44±0.07 b

1.55±0.07 ab

1.48±0.05 ab

1.58±0.13 a

1.56±0.05 a

1.44±0.08 b

1.51±0.14 ab

1.45±0.15 b

w（可溶性固形物）

Total soluble solid content/%

中心

Center

12.60±0.75 a

11.87±0.63 ab

12.15±1.02 ab

11.82±0.55 ab

12.25±0.98 ab

12.58±0.72 a

11.75±1.02 ab

11.47±0.44 b

12.37±0.65 ab

边际

Edge

9.05±0.44 ab

8.30±0.68 c

8.58±0.40 bc

8.33±0.51 c

8.53±0.51 bc

9.27±0.42 a

8.35±0.71 c

8.35±0.46 c

8.98±0.47 ab

感官评价得分

Score of sensory

evaluation

20.08±4.17 ab

17.83±3.93 c

18.17±3.66 bc

19.08±2.54 abc

19.92±3.65 abc

19.67±4.68 abc

20.75±3.19 a

18.17±3.81 bc

18.83±3.04 abc
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风味。第 5 主成分则与植株伸蔓期的蔓长相关的线

性系数较大，反映了植株的田间生长势。

采用模糊数学隶属函数分析法，将各主成分

隶属函数值扩展到[0，1]区间，从而对离散数据进

行标准化处理。经计算前 5 个主成分的权重分别

为 0.536、0.209、0.122、0.078、0.055，进而得出各嫁

接组合的综合评价 D 值，并进行排序。由表 6 可

知，9 个组合的 D 值介于 0.279~0.858 之间，J/S1

排名第 1，自根苗 S9 排名第 9，排名靠前的组合还

有 J/S6、J/S5 和 J/S4，排名靠前的材料中 2 份材料

为设施园艺课题组参试南瓜砧木，2 份为南瓜商业

砧木。

表 6 不同砧木嫁接适用性指标的隶属函数分析结果

Table 6 Membership function analysis of grafting applicability indexes of different rootstocks

嫁接组合

Grafting

combinations

J/S1

J/S2

J/S3

J/S4

J/S5

J/S6

J/S7

J/S8

S9（CK）

综合指标值

Composite indexes value

CI1

1.780

-0.552

1.427

1.395

2.265

0.535

1.033

0.261

-8.145

CI2

2.591

-0.948

0.515

-0.609

1.178

1.952

-1.585

-3.842

0.748

CI3

-0.640

-2.872

-0.347

-0.448

0.210

2.453

-0.268

1.753

0.159

CI4

0.185

-1.257

-1.317

1.132

-0.005

-0.409

2.395

-1.054

0.331

CI5

1.683

0.165

-0.191

-0.733

-2.026

0.367

0.508

0.490

-0.262

综合指标隶属值

Membership value of comprehensive index

U1

0.953

0.729

0.919

0.916

1.000

0.834

0.882

0.807

0.000

U2

1.000

0.450

0.677

0.502

0.780

0.901

0.351

0.000

0.713

U3

0.419

0.000

0.474

0.455

0.579

1.000

0.489

0.869

0.569

U4

0.405

0.016

0.000

0.660

0.353

0.245

1.000

0.071

0.444

U5

1.000

0.591

0.495

0.348

0.000

0.645

0.683

0.678

0.476

D 值

D value

0.858

0.519

0.719

0.723

0.797

0.811

0.722

0.581

0.279

排名

Rank

1

8

6

4

3

2

5

7

9

3 讨论与结论

本试验在广西南宁进行，试验期间大棚内长期

保持高温高湿的环境。空气相对湿度传感器导出

的记录显示，试验期间大棚内多为高温高湿状态，4

月 3 日至 5 月 24 日期间，温度最高值达到了

48.5 ℃，最低值为 17.5 ℃，平均温度为 27.4 ℃；最

高空气相对湿度为 100%，最低空气相对湿度为

37.2%，试验期间大棚内的平均相对湿度为 88.8%，

这种高温高湿的气候特点对砧木选择提出了更高

的要求。

砧木茎高、粗度与子叶性状是重要的嫁接性

状 [18]。不同的嫁接方法对砧木茎高和茎粗要求不

同，笔者采用顶插接法嫁接，对 S1 和 S5 这类砧木

茎高较短的砧木而言嫁接适用性较好，而 S3 和 S8

砧木茎高较大，更适合采用断根嫁接法。嫁接首先

促进根系生长，强大的根系又能促进地上部发育，

这种砧木效应会对嫁接幼苗质量、植株生长势、果

实品质与产量产生影响 [27- 28]。就西瓜幼苗质量而

言，嫁接均显著提高了幼苗的株高、茎粗、干质量和

壮苗指数，这与杨冬艳等[29]、任慧转等[30]的研究结果

相同。本试验中嫁接苗的综合排名均高于自根苗，

然而 J/S2 和 J/S8 在产量与品质方面表现劣于自根

苗，与王磊等[20]的研究结果相似，可能与气候和病虫

害等因素有关。不同砧木与西瓜接穗具有不同的

嫁接亲和性，这直接影响嫁接苗的成苗率与田间成

活率，同时，砧木根系活力和吸收养分的能力高于

自根苗，促进了嫁接西瓜植株田间的生长[29]。笔者

选用的材料为本课题组筛选的组合和商业砧木，除

J/S8 外各组合定植成活率和田间成活率均较高，而

田间生长势的表现方面嫁接苗均优于自根苗，J/S8

田间成活率低的原因在于其高发病毒病导致较多

植株死亡。前人研究表明，砧木能显著提高西瓜单

瓜质量和产量 [31- 32]，本试验结果表明，除了 J/S8 之

外，不同砧木嫁接后西瓜的单瓜质量和产量均有较

大幅度的提高，其中 J/S1 增产效果突出。在西瓜果

实性状方面，研究表明，砧木对西瓜的果形指数和

果皮厚度没有显著影响[33]，而在孟文慧等[34]的研究

中发现，不同砧木嫁接后西瓜果皮厚度显著大于自

根苗，且葫芦砧木对其影响最小。在本试验中，J/S1

和 J/S2 这两个南瓜砧木嫁接后未发生西瓜果皮显

著增厚，葫芦砧木与自根苗相比也无显著差异，与

前人的研究结果相符。杨景杰[5]认为，葫芦砧木会

降低西瓜的可溶性固形物含量，而孙兴祥等[35]研究

发现，葫芦砧木能够显著提高西瓜中心和边际可溶

性固形物含量，南瓜砧木会显著降低西瓜中心和边

际可溶性固形物含量，本试验结果表明，参试所有

砧木嫁接的西瓜中心可溶性固形物含量与自根苗

均无显著差异，部分组合的边际可溶性固形物含量

显著降低，这与杨冬艳等[36]的结果相似。
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综合比较各砧木嫁接西瓜的表现并结合主成

分与隶属函数分析，筛选出适宜广西地区京美 3K

西瓜嫁接栽培的砧木组合为砧用南瓜 S1、S6、S5 和

S4，其中 S1 表现最优。
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