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不同根砧對小果番茄果實品質之影響（初報）1
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摘　　要

朱詠筑、楊藹華、劉依昌、黃圓滿、錢岳。2016。不同根砧對小果番茄果實品質之影響。

臺南區農業改良場研究彙報 68：26-34。
臺灣農業發展精緻化，農地集約耕作，土壤劣化及土傳病害嚴重威脅作物生長，常利用

嫁接方式解決相關問題，但接穗與根砧親和性是否良好，除了影響作物生長外，甚至影響

後續果實品質之表現。本試驗藉由 7 種不同根砧，包括 5 種番茄砧 'Actimino'、'Fortamino'、
'Estamino'、'Japan Tokia 1號 '、'Hawaii7996'，及 2種茄子根砧 'EG203'及 'EG195'，調查 '金瑩 '、
' 臺南 24 號 ' 及 ' 玉女 ' 等 3 種小果番茄接穗之果實品質表現。試驗結果顯示嫁接於 2 種茄砧

之 3 種小果番茄產量皆比嫁接於 5 種番茄砧少；而嫁接於 2 種茄砧上之番茄糖度、酸度有比

嫁接於番茄砧高的趨勢；' 玉女 ' 嫁接於茄砧 'EG203'，尻腐病發生率略高，' 臺南 24 號 ' 為
所有嫁接處理中未觀察到尻腐病之接穗。小果番茄 ' 臺南 24 號 ' 以茄子為根砧，果實之酸度

較高，口感風味較為偏酸；小果番茄 ' 金瑩 ' 及 ' 玉女 ' 以茄子為根砧，其果實品質較佳，但

要預防尻腐病等生理障礙發生。

現有技術： 臺灣地區所栽種之小果番茄多以嫁接苗為主，用以抵抗土傳性病害，降低

生產風險，茄砧則常以亞蔬中心所推廣之 'EG203'、'EG195' 等茄子品系為根

砧，較少使用番茄根砧。

創新內容： 國內小果番茄多以茄砧為根砧，較少使用番茄根砧，本試驗則針對近年常

用之小果番茄品種，嫁接於不同番茄根砧與茄子根砧後，是否會對果實品

質造成影響進行比較。

對產業影響： 可提供業界對嫁接苗根砧選用之參考，依需求選擇適合之根砧，提升生

產效益。
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前　　言

番茄是臺灣重要果菜作物，依 104 年農業統計資料，全國食用番茄栽培面積為 4,810 公

頃，以嘉義縣、高雄市、臺南市、雲林縣及南投縣種植較多 (2)。臺灣農地面積小且土地利用

集約，設施栽培環境下，番茄青枯病、根瘤線蟲及萎凋病等土壤傳播性病害，更成為番茄栽

培的主要限制因子，造成生長勢低弱、產量及品質低下，影響農民收益。

番茄土傳病害除育成抗性品種外，目前較多以嫁接苗來解決，用以提高抗病性、減少用

藥及降低連作障礙，且能增加水分、養分及肥料利用效率，提升果實品質 (4,9,10)，因此番茄

嫁接苗已逐漸取代自根苗使用，其中設施小果番茄嫁接苗使用比率已超過 8 成，高冷地大果

番茄使用比率也在 3 ～ 4 成左右。為避免嫁接癒合後，生長不良、萎凋、生理障礙等嫁接不

親和現象 (5)，選擇優良及親和性高的根砧，增加嫁接株成活率，且能順利發育成健康植株，

為番茄嫁接產業關鍵要素。

因不同的嫁接組合會直接及間接的影響代謝及生理反應，包含抗土傳病害、耐溫度逆

境、耐土壤逆境之能力等，或是提升生長勢，增加水分及肥料利用效率，因此，嫁接番茄在

根砧的選擇上多以番茄及茄子為主，防止番茄嫁接後植株性狀產生變異、果實品質降低等現

象，惟不同根砧（番茄砧、茄砧）對養分的吸收能力不同，對營養分配的影響也不盡相同 (5,6)。

本試驗擬藉由小果番茄嫁接於不同根砧，探述其對果實品質之影響，並期望選出最適合之番

茄根砧品種或嫁接組合。

材料方法

一、參試品種

本試驗根砧為五種番茄根砧 'Actimino'、'Fortamino'、'Estamino'、'Japan Tokia 1 號 '
及 'Hawaii7996'，兩種茄子根砧為 'EG203' 及 'EG195'，接穗則選用小果番茄黃色系的 '
金瑩'(Golden Sweet ) 及 ' 臺南 24 號 '，紅色系則用 ' 玉女 ' (Rosada)品種。

二、嫁接處理

取 3 ～ 4 片本葉之根砧及番茄苗，利用人工斜切法將上述 'Actimino' 等 7 種根砧與

3 種接穗 ' 金瑩 '、' 玉女 ' 及 ' 臺南 24 號 ' 嫁接，完成 21 個嫁接組合，嫁接後放置癒合

室（溫度 25℃、相對濕度 90% 以上）4 天，再經馴化室馴化 4 天後，移置室溫下 4 天，

確保其癒合完成，最後定植於溫室中。

三、田間試驗及數據分析

104 年 1 月 14 日種植於本場（臺南市新化區）田間，試驗設計以逢機完全區集設

計，3 重複，行株距為 75 × 50 公分，採收 4 串果（第 3 ～ 6 串）進行果實品質分析。

試驗數據以COSTAT 6.4統計軟體（CoHort Software, USA）進行最小顯著差異分析（least 
significant difference, LSD），分析各處理間是否有顯著差異（P < 0.05）。

四、果實品質分析

果實品質分析參考劉等（2009）之方法 (3)，將果實除去蒂頭，取 20 顆果實稱重，

計算平均單果重，並進行硬度試驗。利用果汁機打碎果實，取汁液進行果實色澤測定，

待果渣沉澱後取上清液，再進行可溶性固形物及可滴定酸測定。

(1) 果實硬度（kg）：以物性測定儀 Fudoh Rheometer NRM-2020J-CW 測定，將果實置
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於操作臺，操作臺移動速率為 6 cm/min.，擠壓至果實破裂，記錄讀值。

(2) 可溶性固形物含量（ºBrix，糖度）：果實打汁後取 1 ～ 2 滴澄清液，以 ATAGO 
refractometer PR-101 測定 ºBrix 值。

(3) 亮度、彩度及色相角度：取果實打碎液於樣品杯中，以 Color and Color Difference 
Meter Model Z-1001D 測定 L、a 及 b 值。L 值為亮度，數值最高為 100，數值越高

亮度越高。色相角度及彩度經由公式換算，色相角度（hue angle；θ value）＝ tan-1b/a，
當色相角度 90度為黃色，0度為紅色，180度為綠色；彩度（Chroma；C value）則為：

（a2 ＋ b2）1/2，數值越高顯示果色越濃。

(4) 可滴定酸（%）：取澄清液 10 ml，加純水定量至 100 ml。以酸度計 TOA-DKK TA-
70，一邊磁石攪拌，一邊用 0.1N 的 NaOH 溶液進行自動滴定，滴定終點為 pH 8.1，
所得之 NaOH 溶液用量換算成檸檬酸含量。

(5) 缺鈣率、裂果率及萎縮率：調查採收果實發生尻腐病、裂開及萎縮之比例。

結　　果

一、番茄嫁接於不同根砧品種之單株產量、單果重及果實硬度

小果番茄 ' 金瑩 ' 之單株產量以嫁接於番茄砧 'Estamino' 最佳，單果重以嫁接於番茄

砧 'Actimino' 最高，且單果重以嫁接於番茄砧者顯著高於嫁接茄砧者，硬度方面處理間

無顯著差異；' 臺南 24 號 ' 之單株產量、單果重及硬度皆以嫁接於番茄砧 'Fortamino' 時
有最大值，其中單果重嫁接於番茄砧者顯著高於嫁接茄砧者；' 玉女 ' 之單株產量以嫁

接於番茄砧 'Actimino' 顯著高於嫁接茄砧者，單果重及硬度以嫁接於番茄砧 'Estamino'
時最高（表 1）。

二、小果番茄嫁接於不同根砧品種之果實亮度、色相角度及彩度

' 金瑩 ' 為橙黃色之小果番茄，其果實亮度以嫁接於番茄砧 'Actimino' 亮度最高，色

相角度以嫁接於茄砧 'EG195' 最偏於橙黃，彩度以嫁接於茄砧 'EG203' 及 'EG195' 時果

色最濃烈；' 臺南 24 號 ' 亦為黃色小果番茄，其果實亮度以嫁接於 'Japan Tokia 1 號 ' 亮
度最高，嫁接於茄砧 'EG195' 次之，色相角度以嫁接於番茄砧 'Fortamino' 及 'Estamino'
最鮮黃，但處理間無顯著差異，彩度以嫁接於番茄砧 'Japan Tokia 1 號 ' 時果色最濃烈，

嫁接於茄砧 'EG195' 次之；紅色小果番茄 ' 玉女 ' 之果實亮度及彩度皆以嫁接於茄砧

'EG195' 最高，果色最濃烈，色相角度以嫁接於番茄砧 'Actimino' 最為鮮紅，但果實色

相角度於處理間無顯著差異（表 2）。

三、番茄嫁接於不同根砧之不良果實（尻腐、裂果、萎縮）發生率

小果番茄 ' 金瑩 ' 之尻腐病以嫁接於番茄砧 'Japan Tokia 1 號 ' 最嚴重，裂果率以嫁接

於番茄砧 'Actimino' 最高，果實萎縮率則無顯著差異；小果番茄 ' 臺南 24 號 ' 嫁接於參

試之 7 種根砧皆未發生尻腐病，裂果率、果實萎縮率分別以嫁接於番茄砧 'Fortamino'、
'Actimino' 最高，但皆未達顯著差異；小果番茄 ' 玉女 ' 之尻腐病以嫁接於茄砧 'EG203'
最嚴重，且顯著高於嫁接番茄砧 'Estamino' 之處理，裂果率以嫁接於番茄砧 'Actimino'
最高，果實萎縮率則以嫁接於茄砧 'EG195' 及番茄砧 'Estamino'、'Hawaii7996' 較高，但

裂果率及果實萎縮率於處理間無顯著差異（表 3）。
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表 1. 三種小果番茄嫁接於不同根砧品種之單株產量、單果重及果實硬度

Table 1.	 The result of yield, weight and hardness of 3 cherry tomato scions grafted on different 
rootstocks

Rootstock  cultivar Yield
(g/ plant)

Weight
(g/ fruit)

Hardness
(kg)

Golden Sweet
Actimino 744abZ 13.4a 3.6ab

Fortamino 1,078a 12.9a 3.7ab

Estamino 1,177a 12.5a 3.5ab

Japan Tokia No.1 1,013ab 11.8ab 3.2ab

Hawaii7996 987ab 10.8b 3.2ab

EG203 516b 7.4c 3.0b

EG195 710ab 8.0c 3.2ab

Tainan No. 24
Actimino 1,060a 12.9ab 2.6ab

Fortamino 1,176a 13.7a 2.7a

Estamino 1,087a 12.9ab 2.6ab

Japan Tokia No.1 896ab 11.5b 2.4abc

Hawaii7996 780abc 10.0c 2.2bc

EG203 675bc 8.2d 1.7d

EG195 505c 8.4d 2.1cd

Rosada
Actimino 1,282a 11.3a 3.3ab

Fortamino 974ab 11.6a 2.9b

Estamino 1,101ab 12.4a 3.7a

Japan Tokia No.1 1,041ab 10.8a 3.5ab

Hawaii7996 673bc 9.0b 3.2ab

EG203 430c 8.1b 3.4ab

EG195 654bc 8.5b 3.4ab

Z Means within each column followed by the different letter(s) are significantly different at P < 0.05 
by Fisher's protected LSD test.

四、番茄嫁接於不同根砧品種對糖度、可滴定酸、糖酸比之影響

調查嫁接對果實品質影響之結果，在糖度方面，' 金瑩 ' 以嫁接於茄砧 'EG203' 最高，

嫁接於番茄砧 'Actimino' 最低；' 臺南 24 號 ' 以嫁接於茄砧 'EG195' 最高，嫁接於番茄砧

'Fortamino' 最低；' 玉女 ' 以嫁接於茄砧 'EG203' 最高，嫁接於番茄砧 'Actimino' 最低。

三種番茄接穗嫁接於茄砧 'EG203'、 'EG195' 之糖度皆顯著高於嫁接番茄砧 'Actimino' 及
'Fortamino' 之處理（圖 1）。

酸度方面，' 金瑩 ' 以嫁接於茄砧 'EG203' 最高，嫁接於茄砧 'EG195' 次之，兩處理

均顯著高於嫁接番茄砧 'Actimino' 及 'Japan Tokia 1 號 ' 之處理；' 臺南 24 號 ' 之酸度以
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嫁接於茄砧 'EG195' 最高，嫁接於番茄砧 'Fortamino' 最低，兩處理間達顯著差異；' 玉
女 ' 以嫁接於番茄砧 'Hawaii7996'、茄砧 'EG203' 及茄砧 'EG195' 最高，嫁接於番茄砧

'Estamino' 及 'Japan Tokia 1 號 ' 最低，但處理間無顯著差異（圖 2）。

糖酸比的部分，' 金瑩 ' 以嫁接於番茄砧 'Japan Tokia 1 號 ' 最高，嫁接於茄砧

'EG203' 及茄砧 'EG195' 次之，而三處理皆顯著高於嫁接番茄砧 'Actimino' 之處理；' 臺
南 24 號 ' 以嫁接於番茄砧 'Japan Tokia 1 號 ' 最高，並顯著高於嫁接茄砧 'EG195' 之處理；

' 玉女 ' 以嫁接於茄砧 'EG203' 最高，嫁接於番茄砧 'Actimino' 最低，但在各處理間無顯

著差異（圖 3）。

表 2. 三種小果番茄嫁接不同根砧之果實亮度、色相角度及彩度

Table 2.	 The fruit light, hue angle and chroma value of three tomato scions grafted on different 
rootstocks

Rootstock cultivar L Hue angle Chroma value
Golden Sweet

Actimino 33.5aZ 82.8ab 31.7ab

Fortamino 25.3b 85.5a 24.4b

Estamino 28.4ab 82.8ab 29.6ab

Japan Tokia No. 1 30.7ab 79.7bc 33.8ab

Hawaii7996 31.8ab 79.0bc 34.9a

EG203 33.4a 78.3bc 38.7a

EG195 32.5ab 76.8c 38.7a

Tainan No. 24
Actimino 33.3ab 86.2a 32.0ab

Fortamino 32.5ab 86.3a 31.2b

Estamino 30.8b 86.3a 31.0b

Japan Tokia No. 1 35.9a 83.2a 38.1a

Hawaii7996 30.5b 86.2a 30.5b

EG203 31.5b 85.0a 33.3ab

EG195 33.8ab 83.5a 36.4ab

Rosada
Actimino 24.3bc 45.4a 24.2abc

Fortamino 22.3c 51.3a 20.4c

Estamino 25.0abc 45.9a 25.8ab

Japan Tokia No. 1 26.0ab 48.1a 25.3abc

Hawaii7996 23.9bc 51.0a 21.6bc

EG203 26.0ab 54.1a 26.8a

EG195 28.1a 49.7a 28.8a

Z Means within each column followed by the different letter(s) are significantly different at P < 0.05 
by Fisher's protected LSD test.
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表 3. 三種小果番茄嫁接於不同根砧之不良果實（尻腐、裂果、萎縮）發生率

Table 3. The unqualified fruits (blossom-end rot, cracked and shriveled) ratio of different tomato 
scions grafted on different rootstocks

Rootstock cultivar blossom-end rot (%) Cracked (%) Shriveled (%)
Golden Sweet

Actimino 0.6abZ 18.4a 0.1a

Fortamino 0.9ab 12.9ab 0.0a

Estamino 0.1b 6.5ab 0.1a

Japan Tokia No. 1 2.4a 7.4ab 0.1a

Hawaii7996 2.1a 4.9ab 0.3a

EG203 2.2a 3.9b 0.0a

EG195 0.7ab 8.4ab 0.1a

Tainan No. 24
Actimino 0.0a 14.6a 0.7a

Fortamino 0.0a 21.6a 0.0a

Estamino 0.0a 21.4a 0.0a

Japan Tokia No. 1 0.0a 14.7a 0.0a

Hawaii7996 0.0a 16.4a 0.3a

EG203 0.0a 13.2a 0.0a

EG195 0.0a 10.6a 0.0a

Rosada
Actimino 0.9ab 11.9a 0.0a

Fortamino 0.7ab 10.4a 0.1a

Estamino 0.4b 10.0a 0.2a

Japan Tokia No. 1 1.0ab 7.9a 0.1a

Hawaii7996 2.4ab 4.8a 0.2a

EG203 3.1a 5.5a 0.0a

EG195 1.5ab 10.8a 0.2a

Z Means within each column followed by the different letter(s) are significantly different at P < 0.05 
by Fisher's protected LSD test.

圖 1. 不同根砧與接穗嫁接後對果實糖度之影響

Fig. 1. The influence of fruit sugar of different tomato scions grafted different rootstocks
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圖 2. 不同根砧與接穗嫁接後對果實可滴定酸之影響

Fig. 2. The influence of fruit acidity of different tomato scions grafted on different rootstocks

圖 3. 不同根砧與接穗嫁接後對果實糖酸比之影響

Fig. 3.	 The influence of the fruit sugar acidity ratio of different tomato scions grafted on different 
rootstocks

結果與討論

前人研究指出不同根砧會影響 ' 聖女 ' 小果番茄嫁接後果實大小 (5)，在國外番茄之根砧

主要是以番茄砧為主，而國內則主要以茄子為根砧，本試驗探討番茄砧與茄砧對接穗生長及

品質之差異，結果得知，' 金瑩 '、' 臺南 24 號 '、' 玉女 ' 等 3 種番茄接穗嫁接於茄砧 'EG203'
及 'EG195' 時，單株產量及單果重皆較嫁接於番茄砧低，並達顯著之差異。' 臺南 24 號 ' 嫁
接於茄砧後，果實硬度皆較嫁接於番茄砧低，果實較不耐運輸及存放（表 1）。一般而言，

嫁接後植株性狀產生變化，係因穗砧間物質之轉運而引起，直接及間接的代謝及生理反應，

包括水分、養分吸收及肥料利用效率 (5,11)，進而影響到果實產量 (8)、單果重及果實硬度之表

現。

不同的嫁接組合，會造成接穗產生一些永久性的變化，因根砧可轉運之物質轉運至接穗

後，導致接穗產生變化，如番茄亮度色澤 (5,11)。於本試驗中，綜觀 3 種番茄接穗果實亮度之

表現，茄砧似較番茄砧具有增加果實亮度之趨勢。在果實色澤方面，黃色系小果番茄嫁接於

茄砧較番茄砧之處理，其果實色澤略偏橙黃。色澤濃度方面，三種接穗嫁接於茄砧上，多數

比番茄砧有較好的表現（表 2）。

尻腐病被認為是果實缺乏鈣所引起之生理障礙，常發生於果實快速增大期，鈣進入果

實的量與植株根系吸收率有關 (1)，本試驗之小果番茄 ' 金瑩 ' 嫁接於番茄砧 'Japan Tokia 1 號 '
時，尻腐病最嚴重；此外金瑩及玉女品種嫁接於 'EG203' 時尻腐病發病率較其它根砧趨高，
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' 臺南 24 號 ' 則未見發生尻腐病，但裂果率卻是三種接穗中比例最高，雖然嫁接於 7 種根砧

間無顯著差異，但嫁接於茄砧之裂果率皆小於嫁接於番茄根砧者（表 3）。

某些根砧對果實品質會造成不利之影響，如缺鈣、食味品質及糖度降低，因此找尋合適

根砧均以降低根砧對果實品質之不利影響為目的 (5,7)。本試驗中雖然各嫁接組合之果實有缺

鈣癥狀，但食味品質及果實色澤，均無根砧引起之不良影響。三種小果番茄之糖度及可滴定

酸，嫁接於茄砧皆比嫁接於番茄砧者高（圖 1、2），所換算之糖酸比，小果番茄 ' 金瑩 ' 及
' 玉女 ' 嫁接於茄砧有較高的趨勢，口感較甜；而小果番茄 ' 臺南 24 號 ' 因嫁接於茄砧之酸度

過高，故影響到糖酸比之表現，口感較為偏酸（圖 3），但三種小果番茄嫁接於茄砧之糖酸

比皆已達 20.3 以上。

整體言之，本試驗以 3 種小果番茄嫁接於番茄砧，其產量較高，尻腐病發生率較低，但

糖度較嫁接於茄砧者低；而以 3 種小果番茄嫁接於茄砧，雖然果實有呈現缺鈣癥狀，且產量

較少，但糖度均達 10.6 度以上，果實品質及果實色澤，均無根砧引起之不良影響。小果番

茄 ' 臺南 24 號 ' 嫁接於茄砧之酸度、糖度都較高，故糖酸比較低，口感偏酸。小果番茄 ' 金
瑩 ' 及 ' 玉女 ' 以茄子為根砧之果實品質較佳，如參試之茄砧 'EG203'、'EG195'，但要預防尻

腐病等生理障礙發生。
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The Influence of Rootstocks on the Fruit Quality 

of Grafted Cherry Tomato1

Chu, Y. C., A. H. Yang, E. C. Liu, Y. M. Huang and Y. Chien2

Abstract
The development of Taiwan's agriculture tends to be high quality, the cultivation model or 

system is very intensive. Therefore, soil deterioration and soil-borne diseases are very commonly 
observed and threat greatly, in terms of quality and quantity, to the production of crops such as 
tomato etc. The problem could be solved, in part, by the use of resistant rootstocks. However, 
success or not, it depends mostly on the affinity between scions and rootstocks. In this experiment, 
scions from 3 different tomato varieties were grafted, separately, on the rootstocks of 5 tomato and 
2 eggplant varieties, to evaluate their effects on the fruit quality and quantity of cherry tomatoes. 
Results showed that fruit yield of the 3 cherry tomatoes grafted onto the 5 tomato rootstocks, their 
yield were higher than those grafted onto the eggplant rootstocks, but their soluble sugar (ºBrix) 
and acidity were lower. Higher incidence of fruit blossom end-rot was observed in the combinations 
of cherry tomato variety 'Rosada' grafted onto the eggplant rootstock 'EG203'. Blossom end-rot 
was not observed in the combinations of tomato variety 'Tainan 24' grafted onto all 7 rootstocks. 
In terms of high quality cherry tomato, we recommend that tomato scions of 'Golden Sweet' and 
'Rosada' be grafted onto the eggplant rootstocks, and blossom end-rot should be prevented as much 
as possible. Due to the low soluble sugar and high acidity, tomato 'Tainan 24' grafted onto the 
eggplant rootstocks is not recommended.

What is already known on this subject?
In Taiwan, grafted seedlings are most commonly used in cherry tomatoes because it can reduce 
the risk of soil-borne disease such as bacterial wilt. The technique developed at AVRDC used 
eggplants 'EG203' and 'EG195' as rootstock and they were grafted with tomato scions.
What are the new findings?
Eggplant were commonly used as rootstocks. This is the first we use tomatoes as rootstock to 
evaluate their effects on the quality and quantity of fruit.
What is the expected impact on this field?
It can be used for the farmers/growers as a reference to select their options to increase their 
profit.
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