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摘 要：为筛选适合山西东南部地区早春塑料大棚栽培的西葫芦品种，选择 8个品种进行品种比较试验。通过比较各品

种的种子发芽率、初花期、第一次采收期、株高、株幅、第一花节位、光合参数、果实外观性状、产量、品质、耐低温弱光性、

抗病性等指标，筛选出 2个适合当地种植的西葫芦品种，分别为晶玉、宝珠。2个品种商品性好，产量较高，品质好，耐低

温弱光能力较强，抗病性较好。
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Abstract：In order to select the squash suitable for early spring plastic greenhouse cultivation in southeastern
Shanxi, eight squash varieties were selected for variety comparison experiments. By comparing the seed germination
rate, initial flowering period, first harvesting period, plant height, plant width, first flower node position, photosyn‐
thetic parameters, fruit appearance traits, yield, quality, low temperature and weak light tolerance and disease resis‐
tance, two suitable such as Jingyu, Baozhu were selected for the local planting of zucchini varieties. Both two variet‐
ies have good commercial properties, high yield, good quality, strong low temperature, weak light resistance and
good disease resistance. Heimeiyu and Qingyu 1 should be eliminated.
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西葫芦（Cucurbita pepo L.）属葫芦科南瓜属，

又名美洲南瓜 [1-2]，具有生长快、产量高的特点，果

实口感鲜美，营养丰富，除可以作为蔬菜，还具有

润肺止咳、清热利尿的功效 [3-5]。目前已成为山西

省主栽蔬菜之一，特别是晋东南地区早春塑料大

棚栽培西葫芦的面积十分巨大。但近年来在种植

过程中出现品质差、抗病性下降等问题，急需引

进新品种以替代老品种。为提高种植效益、推广

新品种，特开展西葫芦新品种比较试验，旨在为

今后大面积推广应用提供参考。
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1 材料与方法

1.1 材料

试验地点在山西省长治市长子县小蚯蚓种植

专业合作社，地理坐标东经 112°85´，北纬 36°10´，
长子县地处晋东南地区，是全省蔬菜生产基地，

盛产西葫芦，以色泽鲜嫩、口感纯正等特点闻名

全国，享誉海外，畅销北京、天津、上海、香港、澳

门等 20多个大中城市，并转销日本、新加坡、加拿

大等国家。参加本次品种比较试验的西葫芦品种

共有 8个，分别为晶玉、亚历山大、宝珠、黑美丽、

早冠、花叶西葫芦、青玉一号、早青一代，均在当

地有一定的种植规模。为方便管理，前 7个品种

分别命名为 QS-1、QS-2、QS-3、QS-4、QS-5、QS-
6、QS-7，以早青一代作为对照品种，该品种育成

的时间较早，是我国保护地主栽品种之一，在当

地种植面积较大，知名度较高。8个品种的种子
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均在当地的农资市场购买。

1.2 方法

本试验从 2018年 1月开始至 6月结束。1月
15日将 8个西葫芦品种的种子进行温汤浸种，采

用 32孔穴盘育苗（穴盘长 540 mm，宽 280 mm，每
孔上口 53 mm×53 mm，下口 27 mm×27 mm，深 58
mm），每穴播种 1粒，每个品种播种 10盘。在塑料

大棚内设置种植小区，长 6 m，宽 5 m，采用随机区

组设计，设 3次重复。前茬作物为青椒，在定植前

深翻土壤，每 667 m2施用腐熟鸡粪 6 000 kg、磷酸

二铵 50 kg；然后铺膜，40 d后选择壮苗进行定植，

壮苗标准为幼苗 4~5片真叶，苗高 5~8 cm，叶色深

绿，根系发达，茎粗 0.4~0.5 cm。定植时行距 100
cm，株距 80 cm，沿植株根部铺设滴灌带。正常田

间管理。

1.3 测定项目

每个品种在出苗期、开花期、结果期，每次每

处理随机选取 10株进行调查，取平均数。在出苗

期调查种子发芽率，在开花期调查初花期、株高、

株幅、第一雌花节位、光和参数（采用 LI-6400光
合作用仪测定净光合速率、蒸腾速率、气孔导度、

胞间 CO2浓度），在结果期调查第一次采收期、果

实外观性状、单株产量、小区产量、果实风味品

质、耐低温弱光性、抗病性等。利用小区产量折

算成面积为 667 m2的产量，果实风味品质包含果

实含水量、Vc含量、可溶性糖含量、可溶性蛋白含

量、NO3-含量、纤维素含量 [6]。耐低温弱光性分级

标准参考查丁石等的方法[7]，主要以叶片受到的伤

害为依据，具体如下：0级，全株受冻死亡或接近死

亡；1级，90%以上秧苗叶片普遍受冻；2级，秧苗

60%~90%叶片受冻；3级，30%~60%叶片受冻；4
级，秧苗 30%以下叶片受冻；5级，秧苗生长正常，

无任何受冻症状。抗病性分为强、中、弱 3级，主

要以植株的发病程度为依据，具体如下：强，30%
以下的植株发病；中，30%~80%的植株发病；弱，

80%以上的植株发病。采用目测法调查记录。

数据分析采用 DPS 19.05软件，Excel 2016统
计并制图。

2 结果与分析

8个西葫芦品种的发芽期、初花期比较见表

1。所有品种的发芽率均在 98%以上，QS-2、QS-
3、QS-4、QS-5的发芽率达 99%，QS-6、QS-7、早青

一代达 100%，均达到国家有关发芽率标准，表明

种子均可以正常发芽。QS-1、QS-2的初花期为

20 d，属于早熟品种；QS-4的初花期为 24 d，属于

中熟品种；QS-5、QS-6、QS-7的初花期为 26 d，属
于中晚熟品种；QS-3为 34 d、早青一代为 30 d，属
于晚熟品种。经过比较，8个西葫芦品种的发芽

率表现一致，但成熟期不同，QS-1、QS-2、QS-4成
熟较早，QS-5、QS-6、QS-7成熟期居中，QS-3、早
青一代属晚熟品种。

表 1 8个西葫芦品种的发芽率、初花期比较

品种

QS-1
QS-2
QS-3
QS-4
QS-5
QS-6
QS-7

早青一代

注：不同大、小写字母分别材料间在 0.01和 0.05水平存在显

著性差异，下同

种子发芽率（%）
98
99
99
99
99
100
100
100

初花期（d）
20Cc
20Cc
34Aa
24BCbc
26Bb
26Bb
26Bb
30ABab

8个西葫芦品种的农艺性状见表 2。其中早

青一代的株高较低，为 35 cm，QS-1的株高为 38
cm，QS-4为 40 cm，QS-3、QS-5、QS-6、QS-7依次

排在第五至八位，分别为 41、42、45、50 cm。株幅

以早青一代为最高，QS-1、QS-7排在第二位，其

余品种按由低到高的顺序依次为QS-6、QS-3、QS-
2、QS-5、QS-4。在第一次雌花节位中 QS-1、QS-2
为 5节，开花的节位较低，其余 6个品种的节位均在

6节以上，其中QS-5、QS-6、QS-7、早青一代为7节。

8个西葫芦品种的光合参数见表 3。净光合

速率指光合作用产生的糖类减去呼吸作用消耗的

糖类（即净光合作用产生的糖类）的速率，可以直

接用来表征光合作用强弱 [8]。8个西葫芦品种的

净光合速率为 24.215~35.254 µmol/（m2·s），以 QS-
1、QS-3排在较高的位置，分别为 35.254、34.254

表 2 8个西葫芦品种的农艺性状比较

品种

QS-1
QS-2
QS-3
QS-4
QS-5
QS-6
QS-7

早青一代

株高（cm）
38Cc
40BCbc
41BCbc
40BCbc
42BCbc
45Bb
50Aa
35Cc

株幅（cm）
85Cc
91Bb
90Bb
95Aa
92Bb
88Cc
85Cc
75Dd

第一次雌花节位（节）

5Cc
5Cc

6.2ABab
6.5ABab
7Aa
7Aa
7Aa
7Aa
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µmol/（m2·s），QS-2、QS-4 较低，分别为 25.365、
24.215 µmol/（m2·s），其余的品种排在中间的位置。

蒸腾速率是指植物在一定时间内单位叶面积

蒸腾的水量，通过水分间接用来表征光合作用强

表 3 8个西葫芦品种的光合参数

品种

QS-1
QS-2
QS-3
QS-4
QS-5
QS-6
QS-7

早青一代

净光合速率[mol/（m2·s）]
35.254Aa
25.365Dd
34.254Aa
24.215Dd
30.255Bb
31.254Bb
28.254Cc
29.365BCbc

蒸腾速率[mmol/（m2·s）]
4.251Aa
3.222Cc
4.021Aa
3.222Cc
3.656Bb
3.333BCbc
3.211Cc
3.251Cc

气孔导度[mol/（m2·s）]
0.133Aa
0.120Cc
0.125Bb
0.120Cc
0.121Cc
0.121Cc
0.120Cc
0.121Cc

胞间CO2浓度（µmol/mol）
130.244Aa
124.555Bb
129.365Aa
124.577Bb
124.555Bb
125.444Bb
123.555Bb
125.254Bb

弱 [9]。其所表现的趋势与净光合速率类似，QS-1、QS-
3极显著高于其他 6个品种，QS-5排在第三位，达

3.656 mmol/（m2·s），其余的品种在 3.600 mmol/（m2·s）
以下。

气孔是植物叶片与外界进行气体交换的主要

通道，它在控制水分损失和获得碳素即生物量产

生之间的平衡中起关键作用 [10]。气孔导度表示的

是气孔张开的程度，它是影响植物光合作用的主

要因素。QS-1气孔导度为 0.133 mol/（m2·s），排在

第一位，QS-3为 0.125 mol/（m2·s），排在第二位，

其余品种为 0.120~0.121 mol/（m2·s），差异不显著。

胞间 CO2浓度指生物体细胞间的二氧化碳的

浓度，CO2是植物进行光合作用的原料之一，其浓

度与光合作用的强弱呈正相关关系 [11-12]。其所表

现的趋势与气孔导度类似。QS-1、QS-3分别排在

第一、二位，其余品种差异未达显著水平。

综合比较 4个光合参数，可以发现 QS-1、QS-
3表现较高，QS-2、QS-4、QS-7表现较低，QS-5、
QS-6、早青一代排在中间的位置，由于植物进行

光合作用可以积累较多的干物质，并进一步提高

产量，是生命活动的基础，因此光合参数是衡量

植物生长的重要指标。由于 QS-1、QS-3表现出

较高的光合性能，因此其生长旺盛。

8个西葫芦品种的果实比较见表 4。QS-1、
QS-2的第一次采收期为 3月 27日，QS-4为 3月 28
日，QS-5、QS-6、QS-7的第一次采收期为 3月 31日，

QS-3、早青一代的第一次采收期较晚，为4月6日。

QS-1、QS-2的果实横径均为 7.0 cm，QS-3的

表 4 8个西葫芦品种的果实比较

品种

QS-1
QS-2
QS-3
QS-4
QS-5
QS-6
QS-7

早青一代

第一次采收期

3月27日
3月27日
4月6日
3月28日
3月31日
3月31日
3月31日
4月6日

果实横径（cm）
7.0Bb
7.0Bb
8.0Aa
5.0Dd
5.5CDcd
6.0Cc
6.5Cc
6.0Cc

果实纵径（cm）
18.0Dd
20.0Cc
22.0Bb
25.0Aa
20.0Cc
21.0BB
22.0Bb
22.0Bb

纵径/横径

2.6Cc
2.9Cc
2.8Cc
5.0Aa
3.6Bb
3.5Bb
3.4Bb
3.7Bb

果实外皮有无棱沟

无棱沟

有棱沟

有棱沟

有棱沟

无棱沟

无棱沟

无棱沟

有棱沟

果实颜色

翠绿

翠绿

翠绿

翠绿

翠绿

翠绿

翠绿

翠绿

果实光泽度

光亮

较暗

光亮

较暗

光亮

光亮

光亮

光亮

果实横径较高，为 8.0 cm，QS-4的果实横径较低，

为 5.0 cm，QS-5、QS-6、QS-7、早青一代的果实横

径为 5.5~6.5 cm。
QS-4的果实纵径较高，为 25.0 cm，QS-3、QS-

7、早青一代的果实纵径均为 22.0 cm，其余品种在

21.0 cm以下。一般认为果实纵径与横径比在 4以
上的为细长型，4以下的为长棒形，因此 QS-4属

细长型，其余品种均为长棒形。

QS-2、QS-3、QS-4、早青一代的瓜条有棱沟，

QS-1、QS-5、QS-6、QS-7的瓜条无棱沟，8个西葫

芦品种果实颜色均为翠绿，QS-2、QS-4果实表面

较暗，商品性较差，其余品种表面光亮。

8个西葫芦品种的产量比较见表 5。8个品种

的单株结瓜数均为 5个，单瓜重表现不同，QS-1表
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表 5 8个西葫芦品种的产量性状比较

品种

QS-1
QS-2
QS-3
QS-4
QS-5
QS-6
QS-7

早青一代

单株结瓜数

5
5
5
5
5
5
5
5

单瓜重（g）
350Aa
280Cc
330Aa
270Cc
300Bb
310Bb
290BCbc
300Bb

单株产量（kg）
1.75Aa
1.40BCbc
1.65 Aa
1.35Cc
1.50Bb
1.55Bb
1.45BCbc
1.50Bb

小区产量（kg）
210Aa
168Ee
198Bb
162Ee
180Cc
186Cc
174Dd
180Cc

产量（kg/667 m2）
4 669Aa
3 735Cc
4 402Aa
3 602Cc
4 002Bb
4 135Bb
3 869Cc
4 002Bb

表 6 8个西葫芦品种的品质比较

品种

QS-1
QS-2
QS-3
QS-4
QS-5
QS-6
QS-7

早青一代

含水量(%)
90.322Aa
91.214Aa
91.332Aa
90.351Aa
91.325Aa
90.251Aa
91.254Aa
90.666Aa

Vc含量(mg/kg)
11.244Aa
9.655Cc
11.222Aa
9.544Cc
10.254Bb
11.254Aa
10.214BCbc
10.254Bb

可溶性糖含量(%)
0.021Dd
0.019Dd
0.201Cc
0.211Bb
0.244Aa
0.255Aa
0.214Bb
0.022Dd

可溶性蛋白含量(mg/g)
2.363Cc
3.555Aa
3.251Bb
3.254Bb
2.366Cc
2.998Cc
3.254Bb
3.254Bb

NO3-含量(mg/kg)
258.361Ee
285.331Dd
298.365Cc
301.254Cc
321.366Aa
310.354Bb
298.366Cc
300.001Cc

纤维素含量(%)
0.015Aa
0.015Aa
0.016Aa
0.014Bb
0.012Cc
0.014Bb
0.013 BCbc
0.015Aa

现较高，为 350 g，QS-2、QS-4、QS-7的单瓜重较早

青一代的小，分别为 280、270、290 g。QS-3、QS-6较
早青一代的大，分别为 330、310 g，QS-5与早青一代

均为 300 g，小区产量中较对照品种早青一代高的是

QS-1、QS-3、QS-6，分别为 210、198、186 g，QS-2、
QS-4、QS-7表现较低。进一步分析产量发现QS-1、
QS-3产量较高，QS-2、QS-4、QS-7产量较低。

8个西葫芦品种的品质比较见表 6。含水量

是指水分占果实总重量的比例 [13]，可以表示果实

的鲜嫩程度。 8 个西葫芦品种的含水量在

90.251%~91.332%，差异未达显著水平，表明所有

品种的含水量在相同的水平上，其余品质性状均

在品种间差异显著。

VC是高效抗氧化剂，用来减轻抗坏血酸过氧

化物酶的活性，人体中有许多重要的生物合成过

程中也需要 VC参与作用，同时也是一种重要的品

质性状 [14]。VC含量中以 QS-6、QS-1、QS-3的含量

较高，分别达 11.254、11.244、11.222 mg/kg，QS-5、
早青一代、QS-7排位居中，分别达 10.254、10.254、
10.214 mg/kg。QS-2、QS-4 的含量较低，分别达

9.655、9.544 mg/kg。
可溶性糖包含葡萄糖、果糖、麦芽糖、蔗糖，其

含量越高果实的口感越好 [15]。在可溶性糖含量中

QS-5、QS-6 含量较高，分别达 0.244%、0.255%，
QS-4、QS-7、QS-3 分 别 达 0.211%、0.214%、
0.201%，QS-1、QS-2、早青一代极显著低于上述 5
个品种。

可溶性蛋白指可以以小分子状态溶于水或其

他溶剂的蛋白，可以直接被人体吸收，是一类表

征风味品质的指标 [16]。在可溶性蛋白含量中 QS-
2含量最高，达 3.555 mg/g，QS-3、QS-4、QS-7、早

青一代分别达 3.251、3.254、3.254、3.254 mg/g，QS-
1、QS-5、QS-6的含量在 3 mg/g以下。

NO3-没有毒性，但其代谢物（例如亚硝酸盐）

对健康有害，可导致正铁血红蛋白血症和癌症，

所以备受关注 [17]。在 NO3-含量中 QS-5含量最高，

达 321.366 mg/kg，QS-4、QS-6、早青一代的含量超

过 300 mg/kg。其余品种含量在 300 mg/kg以下，以

QS-1为最低，仅为 258.361 mg/kg。
纤维素是由葡萄糖组成的大分子多糖。不溶

于水，是植物细胞壁的主要成分。纤维素含量不

宜过高，否则影响口感 [17]。QS-1、QS-2、QS-3、早
青一代的含量较高，达 0.015%~0.016%，QS-4、QS-
6、QS-7为 0.014%、0.014%、0.013%，QS-5最低，为

0.012%。
综合比较上述 6个品质性状，可以发现QS-1、

QS-3超过对照品种，表现较好，其余品种的表现

各不相同。
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8个西葫芦品种的耐低温弱光性、抗病性见

表 7。可以发现 QS-1、QS-3的耐低温弱光性较

高，分别为 4.0、3.5，QS-2、QS-4的耐低温弱光性较

低，分别为2.7、2.5，其余品种表现为中等，均为3.0。
QS-1、QS-3的抗病性均表现为强，QS-4的抗

病性较差，其余品种的抗病性均为中。

表 7 8个西葫芦品种的耐低温弱光性、抗病性

品种

QS-1
QS-2
QS-3
QS-4
QS-5
QS-6
QS-7

早青一代

耐低温弱光性

4.0Aa
2.7BCbc
3.5ABab
2.5Cc
3.0Bb
3.0Bb
3.0Bb
3.0Bb

抗病性

白粉病

强

中

强

弱

中

中

中

中

病毒病

强

中

强

弱

中

中

中

中

3 讨 论

本试验结果表明，在相同的环境条件下，8个
参试品种的发芽率相同，但始花期和第一次采收

期表现不同，表明 8个品种属于不同的生长期。

与对照品种早青一代相比较，QS-1、QS-2、QS-4
成熟较早，QS-5、QS-6、QS-7成熟期居中，QS-3成
熟期较晚，属晚熟品种。

QS-1果皮无棱沟，商品性好，光合能力较强、

产量较高，产量达 4 669 kg/667 m2，品质好，耐低

温弱光能力较强，抗病性较好。QS-2果皮有棱

沟，商品性较差，产量较对照品种低，耐低温弱光

性较差，抗病性中等，不适于在当地种植。QS-3
果皮有棱沟，外观较好，产量较高，品质好，在参

试的 8个品种中，排在第二位，耐低温弱光能力较

强，抗病性较好，适宜在当地种植。QS-4果皮颜

色暗，商品性较差，产量最低，品质中等，耐低温

弱光性较差，抗病性较差，应予淘汰。QS-5果皮

无棱沟，商品性好，产量、耐低温弱光性、品质、抗

病性与对照品种相同，QS-6果皮无棱沟，商品性

好，产量为 4 135 kg/667 m2，与对照品种相比较未

达显著水平，这 2个品种建议今后继续参加品种

比较试验，以决定是否推广。QS-7果皮无棱沟，

商品性好，产量为 3 869 kg/667 m2，显著低于对照

品种，耐低温弱光性、抗病性与对照品种相同，不

适于在当地种植。

综上所述，晶玉、宝珠表现较好，潜力较大，今

后应进行多点、多年试验，以确定是否在当地大

面积推广。
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