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摘要: 采用裂区设计, 研究不同砧穗组合对嫁接番茄植株生长、叶片叶绿素含量、光合特性以及叶片氮同化相关物质、关

键酶活性的影响。结果表明, 砧木显著影响番茄接穗地上部干物质量, 接穗亦显著影响砧木根系干物质量、根系总长度、

根系总面积、根尖数和根系活力, 砧木与接穗之间交互作用显著, 强壮根系砧木与长势强接穗嫁接组合植株长势较强, 产
量较高。砧木的长势可显著影响番茄叶片叶绿素含量和光合特性, 其中强壮砧木‘MIDAKO’的所有嫁接组合的叶绿素含

量、净光合速率(Pn)、最大光化学效率(Fv/Fm)和PSII反应中心的实际光化学效率(ΦPSII)均较高, 而长势较弱砧木嫁接组合均

较低, 不同长势接穗也显著调控砧木嫁接后植株叶片光合能力, 定植后100 d时, ‘戴维斯/ANTA-T’组合的叶片Pn、Fv/Fm和

ΦPSII显著低于其接穗自根嫁接苗, ‘罗拉/ANTA-T’却显著高于其接穗自根嫁接苗。同时也表明, 不同砧、穗组合显著影响

嫁接番茄植株叶片氮同化相关物质和同化关键酶的活性, 在生长后期表现尤为明显。所有嫁接组合中, 强壮砧木与长势强

接穗嫁接后, 植株叶片的氮含量、游离氨基酸含量较高, 叶片硝酸还原酶、谷氨酰胺合成酶和谷氨酸合酶的活性也表现较

高, 而长势弱的砧木和接穗嫁接组合表现较差。可见, 砧木和接穗的长势均显著影响嫁接番茄叶片碳和氮的同化能力, 最
终共同作用于嫁接植株生长发育。
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番茄是中国北方地区日光温室栽培的主要蔬

菜之一, 在设施蔬菜生产中占有十分重要的地位。

但由于日光温室越冬番茄栽培常遭受到土壤病

害、低温弱光等生物或非生物环境胁迫, 导致光合

速率下降、生长发育缓慢、产量和品质降低, 因此

选用抗性砧木进行嫁接栽培已成为保证日光温室

越冬番茄高产稳产的技术措施(Schwarz等2010)。
前人关于番茄嫁接栽培报道多集中砧木对接穗

生长发育改良方面(Venema等2008; Gioia等2010; 
Schwarz等2013), 关于接穗对砧木根系和嫁接植株

调控报道较少(Marsic和Oavald 2004)。由于嫁接

植株是砧木和接穗有机结合的共同体, 其间始终

保持着物质和信息的交流, 砧木和接穗之间势必

交互影响(Martinez-Ballesta等2010), 因此, 从砧木

和接穗两个方面揭示嫁接对日光温室越冬番茄植株

生长发育的调控机理, 对于选用合理的砧、穗品种

调控日光温室番茄的生产具有重要的指导意义。

实验表明, 嫁接因砧木根系强壮, 可显著增加

植株叶片叶绿素含量, 提高叶片光合速率(张衍鹏

等2004), 同时嫁接也可促进植株地上部生长发育, 
增加叶片光合面积, 增强植株群体光合碳同化能

力(齐红岩等2006a)。氮作为植物生长发育所必需

的大量元素之一, 有研究表明, 嫁接对植株氮素吸

收利用效率的调控最为明显(袁亭亭等2010), 适宜

砧木嫁接后, 接穗叶片硝酸还原酶、谷氨酰胺合

成酶和谷氨酸脱氢酶的活性显著提升, 叶片氮素

同化能力显著增强(赵依杰等2010; 梅芳等2012)。
可见, 植株叶片的光合碳素和氮素的同化能力因

嫁接根系改变而发生显著变化, 但这些研究多集

中从砧木方面调控瓜类作物嫁接植株叶片光合碳

同化和氮同化能力, 关于不同接穗及不同砧穗互

作影响番茄叶片碳素、氮素同化能力, 明确其对

植株生长发育影响的研究未见报道。为此, 本研

究选用长势不同的接穗、砧木为试材, 通过测定

不同砧穗组合嫁接植株地上部和地下部的生长发

育情况, 分析嫁接植株叶片光合特性、氮素同化

相关物质含量及氮素同化关键酶活性, 明确砧木

与接穗共同调控嫁接番茄植株生长发育的机理, 
为日光温室越冬条件下选用适宜砧、穗品种进行

番茄嫁接栽培提供理论依据。

材料与方法

1  供试材料与试验设计

试验于2013年8月~2014年4月在山东农业大
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学园艺试验站日光温室内进行。供试土壤为壤土, 
pH 6.78, 有机质9.94 g·kg-1、碱解氮(N) 120.8 mg·kg-1、

速效磷(P2O5) 51.7 mg·kg-1、速效钾(K2O) 93.5 
mg·kg-1。试验采用裂区设计, 主区为番茄(Lycopersicon 
esculentum Mill.)接穗, 分别为品种‘戴维森’ (D)和
‘罗拉’ (L) (均由以色列海泽拉种子公司提供), 其
中‘戴维森’生长势强于‘罗拉’; 副区为砧木, 分别为

‘ANTA-T’ (A)、‘MIDAKO’ (M)、‘BESUPA’ (B)和
接穗品种, 砧木按生长势强弱排序为‘MIDAKO’> 
‘ANTA-T’>‘BESUPA’ (接穗和砧木长势由预备试

验筛选得出)。试验小区面积为12 m2, 重复3次。

供试番茄接穗和砧木于2013年8月26日播种于50
孔穴盘内, 9月27日幼苗长至四叶一心时采用劈接

法嫁接, 10月17日按行距70 cm, 株距40 cm定植, 
2014年4月30日拉秧。栽培过程中采用单干整枝, 
其它田间管理按常规方法进行。

2  测定项目与方法

于2014年1月7日, 每个小区选取3株番茄进行

生物量、根构型和根系活力的测定。植株生物量

采用烘干法测定; 根构型用WinRHIZO (2007年专

业版)进行测定; 根系活力采用氯化三苯基四氮唑

(TTC)还原法测定(赵世杰等2002)。
2.1  叶绿素和光合指标的测定

选取番茄植株主干上数第4片展开功能叶, 分
别于定植后50和100 d的10:30左右测定相关指标, 
每次测定均重复3次。叶绿素采用丙酮浸提法进

行测定。净光合速率(Pn)采用PP-Systems公司生产

的Ciras-1便携式光合测定系统测定。叶绿素荧光

参数采用Hansatech公司生产的FMS-2便携式调制

荧光仪测定。测定前叶片暗适应15 min, 照射检测

光(<0.05 μmol·m-2·s-1)测定初始荧光(F0), 再照射饱

和脉冲光(12 000 μmol·m-2·s-1)测定最大荧光(Fm)。
每次测定光适应下叶片的荧光参数时, 将待测定

叶片加入暗适应夹, 立即启动FMS-2设定的光化

光, 光照10 min后, 测定光适应下叶片的Fm’和Fs, 
启动远红光后测定F0’。根据测定参数计算, 最大

光化学效率Fv/Fm=(Fm–F0)/Fm, 实际光化学效率ΦPSII= 
(Fm’–Fs)/(Fm’–F0’)。
2.2  氮同化相关物质及关键酶活性的测定

分别于植株定植后50和100 d的上午10时左

右, 摘取番茄植株主干上数第4片展开功能叶进行

氮同化相关物质和氮同化关键酶的测定。全氮含

量采用凯式定氮法测定(H2SO4-H2O2联合消煮)。
硝态氮采用水杨酸法测定(赵世杰等2002)。游离

氨基酸采用茚三酮显色法测定(赵世杰等2002)。
硝酸还原酶(nitrate reductase, NR)活性参照赵世杰

等(2002)的方法测定; 谷氨酰胺合成酶(glutamine 
synthetase, GS)活性、谷氨酸合酶(glutamate synthase, 
GOGAT)活性和谷氨酸脱氢酶(glutamate dehydroge-
nase, GDH)活性参照Gong等(2013)的方法测定。

3  数据分析

数据采用Microsoft Excel 2003和SPSS 17.0统
计软件进行处理分析。

实验结果

1  砧穗互作对越冬番茄植株生长及产量的影响

表1显示越冬番茄不同砧穗组合嫁接苗植株的

生长量及产量, 可以看出, 以‘戴维斯’为接穗时, 仅

表1  不同嫁接组合番茄的生物量、根系形态、根系活力及产量

Table 1  Biomass, root morphology, root activity and yield of different tomato grafting union

       接穗                    砧木         
        地上部干物     根系干物质        根系总长   

根系总面积/cm2    根尖数/条 
     根系活力/        

产量/g·株-1

                                                                        质量/g·株-1         量/g·株-1                 度/cm                                                          mg·g-1 (FW)               

‘戴维斯’ (D)	 ‘ANTA-T’ (D/A)	 198.1c	 5.85c	 6 127.1c	 1 312.1d	 17 715c	 0.181c	 2 560.0c

 ‘MIDAKO’ (D/M) 229.6a 7.42a 8 579.5a 1 895.0a 31 905a 0.219a 2 955.2a

 ‘BESUPA’ (D/B) 183.6d 5.10d 5 552.2d 1 649.1b 19 171b 0.146d 2 382.4d

 D (D/D) 204.1b 6.15b 6 708.8b 1 431.1c 19 701b 0.208b 2 835.1b

‘罗拉’ (L)	 ‘ANTA-T’ (L/A)	 189.2b	 6.04b	 6 495.0b	 1 654.4b	 22 176b	 0.167b	 2 480.3b

 ‘MIDAKO’ (L/M) 213.2a 6.97a 7 407.6a 1 801.1a 26 498a 0.181a 2 827.2a

 ‘BESUPA’ (L/B) 155.9d 4.31d 4 572.5d 1 195.1c 12 179c 0.145d 2 222.5d

 L (L/L) 171.5c 4.89c 5 553.9c 1 068.2d 11 863d 0.155c 2 313.6c

　　同列数值后不同小字母表示处理间差异达0.05显著水平(LSD法)。下表同此。
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有砧木‘MIDAKO’嫁接组合的地上部干物质量、

根系干物质量、根系总长度、根系总面积、根尖条

数、根系活力及植株产量显著高于‘戴维斯’自根

嫁接苗。而以‘罗拉’为接穗时, 砧木‘MIDAKO’和
‘ANTA-T’的嫁接植株生长量和单株产量均显著优

于‘罗拉’自根嫁接苗。可见, 接穗显著调控番茄砧

木效应。

为明确接穗、砧木以及穗砧互作对嫁接番茄

植株生长量及产量影响, 对表1数据进行统计分

析。结果(表2)表明, 以‘戴维斯’为接穗嫁接植株生

长势及产量显著优于以‘罗拉’为接穗的组合; 而应

用不同砧木的嫁接苗植株地上干物质量、根系干

质量、根系总长度、根系总面积、根尖数、根系

活力和单株产量亦均存在显著差异。其中以‘MI-

表2  不同嫁接组合番茄的生物量、根系形态、根系活力及产量的方差分析与多重比较

Table 2  Variance analysis and multiple comparison of biomass, root morphology, root activity and yield of different tomato grafting union

           
       处理

　　　              地上部干物　　根系干物质　            根系总长            根系总面              
     根尖数/条      

    根系活力/　    
产量/g·株-1

                                                                                                 质量/g·株-1        量/g·株-1　                        度/cm                  积/cm2                                       mg·g-1 (FW)

接穗 ‘戴维斯’ (D)	 203.9a	 6.13a	 6 741.9a	 1 571.8a	 22 123a	 0.189a	 2 683.2a

 ‘罗拉’ (L)	 182.5b	 5.55b	 6 007.3b	 1 429.7b	 18 179b	 0.162b	 2 460.9b

砧木 ‘ANTA-T’	 193.7b	 5.95b	 6 311.1b	 1 483.3b	 19 946b	 0.174c	 2 520.2b

 ‘MIDAKO’	 221.4a	 7.20a	 7 993.6a	 1 848.1a	 29 202a	 0.200a	 2 891.2a

 ‘BESUPA’	 169.8d	 4.71d	 5 062.4d	 1 422.1c	 15 675c	 0.146d	 2 302.5c

 D或L	 187.8c	 5.52c	 6 131.4b	 1 249.7d	 15 782c	 0.182b	 2 574.4b

P值 砧木 0 	 0 	 0 	 0 	 0 	 0 	 0 
 接穗 0 	 0 	 0.004	 0 	 0 	 0 	 0 
 砧木×接穗 0.003	 0 	 0 	 0 	 0 	 0 	 0.005

　　表中P值小于0.05表示接穗、砧木及砧穗互作对结果有显著影响; 小于0.01表示有极显著影响。 

DAKO’为砧木的嫁接苗植株生长量较大, 产量较

接穗自根嫁接苗高12.31%; 以‘ANTA-T’为砧木的

嫁接苗次之, 产量与自根嫁接苗无显著差异; 以
‘BESUPA’为砧木的嫁接苗植株生长量不及自根嫁

接苗, 产量较自根嫁接苗低10.56%。表明供试的

不同接穗及砧木均对嫁接苗生长势及产量有显著

影响, 其中长势强接穗与强壮根系砧木均可显著

促进嫁接番茄地上部和根系的生长发育, 提高植

株产量。从砧穗互作统计参数看, 其P值均小于

0.01, 表明番茄接穗与砧木之间存在极显著的互作

效应。

2  砧穗互作对越冬番茄叶片色素含量及光合特性

影响

砧木显著影响了嫁接番茄叶片的叶绿素含量

(图1-A), 其中长势较强砧木‘MIDAKO’所有嫁接组

合的叶绿素含量较高, 长势较弱砧木‘BESUPA’嫁
接组合较低。且随着生长进行, 各嫁接处理之间

差异更为明显, 定植后50 d时, ‘戴维斯/MIDAKO’
嫁接植株叶片的叶绿素含量比‘戴维斯’自根嫁接

苗高5.06%; 而定植后100 d时, 则较‘戴维斯’自根

嫁接苗高8.46%。

不同嫁接组合番茄叶片净光合速率(Pn)、最

大光化学效率(Fv/Fm)和PSII反应中心的实际光化

学效率(ΦPSII)也存在显著差异(图1-B、C和D)。定

植后100 d时, ‘罗拉/MIDAKO’嫁接植株叶片的

P n、F v/F m和Φ PSI I分别比 ‘罗拉 ’自根嫁接苗高

23.13%、19.87%和16.51%。同时可以看出, 不同

接穗也可显著影响相同砧木嫁接后植株的光合特

性, 定植后100 d时, 长势较强接穗‘戴维斯’与砧木

‘ANTA-T’嫁接后, 其植株叶片Pn、Fv/Fm和ΦPSII均

显著低于‘戴维斯’自根嫁接苗, 而长势较弱接穗

‘罗拉’与‘ANTA-T’的嫁接组合Pn、Fv/Fm和ΦPSII却

显著高于‘罗拉’自根嫁接苗。

3  砧穗互作对越冬番茄叶片氮素吸收的影响

嫁接显著影响番茄植株叶片总氮含量 (图
2-A), 其中长势较强砧木‘MIDAKO’嫁接组合叶片

的总氮含量较高, 而长势较弱的砧木‘BESUPA’嫁
接组合叶片含量较低。定植后100 d时, ‘戴维斯/
MIDAKO’和‘罗拉/MIDAKO’叶片总氮含量分别

为25.01 mg·g-1 (FW)和24.81 mg·g-1 (FW), 较‘戴维

斯/BESUPA’和‘罗拉/BESUPA’组合分别高12.25%
和16.21%, 可见, 砧木长势强弱直接影响植株对氮
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图1  砧穗互作对越冬番茄叶片叶绿素含量和叶片光合特性的影响

Fig.1  Comparative effects of rootstock and scion on leaf chlorophyll contents and photosynthetic characteristics of overwintering tomato 

元素的吸收。不同嫁接组合其植株叶片硝态氮的

含量也表现显著差异(图2-B), 每个时期均以长势

较弱砧木‘BESUPA’嫁接组合的含量较高, 而长势

较强砧木的‘MIKADO’嫁接组合含量较低, 这说明

长势较弱砧木的嫁接组合硝态氮积累较多, 其氮

同化能力较弱, 而长势较强砧木组合则氮同化能

力较强。同时从图2-C中也可以看出, 各嫁接组合

叶片游离氨基酸的含量在定植后100 d时表现较低, 
说明低温弱光逆境显著降低了叶片中游离氨基酸

的含量, 但此时各嫁接处理之间差异较大, 其中长

势较强接穗与长势较强砧木嫁接组合‘戴维斯/MI-
DAKO’叶片中游离氨基酸含量较高, 为2.82 mg·g-1 

(FW), 而长势较弱接穗与长势较弱砧木嫁接组合

‘罗拉/BESUPA’的含量最低, 为1.49 mg·g-1 (FW)。
4  砧穗互作对越冬番茄叶片氮同化关键酶的影响

越冬番茄氮同化关键酶活性因接穗和砧木不

同而表现显著差异, 随生长进行, 嫁接处理之间差

异增大(图3)。定植50 d时, ‘罗拉/MIDAKO’植株

叶片的NR活性较‘罗拉’自根嫁接苗高5.87%, 定植

后100 d时, 却较自根嫁接苗高15.60% (图3-A)。
GS和GOGAT是氨同化的关键酶, 接穗和砧木的长

势强弱均可显著影响GS和GOGAT活性, 定植后50 

和100 d时均以‘戴维斯/MIDAKO’的叶片GS和
GOGAT活性较高, ‘罗拉/BESUPA’的叶片酶活性较

低(图3-B和C); 其中定植后100 d时, ‘戴维斯/MI-
KADO’的GS和GOGAT活性较‘罗拉/BESUPA’分别

高61.26%和83.33%。图3-D显示, 砧木和接穗也显

著调控番茄植株叶片的GDH活性, 同一接穗均以

‘MIDAKO’砧木的嫁接组合GDH活性较高, ‘BE-
SUPA’嫁接组合较低, 同一砧木以‘罗拉’接穗嫁接

植株叶片的GDH活性较高, ‘戴维斯’接穗较低, 说
明长势强砧木提高了叶片中GDH活性, 但长势强

接穗却降低GDH活性。

讨　　论

嫁接因选择砧木不同 ,  其植株叶片光合特

性、生长发育及产量表现显著差异 (吕兴光等

2016; 李欣等2007; 孙丽丽等2014)。高方胜等

(2014)表明, 不同砧木的嫁接番茄植株茎叶鲜重变

异系数高达20%左右, 产量变异系数也达17.16%。

不同砧木之间的嫁接植株表现差异原因可能与砧

木根系强弱密切相关, 强壮根系砧木因其较强吸肥

吸水能力导致植株体内元素和水分状况较好(Oda
等2005; Rouphael等2008), 更有利植株叶片叶绿素
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的合成及叶片光合能力的提高(王平荣等2009)。
此外, 也有研究表明, 嫁接显著影响植株叶片及伤

流液中脱落酸、赤霉素等内源激素含量(于贤昌等

1999; 齐红岩等2006b), 而这些内源激素含量的高

低显著影响植株叶片的光合能力(Liang等1997; 周
玲等2010; 周宇飞等2014), 对苹果研究表明, 与乔

化砧相比, 矮化砧嫁接后不仅植株各部位赤霉素含

量降低(张晨光等2016), 而且根源细胞分裂素和赤

霉素向接穗转运能力也显著降低(Van Hooijdonk等
2010), 因而砧木根系强弱不同, 导致根系内源激素

合成及运转能力不同, 从而显著调控接穗光合特性

及植株生长发育。本试验结果也表明, 越冬番茄接

穗光合能力与砧木根系强弱密切相关, 采用根系较

强壮砧木进行嫁接, 其叶片叶绿素含量增加, 净光

合速率和实际光化学效率显著提高, 植株地上部干

物质量显著增加, 产量提高, 而根系较弱砧木表现

较差。同时也表明, 接穗的长势也显著影响嫁接植

株的光合特性及生长状况, 本研究中长势强接穗其

嫁接植株的叶片光合速率高, 植株地上部和根系干

物质量也较大, 根系活力较高, 这可能与地上部光

合产物向根系分配增多有关(倪纪恒等2006)。
氮素同化是植株生长的基本生理过程。王海

宁等(2012)对苹果表明, 不同砧木对氮素吸收同化

及利用的差异是根系形态和根系活力等多因素共

同作用的结果, 根系对硝态氮的吸收主要集中于

根尖部位, 而铵态氮却可被根系的任何部位吸收, 
因此, 根尖数、根系长度和根系总面积与砧木对

氮的吸收同化存在显著的正相关。这在本试验中

也得到证实, 长势较强的砧木‘MIKADO’根系的根

尖数多, 根系总长度和总面积大, 导致其氮的吸收

量较大, 茎叶对氮的征调能力也较高, 砧木‘MIKA-
DO’的嫁接植株叶片氮含量也表现较高, 而根系较

弱砧木‘BESUPA’表现刚好相反。本试验也表明, 
长势强接穗能够促进砧木根系的生长, 因此, ‘戴维

斯/MIKADO’组合叶片氮含量较高, 而‘罗拉/BE-
SUPA’在所有处理中表现最差。

硝态氮和铵态氮虽都能够被根系直接吸收, 
但在一般土壤条件下, NO3

-是植物吸收的主要形

式, 铵态氮可直接被利用合成氨基酸, 硝态氮必须

经过代谢还原形成铵态氮后才能被利用。硝态氮

在叶内和根中都可进行还原, 通常绿色组织叶片

中硝态氮的还原比非绿色组织根系活跃。本试验

结果表明, 砧木可显著影响接穗叶片硝酸还原酶

的活性、硝态氮以及游离氨基酸的含量, 长势较

强砧木‘MIKADO’嫁接组合叶片NR活性高, 硝态

氮积累少, 氮同化最终产物游离氨基酸的含量较

高; 长势较弱砧木‘BESUPA’嫁接组合NR活性低, 
导致叶片硝态氮积累量较高, 游离氨基酸含量较

低, 这与Pulgar等(2000)在嫁接西瓜上研究结果一

致。同时表明, 接穗也显著影响嫁接植株叶片NR
活性, 接穗‘戴维森’嫁接组合叶片NR活性较高, 硝
态氮积累量也较高, 而Ruiz和Romero (1999)对甜

瓜研究表明, 接穗对其嫁接植株叶片的NR和硝态

图2  砧穗互作对越冬番茄叶片氮相关物质的影响

Fig.2  Comparative effects of rootstock and scion on leaf 
nitrogen substance of overwintering tomato
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图3  砧穗互作对越冬番茄叶片氮代谢相关酶的影响

Fig.3  Comparative effect of rootstock and scion on leaf nitrogen metabolism enzymes of overwintering tomato

氮无显著影响, 这可能由于选用接穗本身叶片硝

态氮含量并无显著性差异。植物细胞中通常是通

过GS/GOGAT循环来同化利用铵态氮 ,  GS和
GOGAT作为此循环的关键酶, 其活性的高低可以

反映铵素同化能力的强弱。本研究看出, 不同长

势砧木、接穗嫁接显著影响嫁接番茄叶片GS和
GOGAT活性, 特别是在嫁接后100 d低温弱光胁迫

严重时, 其处理之间差异更加显著, 根系强砧木与

长势强接穗嫁接组合‘戴维斯/MIKADO’叶片GS和
GOGAT活性较强, 弱砧木与弱接穗‘罗拉/BESUPA’
叶片GS和GOGAT活性较弱。周宝利等(2011)在茄

子上也报道了以长势强的野生茄为砧木, 可显著

提高茄子叶片铵同化关键酶活性。而GDH活性虽

以根系强砧木嫁接组合表现较高, 但却以长势弱

接穗表现较高。虽然GDH与NH3的亲和力很低, 但
仍在铵态氮积累时发挥较大作用, 张丽莹等(2011)
表明, GS-GOGAT途径减弱, 某种程度上可以促进

GDH活性的升高, 因此, 长势较弱接穗的嫁接组合

叶片可表现较高的GDH活性。
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Effect of rootstock-scion interaction on plant growth and leaf carbon-nitrogen 
assimilation in overwintering tomato
WANG Lei1,2, GAO Fang-Sheng3, XU Kun2,*
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gineering, Shandong Agricultural University, Tai’an, Shangdong 271018, China; 3College of Ecology and Garden Architecture, 
Dezhou University, Dezhou, Shangdong 253023, China

Abstract: The grafting experiment was conducted with a split plot design to study the effects of different scion 
and rootstock on plant growth, leaf chlorophyll content, photosynthesis and leaf nitrogen substance and enzyme 
activity. The result showed that rootstock had significant effect on dry matter of aerial part, and scion also had 
significant effect on root dry matter, root length, root area, root tips, and root activity, and their interactions 
were also significant. Rootstocks vigor had significant effect on leaf chlorophyll content and leaf photosynthe-
sis, which all grafting union with stronger rootstock ‘MIDAKO’, performed higher induced higher chlorophyll 
content, net photosynthetic rate (Pn), optimal photosynthetic efficiency of PSII (Fv/Fm) and actual photochemi-
cal efficiency (ΦPSII), whereas all grafting union with weaker rootstock had poorer performance. Moreover, sci-
on vigor also had significant effects on leaf photosynthesis of grafting tomato with the same rootstock, which 
Pn, Fv/Fm and ØPSII of ‘D/ANTA-T’ was lower than self-root grafted scion D/D, but ‘L/ANTA-T’ was higher than 
L/L, at 100 d after transplanting. There were also significant effects of rootstock and scion on leaf nitrogen as-
similation substance and assimilation enzyme activities, especially in the later period of tomato growth. Nitro-
gen content, free amino acid content and the activities of NR, GS and GOGAT were higher in leaf of grafting 
tomato with stronger rootstock and scion. However, these indexes of leaf were lower in tomato with weaker 
rootstock and scion. It was proved that rootstock and scion vigor all significantly influenced leaf carbon and ni-
trogen assimilation, and eventually worked together to growth and development of grafting tomato.
Key words: tomato; rootstock; scion; photosynthesis; nitrogen assimilation
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