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52氨基乙酰丙酸对日光温室番茄生长发育
和产量品质的影响
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[摘 　要 ] 　【目的】为外源 52氨基乙酰丙酸 (AL A)在日光温室蔬菜上的应用提供科学依据。【方法】研究了不同

浓度 ALA 处理对日光温室番茄生产的影响。【结果】ALA 以及 ALA + N 叶面施用均明显提高了番茄植株株高、叶

绿素相对含量和果实产量 ,并改善了番茄果实品质 ;与对照相比 ,外源 ALA 各处理植株株高、叶绿素相对含量和单株

生物产量均有明显提高 ,其中 D 处理 (AL A1 号肥料第 1 次 2 kg/ hm2 ,第 2～4 次 1 kg/ hm2 )效果最佳 ,植株株高、叶绿

素相对含量及单株生物产量分别提高 27. 18 % ,17. 75 %和 13. 93 % ;外源 ALA 对番茄果实产量和品质也有明显的提

高和改善作用 ,其中处理 B (ALA1 号肥料第 1 次 0. 5 kg/ hm2 ,第 2～4 次 0. 3 kg/ hm2 )对果实产量效果最明显 ,处理 E

(ALA3 号肥料第 1 次 2. 5 kg/ hm2 ,第 2～4 次 1. 5 kg/ hm2 )对果实品质效果最佳。【结论】处理 E(ALA3 号肥料第 1

次 2. 5 kg/ hm2 ,第 2～4 次 1. 5 kg/ hm2 )既有利于番茄生长发育 ,又能增加产量并改善品质 ,为最佳的 ALA 施用量及

方法。
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Abstract :【Objective】Scientific foundation was provided for the application of exogenous ALA (52ami2
nolevulinic acid) in t he greenhouse vegetables.【Met hod】Effect s of ALA application on t he growth ,yield

and quality of t he tomato in t he greenhouse were st udied.【Result】The result s showed t hat AL A and

ALA + N enhanced the plant height ,chlorop hyll ,yield of the tomato and improved t he quality of the f ruit .

ALA and ALA + N of all t he t reat ment s were significantly bet ter t han t he cont rol in plant height ,chloro2
p hyll ,biologic yield of t he tomato . The D t reat ment was t he best of all t he t reatment s. The plant height ,

chlorop hyll ,biologic yield of the tomato were increased by 27. 18 % ,17. 75 % and 13. 93 %. AL A and AL A

+ N improved the mean yield and quality of t he tomato . There was t he most significant increase in t he mean

yield and quality of t he tomato compared wit h t he cont rol . The B treat ment was t he best one for t he mean

yield and t he E t reatment was the best one for t he quality of t he tomato .【Conclusion】Comprehensive anal2
ysis of t he effect s of AL A application on t he growth ,t he yield ,and t he quality indicated t hat t he E t reat2
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ment (AL A + N) should be 2. 5 kg/ hm2 for t he first time ,1. 5 kg/ hm2 for t he second to t he forth time.

Key words : 52aminolevulinic acid ;tomato growt h ;yield quality ; sunlight greenhouse

　　52氨基乙酰丙酸 (ALA)是一种含氧和氮的碳氢

化合物 ,其是所有卟啉化合物的共同前体 ,与光合作

用和呼吸作用有关 ,是植物体内天然存在的、植物生

命活动必需的、代谢活跃的生理活性物质[1 ] 。AL A

可以通过生物途径合成[225 ] ,也可以人工化学合

成[526 ] 。其无毒副作用 ,易降解、无残留 , 在农业生

产中可以作为壮苗剂、增产剂、除草剂、杀虫剂、增色

剂、落叶剂等使用。由于 AL A 参与植物生长发育

的调节过程 ,被认为是一种新的具有多种生理功能

的生长调节物质[728 ] , 因而在农业生产上有着重要

的潜在应用价值[9 ] ,具有广阔的应用前景和市场开

发潜力[10211 ] 。研究证实 ,AL A 可以促进盐胁迫下小

白菜种子萌发与幼苗生长 ,提高其叶片净光合速率 ,

促进叶片同化产物向根系分配[12 ] 。Nishihara 等[13 ]

提出 ,ALA 提高菠菜净光合速率与其促进抗氧化酶

活性有关。但有关外源 AL A 对日光温室蔬菜作物

生长发育、产量和品质的影响效果 ,国内外尚未见报

道。本试验研究了不同 AL A 施用量及施用方法对

番茄生长发育与产量品质的影响 ,探讨 ALA 应用

的有效条件与方法 ,以期为外源 ALA 在现代设施

蔬菜推广中的应用提供科学依据。

1 　材料与方法

1. 1 　材 　料

番茄 (L . esculent um Mill)品种“天福 501”种子 ,

由安徽福斯特种苗有限公司提供。AL A 液体肥料

由日本 Cosmo 石油株式会社提供。

1. 2 　试验设置

试验于 2006210～2007205 在陕西省延安市宝

塔区河庄坪日光温室中进行 ,该区属于黄土高原 ,土

壤为黄绵土。试验地土壤基础肥力 :有机质6. 525

g/ kg ,全氮 0. 484 g/ kg ,速效氮 168. 6 mg/ kg ,速效

磷 30. 43 mg/ kg ,速效钾 77. 65 mg/ kg。

各处理小区整地时施牛粪 134 t/ hm2 ,尿素

1 340 kg/ hm2 ,磷酸二胺 900 kg/ hm2 。牛粪含有机

质 145 g/ kg ,全氮 4. 216 g/ kg ,速效氮 154. 8 mg/ kg ,

速效磷 325. 1 mg/ kg ,速效钾 3 299 mg/ kg ;尿素中

纯 N 含量为 46 % ;磷酸二铵中 P2 O5 含量为 46 % ,

纯 N 含量为 17 %。试验于 2006210208 育苗 , 20062
12201 将有 7～9 片叶的番茄苗移栽到日光温室中定

植。

表 1 　试验设置的 ALA 在番茄上的施用方法

Table 1 　Treatment of AL A application on the tomato

处理
Treat ment

施肥量/ (kg ·hm - 2) Fertilization

2007201205 2007202203 2007203210 2007204203

A (对照) 0 0 0 0

B (ALA1) 0. 5 0. 3 0. 3 0. 3

C(ALA1) 1. 0 0. 6 0. 6 0. 6

D(ALA1) 2. 0 1. 0 1. 0 1. 0

E(ALA3) 2. 5 1. 5 1. 5 1. 5

F (ALA3) 5. 0 3. 0 3. 0 3. 0

　　注 :ALA1 为 ALA 原材料 ,AL A3 为 AL A1 + N (高氮液肥中加入 52氨基乙酰丙酸) 。

　　AL A 使用方法 : 叶面施用 ,施液体量 3 000

L/ hm2 ,从番茄 (茄果类)第一批花开开始喷施肥料 ,

30 d 左右喷施 1 次 ,共施用 4 次。对照 A 喷施井

水 ,具体用量见表 1。

试验设 6 个处理 ,各处理重复 3 次 ,随机排列。

小区面积为 1. 2 m ×5. 5 m = 6. 6 m2 ,30 株/ 小区。

2007205228 拉秧。

1. 3 　测定项目及方法

1. 3. 1 　植株生长状况调查 　在番茄整个生长发育

过程中 ,从开始定植到收获测定了番茄株高增长的

生长发育动态 ,以及叶片叶绿素相对含量。于 20072

01219 ,02203 ,03210 和 04220 测定植株株高 ,植株高

度用卷尺测定 ;于 2007201219 ,02204 ,03210 和 04220

测定叶绿素相对含量 ,叶绿素相对含量 (CCI = Chlo2
rop hyll Content Index) 采用 CCM2200 型叶绿素仪

测定。

1. 3. 2 　果实品质测定 　于盛果期测定果实中维生

素 C、可溶性糖、有机酸和水分含量。其中维生素 C

含量采用 2 ,62二氯靛酚滴定法[14 ] 测定 ;可溶性糖含

量采用蒽酮比色法[ 14 ] 测定 ;有机酸含量采用滴定

法[14 ]测定 ,用苹果酸表示 ;水分含量采用烘干法测

定。
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1. 3. 3 　果实产量测定 　于番茄果实成熟期 (20072
03225 至 05225) 在田间进行测定 ,每次采摘果实产

量都做记录 ,直至小区果实采摘完全结束 ,计算单株

产量并换算成总产量。单株生物产量是指单株果实

产量与单株植株地上部分鲜重之和 ;鲜重和产量用

电子秤测定。

1. 4 　数据处理与统计分析

试验结果以测定的平均值表示 ;试验数据的统

计分析采用 EXCEL 和 SAS 软件处理 (邓肯氏新复

极差法) 。

2 　结果与分析

2. 1 　ALA 对番茄植株株高的影响

从表 2 可以看出 ,2007201205 喷施 52氨基乙酰

丙酸后 ,除处理 B 外 ,其他各施肥处理与对照相比

差异均达显著水平。随着时间的延长 ,喷施次数的

增多 ,外源 AL A 各施肥处理番茄植株株高与对照

相比差异均达显著水平 ,到 2007204220 ,各施肥处理

间差异均达显著水平。其中处理 D 对番茄株高增

加效 果 最 明 显 , 2007204220 株 高 较 对 照 增 加

27. 18 % ,其次是处理 C ,较对照增加 19. 75 %。

2. 2 　AL A 对番茄叶片叶绿素相对含量的影响

表 3 表明 ,日光温室番茄喷施 52氨基乙酰丙酸

后 ,随着生长期的延长 ,番茄叶片叶绿素相对含量增

加 ,表明喷施 52氨基乙酰丙酸能增加番茄叶片叶绿

素相对含量。喷施 52氨基乙酰丙酸各处理 ,番茄叶

片叶绿素相对含量平均值与对照相比差异显著 ,其

中以处理 D 提高最明显 ,较对照增加 17. 75 % ,其次

是处理 F。说明在一定范围内 ,随着 AL A 喷施量的

增加 ,番茄叶片叶绿素相对含量提高的效果越明显 ,

同时也表明 ,AL A + N 同样能增加番茄叶片叶绿素

相对含量。
表 2 　不同处理 ALA 对番茄植株高度的影响

Table 2 　Effect of ALA application on plant height of the tomato cm

处理
Treat ment

株高 Plant height of t he tomato

2006212201 2007201219 2007202203 2007203210 2007204220

A (CK) 25. 0 a 37. 5 d 55. 8 d 75. 6 e 82. 4 e

B 25. 0 a 38. 2 d 62. 0 bc 83. 7 c 92. 9 d

C 25. 0 a 40. 0 b 63. 2 b 86. 9 b 98. 7 b

D 25. 0 a 40. 8 a 64. 7 a 90. 2 a 104. 8 a

E 25. 0 a 39. 1 c 60. 9 c 80. 5 d 93. 4 d

F 25. 0 a 39. 5 bc 61. 7 c 82. 7 c 97. 4 c

　　注 :同列数据后标不同小写字母者表示差异显著 ( P < 0. 05) 。下表同。

Note : Different let ters indicate t hat t he values are significantly different ( P < 0. 05) . The following table is t he same.

表 3 　不同处理 ALA 对番茄叶片叶绿素相对含量的影响

Table 3 　Effect of application of ALA on the chlorophyll of the leaf of the tomato %

处理
Treat ment

叶绿素相对含量 Chlorophyll content index

2007201219 2007202204 2007203210 2007204220
平均值
Average

A (CK) 15. 15 17. 06 28. 62 40. 38 25. 30 e

B 16. 69 19. 06 30. 23 45. 94 28. 20 d

C 18. 66 19. 66 30. 89 47. 98 29. 35 bc

D 17. 38 20. 72 32. 43 48. 65 29. 79 a

E 16. 18 19. 97 29. 94 48. 84 28. 73 cd

F 16. 97 20. 46 31. 85 49. 41 29. 63 ab

2. 3 　ALA 对番茄果实品质的影响

从表 4 可以看出 ,与对照相比 ,处理 B、C、D、E、

F 均能显著提高番茄 Vc、可溶性糖及有机酸含量

( P < 0. 05) 。在 AL A 处理中 ,处理 E 的 Vc、可溶性

糖及有机酸含量均最高 ,与处理 B、C、D、F 差异显

著。由表 4 还可以看出 ,各 ALA 处理番茄果实水

分含量没有明显变化 ,与对照差异未达到显著水平。

由于喷施 AL A 增加了番茄果实有机酸含量 ,导致

糖酸比降低 ,与对照相比差异显著。

2. 4 　AL A 对番茄产量的影响

表 5 显示 ,与对照相比 ,喷施 ALA 能提高番茄

单株产量、总产量及单株生物产量 ,其中处理 B 的

单株产量和总产量最高 ,分别较对照增加 14. 4 %和

14. 4 % ,其次是处理 E。5 个 AL A 处理的单株产量

和总产量与对照相比差异显著 ,但各 AL A 处理间

差异不显著。

表 5 还表明 ,AL A 各处理的单株生物产量均高

于对照 ,且均达到显著水平 ,其中处理 D 单株生物

产量增加效果最佳 ,较对照增加 13. 93 % ,但各施肥
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处理间差异不显著。
表 4 　不同 ALA 处理对番茄果实品质的影响

Table 4 　Effect of tomato f ruit quality with application of ALA

处理
Treat ment

Vc/ (mg ·kg - 1)
Vitamin C

可溶性糖/ (g ·kg - 1)
Soluble sugar

有机酸/ (g ·kg - 1)
Organic acid

水分/ (g ·kg - 1)
Water

糖酸比
Sugar2acid ratio

A (CK) 16. 24 d 26. 15 e 1. 333 d 929. 5 a 19. 62 a

B 27. 01 c 27. 62 d 2. 128 b 914. 2 a 12. 98 d

C 29. 47 b 28. 45 b 1. 733 c 920. 4 a 16. 42 b

D 28. 91 b 28. 35 b 1. 730 c 915. 1 a 16. 39 b

E 32. 08 a 29. 50 a 2. 278 a 929. 6 a 12. 95 e

F 29. 87 b 28. 05 c 2. 121 b 922. 1 a 13. 22 c

表 5 　不同 AL A 处理对番茄产量的影响

Table 5 　Effect of ALA application on the yield of tomato

处理
Treat ment

单株产量/ g
Mean plant yield

总产量/ (kg ·hm - 2)
Total yield

单株生物产量/ g
Mean plant biologic yield

A (CK) 797. 39 b 36 263. 1 b 1 359. 47 b

B 912. 22 a 41 485. 4 a 1 545. 32 a

C 887. 78 a 40 373. 7 a 1 504. 48 a

D 882. 22 a 40 121. 1 a 1 548. 82 a

E 899. 44 a 40 904. 3 a 1 516. 14 a

F 882. 78 a 40 146. 3 a 1 516. 08 a

3 　结论与讨论

日光温室产业作为我国设施农业的主体 ,近 20

年来已成为农业种植业中效益最高的产业 ,也是现

代农业发展的重要形式 ,因此 ,采用各种措施改进设

施种植条件与环境 ,已经成为现代设施农业研究的

一个重点。茄果类蔬菜在低温条件下虽然开花 ,但

多不能受精结实。研究表明 ,正确选择和施用外源

性植物生长调节物质 ,能有效防止茄果类、豆类蔬菜

的落花落果 , 促进果实膨大 , 加速成熟 , 提高产

量[15 ] 。所以近几年来 ,无毒副作用、易降解的植物

生长调节剂 AL A 在蔬菜上的应用研究受到重视。

已有研究证明 ,ALA 是一种植物体内代谢产物 ,可

以参与调节植物生长发育过程。在高浓度时 ,外源

ALA 可以作为无污染、无残留的光敏除草剂 ;低浓

度时 ,可调节植物生长发育 ,促进作物生长 ,增加植

物产量[7 ] ,增强植物的抗逆性[16 ] 。

本试验结果表明 , 番茄叶面喷施不同用量

ALA ,均可以增加番茄植株株高 ,与对照相比 ,使用

ALA 的番茄植株株高分别增加 12. 74 % ,19. 75 % ,

27. 18 % ,13. 35 %和 18. 20 % ;番茄叶面喷施一定用

量的外源 ALA ,可以有效提高番茄叶绿素相对含

量 ,并且每喷施一次都能有效提高叶绿素相对含量 ,

这与 Tanaka 等[ 17 ] 对绿萝 ( Epi p rem num aureus) 和

萝卜的研究结果相似。

全光照条件下 ,低浓度 AL A 处理可以明显提

高萝卜、菜豆、大麦、马铃薯和大蒜等作物产量并改

善其品质[18 ] 。本试验表明 ,外源 ALA 对番茄果实

品质也有明显改善 ,喷施 AL A 能提高番茄果实 Vc

含量、可溶性糖及有机酸含量 ,由于可溶性糖与有机

酸含量增加比例不同 ,导致番茄果实糖酸比明显降

低 ;但喷施外源 AL A 对番茄果实水分含量没有明

显影响。这与 Hotta 等[8 ]的研究结果相似。

通过本试验可知 ,叶面喷施 AL A 可以明显提

高番茄植株株高、叶片叶绿素相对含量 ,增加产量及

改善番茄果实品质。与对照相比 ,喷施 AL A 各处

理番茄果实单株产量均显著增加 ,但各喷肥处理间

差异不显著。产量与品质综合分析认为 ,喷施 AL A

+ N (第 1 次 2. 5 kg/ hm2 ,第 2～4 次 1. 5 kg/ hm2 )

效果最佳。
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