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　　摘　要：以野生托鲁巴姆和果砧一号为砧木，金棚一号为接穗，采用贴接嫁接的方法，通过无
土栽培的方式，研究异属砧木嫁接对番茄生长、产量、品质及水分利用率的影响。结果表明：托砧
嫁接降低了植株的生长势，降低了单果重、产量、水分利用率及可滴定酸，增加了结果数、可溶性
固形物、可溶性糖，提高了糖酸比；果砧嫁接后，增加了单果重、产量和水分利用率，降低了可溶性
固形物、可溶性糖和可滴定酸；但自根与２种嫁接处理之间ＶＣ含量差异不显著。
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　　番茄嫁接不仅可以克服连作障碍、调节长势［１］、提
高产量［２－３］、增加品质［２，４］，同时可以提高抗性［５－８］。近年
来随着设施番茄栽培中连作障碍问题日益突出，嫁接栽
培逐渐成为番茄生产的主要栽培技术之一。目前，番茄
嫁接栽培的研究主要集中在嫁接方法［９］、生长势、光合
特性［１０－１１］、产量［１２］、品质［１３］、抗性［７］等方面，且研究多限
于番茄属内种间砧木的利用，对于异属砧木在番茄嫁接
上的应用研究还不多。因此，该试验以自根苗为对照，
比较了野生茄子托鲁巴姆和果砧一号２种砧木嫁接对
番茄植株生长、产量、品质及水分利用率的影响，以期为
番茄优质高效嫁接栽培提供新的技术。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验所用番茄品种为番茄属金棚一号（接穗），购自

西安金鹏种苗有限公司，砧木为番茄属的果砧一号和茄
属的野生茄子托鲁巴姆，由北京市农林科学院蔬菜研究
中心提供。试验于２００９年７月至２０１０年２月在北京市
农林科学院蔬菜研究中心的日光温室内进行。７月９、

２９、３１日分别将托鲁巴姆，金棚一号，果砧一号播种于７２
孔的装有蛭石和草炭１∶２（Ｖ１∶Ｖ２）的穴盘中。
嫁接采用贴接的方法，当砧木５叶１心，接穗４叶１

心时开始嫁接。嫁接时，刀片与植株成３０°角在子叶处
斜切，要保持切口平滑，然后将砧木和接穗的切口对齐，
用嫁接夹夹好。嫁接苗放在白天温度２５～２８℃，夜晚
１６～２０℃，湿度保持在９５％左右的环境中培养，开始３ｄ
要遮荫避风，以后逐渐见光通风，７ｄ后撤去塑料薄膜和
遮阳网进行正常管理。

１．２　试验设计
试验设３个处理（接穗／砧木）：金棚一号（自根

ＣＫ），金棚一号／果砧一号（果砧），金棚一号／托鲁巴姆
（托砧），４次重复，每次重复４株，随机区组排列。２００９
年８月２４日嫁接，９月１４日选生长一致有６片叶子的
健壮植株定植于６１ｃｍ×４２ｃｍ×３０ｃｍ规格的塑料水培
箱中，每箱４株，每箱装营养液４０Ｌ。营养液采用北京
蔬菜研究中心的改良番茄专用配方［１４］。定植初期用１／２
倍浓度的营养液培养，缓苗期过后用全倍的营养液培
养，并定期调整ｐＨ　６～７；用定时器控制每间隔３０ｍｉｎ
充氧气１０ｍｉｎ。

１．３　试验方法
１．３．１　生长指标的测定　嫁接后１４ｄ，统计嫁接成活
率。定植后每隔１０ｄ，测定植株的株高（从根颈部到生
长点为基准）和叶片数，共测５次。

１．３．２　产量指标的测定　每次采摘时，记录每个处理的
结果数和产量，并计算出总产量。

１．３．３　水分利用率的测定［１５］　水分利用效率是指消耗
１ｍ３水所获得的经济产量。番茄的水分利用率（ｋｇ／ｍ３）＝
番茄果实的经济产量∕耗水量。试验期间，详细记录水
分用量。

１．３．４　品质指标的测定　分别取第１穗果和第２穗果
生长一致的果实，测定果实的干物重、含水量（采用烘干
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法进行测定）、可溶性固形物（利用日本ＡＴＡＧＯ 公司的
数字折射计ＡＣＴ－１Ｅ直接测量）、ＶＣ（采用２，６－二氯靛酚
滴定法）、可溶性糖（采用蒽酮比色法）［１６］，可滴定酸（采
用氢氧化钠滴定法），并计算出果实的糖酸比。采用
ＳＡＳ软件对试验数据进行方差分析和Ｄｕｎｃａｎｓ多重
比较。

２　结果与分析
２．１　异属嫁接对番茄生长指标的影响
２．１．１　异属嫁接对番茄幼苗成活率的影响　不同砧木
嫁接对番茄幼苗嫁接成活率的影响如表１所示，托砧的
嫁接成活率最高，达到１００％。果砧的嫁接成活率为
８０．７％。托砧的嫁接成活率高可能与托鲁巴姆与金棚
一号的亲和力高有关。

　　表１　　异属嫁接对番茄幼苗嫁接成活率的影响

　　Ｔａｂｌｅ　１　　　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｅｎｕｓ　ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ　ｇｒａｆｔｉｎｇ
　　ｏｎ　ｓｕｒｖｉａｌ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｔｏｍａｔｏ　ｇｒａｆｔｉｎｇ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

嫁接砧木

Ｇｒａｆｔｉｎｇ

ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ

嫁接数

Ｇｒａｆｔｉｎｇ　ｔｏｔａｌ
／ｐｌａｎｔ

成活数

Ｓｕｒｖｉａｌ　ｔｏｔａｌ
／ｐｌａｎｔ

死亡数

Ｄｅａｔｈ　ｔｏｔａｌ
／ｐｌａｎｔ

成活率

Ｓｕｒｖｉａｌ　ｒａｔｅ
／％

托砧Ｔｕｏｌｕｂａｍｕ

ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ
５１　 ５１　 ０　 １００

果砧Ｇｕｏｚｈｅｎｙｉｈａｏ

ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ
５７　 ４６　 １１　 ８０．７

２．１．２　异属嫁接对番茄株高的影响　从图１可看出，整
个生长期内，果砧嫁接处理植株的高度始终都高于自根
处理，托砧的株高明显矮于果砧和自根，果砧与自根相
比，前期差异大，定植４０ｄ后差异逐渐减小。定植后
５０ｄ，自根的株高达９３．６ｃｍ，果砧嫁接的株高比自根增
加１０．９ｃｍ，托砧嫁接比自根减少８．５ｃｍ。

２．１．３　异属嫁接对番茄叶片数的影响　从图２可看出，
整个生长期内，果砧嫁接增加了植株的叶片数，托砧嫁
接降低了叶片数，定植１０ｄ时，差异不大，定植２０、３０ｄ
后，果砧嫁接的叶片数分别比自根增加０．９８、０．８８，托砧
嫁接的叶片数分别比自根减少１．３、１．５。

图１　异属嫁接对番茄植株株高的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｅｎｕｓ　ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ　ｇｒａｆｔｉｎｇ　ｏｎ　ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｔｏｍａｔｏｅｓ

２．２　异属嫁接对番茄产量指标的影响
从表２可看出，托砧的单株结果个数最多，达到

１３．１５，自根最低为１１．１２，果砧居中为１１．３９，托砧与自
根和果砧的单株结果数差异显著，而果砧嫁接单株结果

图２　异属嫁接对番茄植株叶片数的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｅｎｕｓ　ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ　ｇｒａｆｔｉｎｇ

　　ｏｎ　ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｐｌａｎｔ　ｌｅａｆ　ｏｆ　ｔｏｍａｔｏｅｓ

数没有增加，可看出托砧嫁接增加了单株结果数。嫁接
后，各处理的单果重、单株产量和６６７ｍ２ 产量之间差异
显著。嫁接后果砧的单果重，单株产量和６６７ｍ２产量达
到最高，分别为２０４．８３ｇ、２．３３６ｋｇ、７　００８．６ｋｇ，比自根分
别增加２２．１％、２５．１９％、２５．２３％；托砧嫁接后降低了单
果重、单株产量、６６７ｍ２ 产量，与自根相比分别减少
３６．６４％、２５．１３％、２５．１２％。

　　表２　异属嫁接对番茄单果重、单株结果数

　　和单株产量的影响

　　Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｅｎｕｓ　ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ　ｇｒａｆｔｉｎｇ　ｏｎ　ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ，
　　ｆｒｕｉｔ　ｎｕｍｂｅｒ　ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ　ａｎｄ　ｙｉｅｌｄ　ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ　ｏｆ　ｔｏｍａｔｏｅｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单果重

Ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ
／ｇ

单株结果数

Ｆｒｕｉｔ　ｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ

单株产量

Ｙｉｅｌｄ　ｐｅｒ

ｐｌａｎｔ／ｋｇ

折合

６６７ｍ２产量

Ｙｉｅｌｄ　ｐｅｒ／ｋｇ
自根

Ｓｅｌｆ－ｒｏｏｔ
１６７．７６ｂ １１．１２ｂ １．８６６ｂ ５　５９６．４ｂ

托砧Ｔｕｏｌｕｂａｍｕ

ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ
１０６．２９ｃ １３．１５ａ １．３９７ｃ ４　１９０．６ｃ

果砧Ｇｕｏｚｈｅｎｙｉｈａｏ

ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ
２０４．８３ａ １１．３９ｂ ２．３３６ａ ７　００８．６ａ

　　注：差异显著分析用ＳＡＳ软件系统Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法进行，同列数值不同字母表示差

异显著水平达０．０５，下同。

Ｎｏｔｅ：Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｗａｓ　ｂｙ　Ｄｕｎｃａｎ’ｓ　ｏｆ　ＳＡＳ　ｓｏｆｔｗａｒｅ，ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｅｔｔｅｒｓ

ｗｉｔｈｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｆｏｌｌｏｗｓ．

２．３　异属嫁接对番茄果实品质的影响
从表３可看出，托砧嫁接后，增加了第１穗果和第２

穗果的可溶性固形物、可溶性糖，提高了糖酸比，与自根
相比差异显著，同时托砧嫁接降低了可滴定酸，但含水
量、ＶＣ、可滴定酸与自根相比差异不显著。果砧嫁接后
减少了第１穗果和第２穗果的可溶性固形物、可溶性糖、
可滴定酸，其中第１穗果的可溶性糖和可滴定酸，第２穗
果的可溶性固形物与自根相比差异显著，其余指标与自
根相比差异不显著。托砧与果砧嫁接相比，托砧嫁接
后，可溶性固形物、可溶性糖、可滴定酸、糖酸比均比果
砧高，与果砧相比，除了ＶＣ和第１穗果的含水量、第２
穗果的可滴定酸差异不显著，其余指标均差异显著。
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　　表３ 异属嫁接对番茄果实品质的影响

　　Ｔａｂｌｅ　３ Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｅｎｕｓ　ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ　ｇｒａｆｔｉｎｇ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｔｏｍａｔｏ　ｆｒｕｉｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

可溶性固形物

Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｏｌｉｄ／％

含水量 Ｗａｔｅｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ／％

ＶＣ

／ｍｇ·（１００ｇ）－１ＦＷ

可溶性糖Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｕｇａｒ

／ｇ·（１００ｇ）－１ＦＷ

可滴定酸Ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ　ａｃｉｄ

／ｇ·（１００ｇ）－１ＦＷ）

糖酸比

Ｓｕｇａｒ－ａｃｉｄ　ｒａｔｉｏ
第１穗果

Ｆｉｒｓｔ　ｃｌｕｓｔｅｒ

ｆｒｕｉｔ

第２穗果

Ｓｅｃｏｎｄ

ｃｌｕｓｔｅｒ　ｆｒｕｉｔ

第１穗果

Ｆｉｒｓｔ　ｃｌｕｓｔｅｒ

ｆｒｕｉｔ

第２穗果

Ｓｅｃｏｎｄ

ｃｌｕｓｔｅｒ　ｆｒｕｉｔ

第１穗果

Ｆｉｒｓｔ　ｃｌｕｓｔｅｒ

ｆｒｕｉｔ

第２穗果

Ｓｅｃｏｎｄ

ｃｌｕｓｔｅｒ　ｆｒｕｉｔ

第１穗果

Ｆｉｒｓｔ　ｃｌｕｓｔｅｒ

ｆｒｕｉｔ

第２穗果

Ｓｅｃｏｎｄ

ｃｌｕｓｔｅｒｆｒｕｉｔ

第１穗果

Ｆｉｒｓｔ　ｃｌｕｓｔｅｒ

ｆｒｕｉｔ

第２穗果

Ｓｅｃｏｎｄ

ｃｌｕｓｔｅｒ　ｆｒｕｉｔ

第１穗果

Ｆｉｒｓｔ　ｃｌｕｓｔｅｒ

ｆｒｕｉｔ

第２穗果

Ｓｅｃｏｎｄ　ｃｌｕｓｔｅｒ

ｆｒｕｉｔ
自根

Ｓｅｌｆ－ｒｏｏｔ
４．０７ｂ ５．１０ｂ ９４．８６ａ ９５．２１ａｂ　 ２４．０５ａ ２６．３５ａ ２．６２ｂ　 ２．６５ｂ ０．４６ａ ０．４０ａ ５．６７ｂ ６．７５ｂ

托砧Ｔｕｏｌｕｂａｍｕ

ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ
４．６５ａ ６．１０ａ ９５．１５ａ ９４．９６ｂ ２５．３５ａ ２５．２３ａ ３．２０ａ ３．７８ａ ０．４５ａ ０．３８ａ ７．０４ａ １０．２７ａ

果砧Ｇｕｏｚｈｅｎｙｉｈａｏ

ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ
３．９７ｂ ４．３７ｃ ９５．２７ａ ９５．６１ａ ２５．２ａ ２６．８３ａ ２．３７ｃ ２．４０ｂ ０．４０ｂ ０．３７ａ ５．９２ｂ ６．６０ｂ

２．４　异属嫁接对番茄水分利用率的影响
嫁接对番茄单株耗水量和水分利用率的影响如表４

所示，果砧的单株耗水量最高，托砧的单株耗水量最少，
自根居中，果砧嫁接与自根之间差异不显著，托砧嫁接
的单株耗水量与自根相比，差异显著。果砧和托砧嫁接
的番茄水分利用率分别为５５．３２、４３．２１ｋｇ／ｍ３，与自根
相比差异均不显著，但果砧和托砧嫁接之间水分利用率
差异显著。

　　表４　　异属嫁接对番茄水分利用率的影响

　　Ｔａｂｌｅ　４　　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｅｎｕｓ　ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ　ｇｒａｆｔｉｎｇ
　　ｏｎ　ｗａｔｅｒ　ｕｓｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ｔｏｍａｔｏｅｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单株耗水量

Ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ／ｍ３·ｐｌａｎｔ－１

单株产量 Ｙｉｅｌｄ

ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ

／ｋｇ·ｐｌａｎｔ－１

水分利用率 Ｗａｔｅｒ

ｕｓｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ／ｋｇ·ｍ－３

自根 ０．０３９２５ａ １．８６６ｂ ４７．５４ａｂ

托砧 ０．０３２６０ｂ １．３９７ｃ ４３．２１ｂ

果砧 ０．０４２１４ａ ２．３３６ａ ５５．３２ａ

３　讨论
嫁接体是一个复合体，有别于自根植株，嫁接体由

于砧木根系的差异及砧木和接穗间的互作，改变了植株
原有的吸收能力、源与库的关系及一系列生理生化变
化，影响了植株的生长发育，从而进一步影响果实品质
和产量［１７］。
３．１　异属嫁接对番茄嫁接成活率、生长势、产量的影响
从表１可知，同属果砧嫁接成活率为８０．７％，异属

托砧嫁接的成活率为１００％，看似托砧与接穗的亲和力
高，但结果是异属托鲁巴姆嫁接后，长势变弱，产量降
低。相反，同属果砧嫁接后，长势强，产量高。这一结果
与嫁接成活率恰好相反。可能是托鲁巴姆本身为野生
茄子，具有较强的适应能力，或者与接穗的亲和力高的
原因。这一点还有待研究。
大量研究结果表明，蔬菜作物嫁接后，生长代谢发

生了显著变化，植株长势强，产量高［１２，１８］。该试验研究
结果表明，同属果砧一号嫁接的番茄，增加了植株的株
高、叶片数，植株生长健壮。同时同属果砧嫁接后，单果
重增加，单株产量显著增加，与自根相比差异显著。该
结论与邢国明［２］和黄婷婷［３］等人的研究结果一致。异

属托砧嫁接抑制了植株的长势，单果重减小，单株产量
与自根相比显著减少，这一点与张子学［１９］的结论一致。
然而朱隆静等［２０］研究表明，利用蒜芥茄嫁接番茄后，植
株长势虽然减弱，茎变粗壮结果性好，产量比自根增加。
可能是由于所选砧木和接穗品种不同的原因，这一点还
有待进一步研究。

３．２　异属嫁接对植株水分用量和利用率的影响
一般来说，嫁接后改变了根系活力，增加了根系体

积，提高了对水分的吸收。利用异属托鲁巴姆和同属果
砧一号嫁接后，同属果砧嫁接后番茄的单株用水量和单
株耗水量最大，异属托砧嫁接的最低，但果砧嫁接与自
根相比，差异不显著，可能是同属果砧嫁接增加了根系
生长量和提高了根系活力，根系代谢旺盛。异属托砧嫁
接后，单株耗水量和水分利用率最低，与自根相比，单株
耗水量差异显著，水分利用率则不显著。可能是异属托
砧嫁接后抑制了根系活力，减少了根系的生长，同时减
少了地上部分的蒸腾作用和光合作用，或者野生茄子托
鲁巴姆本身不适宜在水中生长，进而导致植株的水分利
用率低。该问题还有待进一步研究。

３．３　异属嫁接对果实品质的影响
番茄嫁接后对果实品质产生的影响不一。张子学

等［１９］研究发现以茄子为砧木嫁接番茄，可溶性固形物降
低和ＶＣ含量升高，黄宁珍［１３］利用茄科同属和异属的１６
种砧木嫁接番茄属的红宝石，结果发现异属水茄嫁接
后，可溶性糖含量增加，异属黄果茄嫁接的番茄，ＶＣ和
总酸含量增加，而同属桂珍一号嫁接的番茄，含糖量低，
品质下降。朱隆静［２１］研究表明，以蒜芥茄为砧木嫁接番
茄，果实可溶性糖、可溶性蛋白、ＶＣ、有机酸、游离氨基酸
均低于自根苗，糖酸比提高，品质总体低于自根苗；Ｍａｔ－
ｓａｚｏｅ　Ｎ等［２２］利用番茄嫁接番茄果实内蔗糖、葡萄糖、有
机酸并未因嫁接而产生明显变化；陈仁等［２３］利用番茄砧
木一号嫁接番茄，品质基本保持不变。张慎璞等［２４］研究
结果表明，嫁接对番茄品质没有影响。该试验结果表
明，同属果砧嫁接后，植株长势旺盛，单株耗水量和水分
利用率均最高，结果影响了果实品质，除含水量和ＶＣ与
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自根相比没有下降，其余指标均下降，总体品质低于自
根苗，这一点与黄宁珍的结果一致［１３］。异属托砧嫁接
后，植株长势减弱，单株耗水量和水分利用率均最小，均
比自根和果砧的低，与自根和果砧相比，果实的糖酸比、
可溶性糖和可溶性固形物增加，可滴定酸减少，ＶＣ没变
化。同属果砧嫁接后，单株耗水量和水分利用率增加，
植株的品质下降；异属果砧嫁接后，与自根相比，单株耗
水量和水分利用率减少，果实品质提高。可能与砧木根
系对水分的吸收多少有关，影响了植株的水分代谢，进
而影响了番茄果实的品质。总体来说，异属托砧嫁接果
实品质提高，这与陈仁［２３］的研究结果不一致，与黄宁珍
的结果一致［１３］。

４　结论
综上所述，同属果砧嫁接提高了产量，品质与自根

相比，相对降低，异属托砧嫁接产量下降，但品质提高。
具体影响机理有待进一步研究。因此，异属嫁接在番茄
生产上，尤其是提高番茄果实品质方面，有一定的积极
作用，但优良的砧木和接穗组合，尚需做进一步的筛选。
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