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嫁接对秋延后西瓜生长及品质的影响
李桂芬，解华云，叶云峰，覃斯华，柳唐镜，何 毅，

李天艳，洪日新，韦正光，黄金艳

（广西壮族自治区农业科学院园艺研究所 南宁 530007）

摘 要：为研究嫁接对秋延后西瓜生长及品质的影响，采用随机区组设计，以葫芦和野生西瓜为砧木，桂红玉西瓜为

接穗，以自根苗为对照开展嫁接试验，调查研究嫁接对秋延后西瓜主蔓长度、茎粗、抗病性、产量和品质等指标的影

响，以期为西瓜秋延后生产提供技术支撑。结果表明，嫁接可显著提高秋延后西瓜的生长势、抗病性、单果质量和产

量，嫁接苗比自根苗增产 87.7%~115.7%，其中葫芦嫁接苗增产 115.7%。嫁接能在提高果皮硬度的同时降低果皮厚

度和果肉硬度，从而提高果实贮运性和口感品质；嫁接不能提高秋延后西瓜的可溶性固形物含量，但葫芦砧木可提

高秋延后西瓜的果糖、蔗糖、番茄红素、维生素 C 含量以及果糖和葡萄糖比值（F/G），因而提高了风味品质和营养品

质；而野生西瓜砧木显著降低了秋延后西瓜番茄红素、维生素 C、瓜氨酸含量以及果糖和葡萄糖比值（F/G），因此降

低了风味品质和营养品质。总体而言，葫芦嫁接苗在植株生长、产量和果实品质等方面均优于野生西瓜嫁接苗，因

此葫芦比野生西瓜更适合用作西瓜秋延后栽培的嫁接砧木。
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Effects of grafting on growth and quality of autumn-delayed watermelon
LI Guifen, XIE Huayun, YE Yunfeng, QIN Sihua, LIU Tangjing, HE Yi, LI Tianyan, HONG Rixin,

WEI Zhengguang, HUANG Jinyan
（Horticulture Research Institute, Guangxi Academy of Agricultural Sciences, Nanning 530007, Guangxi, China）

Abstract: To study the effects of grafting on the growth and quality of autumn-delayed watermelon, using random block

design, taking gourd and wild watermelon as rootstocks, Guihongyu watermelon as scion, and self- rooted seedlings as

control, the grafting experiment was carried out to investigate the effects of grafting on main stem length, stem diameter,

disease resistance, yield and quality of autumn-delayed watermelon, so as to provide technical basis for autumn-delayed

watermelon production. The results showed that grafting can significantly improve the growth potential, disease resis-

tance, single fruit mass and yield of autumn-delayed watermelon. The yield of grafted seedlings was 87.7%-115.7% high-

er than that of self-rooted seedlings, and the yield of gourd grafted seedlings was 115.7% higher than that of self-rooted

seedlings. Grafting can increase the peel hardness while reducing the peel thickness and flesh hardness, thereby improv-

ing fruit storage and transportation and taste quality. Grafting could not increase the soluble solids content of autumn-de-

layed watermelon, but gourd rootstock could increase the content of fructose, sucrose, lycopene, vitamin C and the ratio

of fructose to glucose（F/G）, thus improving the flavor quality and nutritional quality of autumn- delayed watermelon.

Wild watermelon rootstocks significantly reduced the content of lycopene, vitamin C, citrulline and the ratio of fructose to

glucose（F/G）, thus reducing the flavor quality and nutritional quality. In summary, the growth, yield and fruit quality of

the gourd grafted seedlings were better than those of the wild watermelon grafted seedlings, therefore, gourd is more suit-

able as a grafting rootstock for autumn-delayed cultivation of watermelon than wild watermelon.
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西瓜是我国重要的经济作物，受高温和多雨等

自然因素的影响，秋季北方西瓜上市量大大减少，价

格也逐渐上涨，因地理和气候的优势，秋延后生产是

广西南宁西瓜产区的主要栽培模式。秋延后西瓜生

长季节与气候变化与春西瓜相反，处在气温由高到

低、雨水由多到少的季节，应选用抗涝、耐冷、抗病性

强、生育期中等、果实发育快、含糖量高的大果型品

种[1]。桂红玉是广西农业科学院园艺研究所育成的

露地和设施兼用型西瓜新品种，具有外形美观、高产

优质、耐热性强、不易倒瓤等优点，但是耐冷性弱，因

此在重茬地秋延后生产的产量和品质表现不佳。

研究表明，采用抗性更强的南瓜、瓠瓜和野生

西瓜作为砧木进行嫁接栽培是克服连作障碍、提高

产量的有效措施[2]，嫁接不仅能提高西瓜的抗病性，

同时可提高西瓜对低温、高温、湿涝、盐害、重金属

等胁迫的耐性[3-4]，还能提高西瓜的生长性能、产量

和品质[5-10]。在广西南宁西瓜产区，西瓜育苗工厂习

惯选用南瓜作为春季西瓜的嫁接砧木，而在秋季，

由于天气干旱和气温逐渐下降，会加剧南瓜砧木对

西瓜品质造成的不利影响[11-13]，因此通常选用葫芦

和野生西瓜作为砧木。此外，由于前人主要在春季

开展西瓜嫁接研究，关于秋延后西瓜嫁接栽培的相

关研究较少[14]，关于嫁接对糖分、番茄红素、瓜氨酸

和维生素 C 含量等西瓜果实重要营养品质影响的

研究也少有报道[9]。鉴于此，笔者以葫芦和野生西

瓜作为砧木，以桂红玉西瓜为接穗，研究嫁接对秋

延后西瓜生长、产量及重要营养品质的影响，以期

为西瓜秋延后生产提供技术依据。

1 材料与方法

1.1 材料

接穗为桂红玉西瓜，砧木分别为强根葫芦和泰

国野生西瓜，砧木和接穗种子均由广西农业科学院

园艺研究所西甜瓜团队提供。

1.2 试验设计

试验于 2022 年 8－11 月在广西南宁市江南区

延安镇新江坡的广西特色水果创新团队西甜瓜育

种栽培岗位示范基地进行，选择前茬种植过瓜类且

未进行过任何土壤处理或轮作的露地作为试验地。

试验采用随机区组设计，共设置 3 个处理，处

理 1：葫芦砧木嫁接桂红玉西瓜；处理 2：野生西瓜

砧木嫁接桂红玉西瓜；处理 3（CK）：桂红玉西瓜自

根苗。种植面积为 360 m2，每个小区面积为 40 m2

（2.5 m×16 m），3 次重复，采用一垄单行垄面覆膜

（膜宽 1.2 m）的栽培模式。垄宽 2.5 m、垄长 50 m，

沟宽 40 cm，垄两头设有保护行，行距 2.5 m，株距

0.8 m，每个小区种植 20 株。嫁接在基地遮阴大棚

中进行，于 2022 年 8 月 8 日播种砧木，8 月 13 日播

种西瓜接穗，8 月 19 日在砧木 1 叶 1 心期接穗子叶

基本展平时，采用顶插法进行嫁接。9 月 9 日 2 叶

1 心期将自根苗与嫁接苗移栽定植于田间。定植前

每 667 m2 施生物有机肥 500 kg[有机质含量（w，后

同）45%]、腐熟农家肥 500 kg、51%氮磷钾复合

肥（氮、磷、钾有效养分含量均为 17%）50 kg、硫酸钾

20 kg、过磷酸钙 25 kg 作基肥，定植后的田间管理

同常规栽培方法，采用多蔓整枝，人工辅助授粉，每

株留 2~5 个瓜，2022 年 11 月 4 日采收。

1.3 测定项目与方法

移栽定植后 10 d 统计嫁接苗成活率（成活

率/%=成活株数/定植总数×100）。盛花期统计各处

理的主蔓长（用卷尺测量根颈到主蔓顶芽的距离）、

茎粗（用游标卡尺测量第 7 至第 8 节节间直径）。

待果实成熟后，统计各小区坐果数，商品果数和次

果数，计算商品率[商品率/%=商品果数/（商品果数+

次果数）×100]。每个小区随机取 3 个完全成熟的西

瓜果实，用直尺测定纵径、横径、果皮厚度，用硬度

计测量果皮硬度和果肉硬度，目测空心状况，用电

子秤测量单瓜质量，用“爱拓”牌手持糖度计测定中

心和边部可溶性固形物含量，采用苏丹红比色法测

定番茄红素含量[15]，采用分光光度法测定瓜氨酸含

量[16]，采用试剂盒法测定葡萄糖、果糖、蔗糖和维生

素 C 含量。其中葡萄糖含量测定试剂盒（货号

PT-1-Y）由苏州科铭生物技术有限公司提供；果糖

含量测定试剂盒（产品编号 JC0406-M）、蔗糖含量

测定试剂盒（产品编号 JC0801-M）、维生素 C 含量

测定试剂盒（货号 JC1201-M）均由南京集测生物科

技有限公司提供。采用小区全区称质量法测定小区

产量，折算 667 m2产量。

不同处理的抗病性以田间发病率为指标，主要

统计枯萎病和蔓枯病发病率。枯萎病发生在苗期

和伸蔓期，症状为植株生长缓慢，节间缩短，叶片自

下而上逐渐萎蔫，初期在中午高温时表现明显，早

晚可恢复，随着病情发展，萎蔫症状不再恢复。蔓

枯病发生在伸蔓期，症状为茎基部纵裂，并流出红

色汁液[17]。田间发病率/%= 发病株数/总株数×100。

1.4 数据处理

采用 Excel 2007 处理数据，采用 SPSS Statis-

tics 17 进行方差分析。
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2 结果与分析

2.1 嫁接对秋延后西瓜生长的影响

由表 1 可知，嫁接对秋延后西瓜生长产生了积

极影响。在移栽成活率方面，移栽定植后 10 d，嫁

接 苗 成 活 率 均 为 100% ，显 著 高 于 自 根 苗

（85.00%）。在生长势方面，盛花期葫芦、野生西瓜

嫁接苗的主蔓长度分别为 1.85、1.78 m，茎粗分别为

1.15、1.02 cm，而自根苗的主蔓长度和茎粗分别为

1.60 m、0.86 cm，可见嫁接苗的生长势显著高于自

根苗。在单果质量和产量方面，葫芦、野生西瓜

嫁 接 苗 的 单 果 质 量 和 产 量 分 别 为 2.84 kg 、

1 556.7 kg · 667 m-2 和 2.71 kg、1 355.1 kg · 667 m-2，

而自根苗的单果质量和产量分别为 2.19 kg、

721.9 kg · 667 m-2，嫁接苗的单果质量和产量均显

著高于自根苗，嫁接苗比自根苗增产 87.7% ~

115.7%，其中葫芦嫁接苗增产 115.7%。在抗病性方

面，葫芦、野生西瓜嫁接苗田间发病率均为 0，而自根

苗发病率为 47.4%，说明嫁接可提高秋延后西瓜的抗

病性。在商品率方面，葫芦、野生西瓜嫁接苗的果实

商品率分别为 79.74%和 59.50%，自根苗的商品率为

53.58%，葫芦嫁接苗的商品率显著高于自根苗。

表 1 嫁接对秋延后西瓜生长的影响

Table 1 Effects of grafting on autumn-delayed watermelon growth

处理

Treatment

葫芦砧木

Gourd rootstock

野生西瓜砧木

Wild watermelon rootstock

自根苗

Self-rooted seedlings（CK）

主蔓长度

Main

vine length/m

1.85 a

1.78 a

1.60 b

茎粗

Diameter of

stem/cm

1.15 a

1.02 a

0.86 b

单果质量

Single fruit

mass/kg

2.84 a

2.71 a

2.19 b

产量

Yield /

（kg·667 m-2）

1 556.7 a

1 355.1 b

721.9 c

田间发病率

Field

disease rate/%

0.0

0.0

47.4

商品率

Commodity

rate/%

79.74 a

59.50 b

53.58 b

移栽成活率

Transplanting

survival rate/%

100.00 a

100.00 a

85.00 b

注：同列不同小写字母表示处理间在 0.05 水平差异显著。下同。

Note: Different small letters in the same column indicate significant difference among different treatments at 0.05 level. The same below.

表 2 嫁接对秋延后西瓜感官品质的影响

Table 2 Effects of grafting on sensory quality of autumn-delayed watermelon

处理

Treatment

葫芦砧木

Gourd rootstock

野生西瓜砧木

Wild watermelon rootstock

自根苗

Self-rooted seedlings（CK）

果实长度

Fruit

length/cm

22.63 a

22.10 a

20.90 b

果实宽度

Fruit

width/cm

16.83 a

11.96 b

15.17 a

果形指数

Fruit shape

index

1.34 b

1.85 a

1.38 b

果皮厚度

Rind thickness/

cm

1.08 a

0.95 b

1.18 a

果皮硬度

Rind hardness/

（kg·cm-2）

16.34 a

14.58 b

12.81 c

果肉硬度

Flesh hardness/

（kg·cm-2）

1.25 c

1.41 b

1.58 a

空心状况

Hollow

condition

无 None

无 None

无 None

2.2 嫁接对秋延后西瓜感官品质的影响

由表 2 可知，嫁接对秋延后西瓜的感官品质产

生不同程度的影响。在果形方面，与自根苗相比，

葫芦砧木可显著增加果实长度，同时增加果实宽

度，因此果形指数与对照无显著差异，并未改变果

实形状；而野生西瓜砧木显著增加了果实长度，同

时也显著减少了果实宽度，从而加大了果形指数，

改变了果实形状，使西瓜更瘦长。在果皮厚度方

面，嫁接苗均小于自根苗，并且野生西瓜嫁接苗显

著低于葫芦嫁接苗和自根苗。在果皮硬度方面，嫁

接苗显著高于自根苗，提高了秋延后西瓜的耐贮运

性。在果肉硬度方面，嫁接苗显著低于自根苗，使

果肉更松脆，改善了口感品质。在果实空心状况

方面，嫁接苗与自根苗相同，均没有发现果实空心

情况。

2.3 嫁接对秋延后西瓜风味、营养品质的影响

由表 3 可知，嫁接对秋延后西瓜的风味、营养

品质产生不同程度的影响。在可溶性固形物含量

方面，中心和边部可溶性固形物含量都是自根苗最

高，分别为 11.30%和 8.17%，其次是葫芦嫁接苗

（11.23%和 7.57%），最低的是野生西瓜嫁接苗

（10.98%和 7.33%），但三者的中心可溶性固形物含

李桂芬，等：嫁接对秋延后西瓜生长及品质的影响
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量差异均不显著，自根苗的边部可溶性固形物含量

显著高于葫芦和野生西瓜嫁接苗，因此，葫芦、野生

西瓜嫁接苗的中心、边部可溶性固形物含量梯度均

高于自根苗。葫芦、野生西瓜嫁接苗的果糖含量均

显著高于自根苗；葫芦嫁接苗的蔗糖含量最高，其

次是自根苗，最低是野生西瓜嫁接苗；野生西瓜嫁

接苗的葡萄糖含量最高，且显著高于葫芦嫁接苗和

自根苗；果糖与葡萄糖的比值（F/G）为 4.58~6.84，葫

芦嫁接苗最高，其次是自根苗，野生西瓜嫁接苗最

低；维生素 C 含量和番茄红素含量，均为葫芦嫁接

苗显著高于野生西瓜嫁接苗和自根苗，并且野生西

瓜嫁接苗显著低于自根苗；自根苗的瓜氨酸含量最

高，且显著高于葫芦和野生西瓜嫁接苗，野生西瓜

嫁接苗最低，且显著低于葫芦嫁接苗。

3 讨论与结论

葫芦和野生西瓜与西瓜同属葫芦科植物，根系

发达，长势旺盛，抗病性强，亲和性好，常作为嫁接

砧木用于西瓜生产，除了以上共性，其在抗冷性以

及对果实品质影响方面又略有不同。因此笔者选

择葫芦砧木和野生西瓜砧木嫁接中小型西瓜品种

桂红玉开展试验，旨在通过嫁接提高桂红玉的耐冷

性，以适应秋延后生产。结果表明，嫁接对秋延后

西瓜生长具有明显的促进作用，葫芦、野生西瓜砧

木均可显著提高秋延后西瓜的主蔓长度、茎粗、单

果质量和产量，并且葫芦嫁接苗的上述指标均优于

野生西瓜嫁接苗，这与杨冬艳等[18]、赵利强[19]、邹宜

静等[20]的研究结果相似。嫁接苗的产量和商品率高

于自根苗的原因，可能是砧木提高了桂红玉嫁接苗

的耐冷性，从而有效延缓了嫁接苗的衰老进程，确

保果实可以在较低温度条件下正常发育成熟，其机

制还有待进一步研究证明。

在感官品质方面，笔者发现葫芦砧木没有改变

秋延后西瓜的果实形状和空心状况，这与前人的研

究结果一致[21-23]。相对而言，野生西瓜砧木使秋延

后西瓜变得更为瘦长，因此葫芦比野生西瓜更适合

用作西瓜秋延后栽培的嫁接砧木。此外，葫芦、野

生西瓜砧木均可降低秋延后西瓜的果皮厚度，但显

著提高了果皮硬度，同时显著降低果肉硬度，从而

改善了秋延后西瓜的口感品质和耐贮运性，这可能

是砧木改变了嫁接苗果实的果皮和果肉结构所致，

其机制还有待进一步深入研究。

在内在品质方面，糖含量是衡量西瓜品质的主

要依据[24]，果糖是自然界中甜度最高的糖，西瓜果实

风味品质与果糖含量密切相关，提高果实的果糖与

总糖比值或者通过增加果糖的积累来提高果糖与

葡萄糖的比值（F/G），均可改良果实的风味品质[25]。

本研究发现，与自根苗相比，嫁接苗虽没有提高秋

延后西瓜的中心可溶性固形物含量，但是差异不显

著，这与张保东等[6]、朱迎春等[7]的研究结果不一致，

原因可能是采用的葫芦、野生西瓜砧木和接穗品种

不同。虽然葫芦砧木没有提高嫁接苗的可溶性固

形物含量，但显著提高了果糖含量，从而提高果糖

与葡萄糖的比值（F/G），因此改良了果实的风味品

质。而野生西瓜嫁接苗果糖与葡萄糖的比值（F/G）

远低于自根苗，从而降低了果实风味品质。本研究

中葫芦砧木嫁接苗葡萄糖、蔗糖含量的变化趋势与

应泉盛等 [8]的研究相同，但果糖含量则相反；葡萄

糖、果糖含量的变化趋势与邢乃林等[9]的研究结果

相同，但蔗糖含量则相反，这可能与具体的砧穗组

合及砧木品种有关，其影响机制仍需进一步研究。

维生素 C、番茄红素和瓜氨酸都是西瓜中重要

的营养物质[26-27]。与自根苗相比，葫芦嫁接苗的维

生素 C、番茄红素含量均显著提高，同时瓜氨酸含量

显著降低，整体上提高了秋延后西瓜的营养物质含

量；而野生西瓜嫁接苗的维生素 C、番茄红素和瓜氨

表 3 嫁接对秋延后西瓜风味、营养品质的影响

Table 3 Effects of grafting on the flavor and nutritional quality of autumn-delayed watermelon

处理

Treatment

葫芦砧木

Gourd rootstock

野生西瓜砧木

Wild watermelon rootstock

自根苗

Self-rooted seedlings（CK）

w（可溶性固形物）

Soluble solids content/%

中心

Center

11.23 a

10.98 a

11.30 a

边部

Edge

7.57 b

7.33 b

8.17 a

w（果糖）

Fructose

content/

（mg·g-1）

85.53 a

83.52 a

79.73 b

w（蔗糖）

Sucrose

content/

（mg·g-1）

64.13 a

43.62 c

58.86 b

w（葡萄糖）

Glucose

content/

（mg·g-1）

12.50 b

18.24 a

12.28 b

果糖与

葡萄糖

的比值

F/G

6.84 a

4.58 b

6.49 a

w（维生素 C）

Vitamin C

content/

（μg·g-1）

129.21 a

108.56 c

120.92 b

w（番茄红素）

Lycopene

content/

（mg·kg-1）

82.47 a

63.19 c

77.11 b

w（瓜氨酸）

Citrulline

content/

（mg·g-1）

1.80 b

1.65 c

1.95 a
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酸含量均显著低于自根苗，整体上降低了秋延后西

瓜的营养物质含量。葫芦砧木显著提高了嫁接苗

的番茄红素含量，这与谢英添等[28]的研究结果相同，

与施先锋等[29]、马燕萍等[30]、邢乃林等[9]的研究结果

相反。葫芦砧木显著提高了维生素 C 含量，与邢乃

林等[9]的研究结果相反。葫芦砧木显著降低了瓜氨

酸含量，与邢乃林等[9]的研究结果相同。野生西瓜

砧木显著降低了维生素 C、番茄红素、瓜氨酸含量，

与邢乃林等[9]的研究结果基本相同。总之，嫁接对

西瓜的维生素 C、番茄红素和瓜氨酸含量的影响由

于目前的研究报道较少，尚未取得较为统一的

结论。

综上所述，由于广西南宁秋延后的气候特点是

气温由高到低、雨水由多到少，而桂红玉由于耐冷

性较差，因此其自根苗的产量、品质和抗病性均比

葫芦、野生西瓜嫁接苗差。比较葫芦嫁接苗和野生

西瓜嫁接苗的各项指标，发现两者除了田间发病率

和移栽成活率相同外，葫芦嫁接苗在主蔓长、茎粗、

单果质量、产量、商品率、果形、口感及可溶性固形

物、果糖、蔗糖、维生素 C、番茄红素、瓜氨酸含量等

指标上全面优于野生西瓜嫁接苗，说明葫芦砧木比

野生西瓜砧木更能促进秋延后西瓜的生长，且能保

证其产量和品质，因此更适合用作广西南宁地区西

瓜秋延后生产的嫁接砧木。
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