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　　摘要：以盆栽百合品种秋瑞（Ｃｕｒｉｅ）为试材，研究不同质量浓度（３０、４０、５０、６０ｍｇ／Ｌ）的５－氨基乙酰丙酸（ＡＬＡ）
以及稳定剂添加与否对百合植株生长和生理的影响。结果表明，叶面喷施３０～６０ｍｇ／ＬＡＬＡ均能促进植株生长，不同
程度地提高百合叶片中叶绿素、可溶性糖、可溶性蛋白的含量和过氧化物酶活性。其中，喷施４０ｍｇ／ＬＡＬＡ显著提高
了可溶性蛋白含量；喷施含稳定剂的６０ｍｇ／ＬＡＬＡ显著提高了叶绿素和可溶性糖的含量，显著提高了过氧化物酶活
性，显著增加了生物量。总之，叶面喷施外源ＡＬＡ能显著提高盆栽百合的品质，以ＡＬＡ质量浓度６０ｍｇ／Ｌ＋稳定剂的
处理效果最佳。
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　　百合是世界名花之一，有很高的观赏价值，盆
栽百合近年在我国逐渐兴起成为重要的盆花。５－
氨基乙酰丙酸（ＡＬＡ）是一种含有氧、氮元素的５碳
链小分子化合物，是生物体内各种卟啉类化合物生

物合成的关键前体［１］，同时也是叶绿素等四吡咯环

色素形成的第１个直接前体，更是一种广泛存在于
植物、动物、真菌、细菌等生物机体活细胞中的非蛋

白氨基酸［２］，很早就受到重视。近年来的大量研究

发现，ＡＬＡ在低浓度下可大幅度提高多种作物产
量、品质、抗逆性，并具有显著调节植物生长发育的

功能，被认为是一种新型的植物生长调节物质［３－７］。

研究表明，ＡＬＡ对花卉各部分生物量均有促进作
用，提高了月季［８］、红掌［９］等植物叶片的光合效率，

促使切花菊［１０］植物叶片可溶性糖含量增加，提高了

植物对低温的抗性。叶面喷施 ＡＬＡ能明显改善彩
色马蹄莲种球及其生产盆花［１１］、牡丹［１２］、甜叶

菊［１３］、紫花苜蓿［１４］、月季［１５－１６］等花卉植物的品质

与产量，提高植株生物量，对有效调控以及延长花

期有较大的影响。切花百合的相关研究表明，在切

花百合展叶期和花蕾初期喷施 ＡＬＡ可以促进百合

的营养生长，增加总叶绿素含量，延长花期，提高花

卉质量和级别［１７－１８］。百合栽培前期需要遮荫处理，

ＡＬＡ具有提高光合作用效率的效果，因此探索 ＡＬＡ
对盆栽百合优质生产的作用具有重要的实践意义。

　　本试验通过不同浓度的 ＡＬＡ喷施百合叶面处
理，研究其对百合生长及主要生理指标的影响，以

此为盆栽百合生长发育调节和优质生产提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１６年１０月在仲恺农业工程学院试验

基地进行。供试盆栽百合品种秋瑞（Ｃｕｒｉｅ）由广东
佛山里水万顷园艺世界恒隆农业有限公司提供，是

荷兰进口一代种球（种球周径规格 １４～１６ｃｍ）。
ＡＬＡ药品由中国农业科学院提供。
１．２　试验方法

本试验采用２因子４水平随机区组设计进行叶
面喷施 ＡＬＡ处理（表１），每个处理３次重复，每个
重复３０盆，每盆３株。设３０、４０、５０、６０ｍｇ／ＬＡＬＡ４
个质量浓度梯度，以及是否含有稳定剂，共８个处
理，以喷施等量清水为对照（ＣＫ）。
　　定植２５ｄ，株高２５～３０ｃｍ，完全展叶时，第１
次喷施 ＡＬＡ；现蕾时，第２次喷施 ＡＬＡ。喷施时间
为１７：００以后，调节水溶液ｐＨ值为６．０～６．５，避免
阳光直射喷洒，下雨不喷洒。喷施量以全株湿润、

叶两面均湿润但不滴液为度，常规水肥管理。
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表１　不同质量浓度和是否含有稳定剂的ＡＬＡ处理

ＡＬＡ质量浓度
（ｍｇ／Ｌ） 有稳定剂（Ａ１） 无稳定剂（Ａ２）

３０（Ｂ１） ３０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂（Ａ１Ｂ１） ３０ｍｇ／Ｌ（Ａ２Ｂ１）

４０（Ｂ２） ４０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂（Ａ１Ｂ２） ４０ｍｇ／Ｌ（Ａ２Ｂ２）

５０（Ｂ３） ５０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂（Ａ１Ｂ３） ５０ｍｇ／Ｌ（Ａ２Ｂ３）

６０（Ｂ４） ６０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂（Ａ１Ｂ４） ６０ｍｇ／Ｌ（Ａ２Ｂ４）

１．３　项目测定
１．３．１　植物生长指标的测定　在百合盆花采收期
测量株高、茎粗、鲜质量和干质量。

１．３．２　理化指标的测定　叶绿素含量采用张志良
等的分光光度法［１９］测定；叶片抗氧化酶活性采用张

蜀秋等的方法［２０］测定；可溶性糖含量采用蒽酮比色

法测定；可溶性蛋白含量采用考马斯亮蓝 Ｇ－２５０
染色法［１９］测定。

２　结果与分析

２．１　ＡＬＡ对百合生长的影响
２．１．１　ＡＬＡ和稳定剂对百合鲜、干质量的影响　
鲜质量和干质量是百合生长状况和盆花质量的重

要指标。由表２可知，ＡＬＡ叶面喷施处理的盆栽百
合植株的地上部分鲜质量和干质量呈现明显增加

的趋势，添加稳定剂比不添加的处理表现出更好的

鲜质量和干质量增加效果（３０、４０ｍｇ／ＬＡＬＡ处理的
叶鲜质量和干质量除外）。质量浓度为６０ｍｇ／Ｌ含
有稳定剂的 ＡＬＡ处理表现出最佳的促进效果，
３０ｍｇ／Ｌ含有稳定剂的ＡＬＡ处理次之。

表２　不同质量浓度的外源ＡＬＡ对盆栽百合鲜质量和干质量的影响

处理
地上部分鲜质量（ｍｇ） 地上部分干质量（ｍｇ）

叶 茎 花 叶 茎 花

Ａ０Ｂ０（对照） １８．３８±０．８２ａ １６．１６±０．６１ｂ ４０．４３±５．９７ａｂ ２．７１±０．１６ｂ ２．７１±０．１４ｂ ４．００±０．４７ｂ

Ａ１Ｂ１（３０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） １９．６４±０．８２ａ ２３．００±０．８６ａｂ ４７．６１±８．５７ａｂ ３．１４±０．１０ａｂ ３．８２±０．０９ａｂ ４．６９±０．７１ａｂ

Ａ１Ｂ２（４０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） １９．３８±２．５３ａ ２２．３０±１．４２ａｂ ４２．１７±１．６７ａｂ ３．０７±０．３４ａｂ ３．６１±０．２３ａｂ ４．２４±０．１２ａｂ

Ａ１Ｂ３（５０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） ２２．２６±１．２９ａ ２３．００±１．３６ａｂ ３９．０８±１．３２ｂ ３．３７±０．１２ａｂ ３．８０±０．１７ａｂ ４．１０±０．２２ａｂ

Ａ１Ｂ４（６０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） ２４．９３±２．７１ａ ２６．８９±２．４０ａ ５１．８５±２．５８ａ ３．８９±０．３６ａ ４．４０±０．３４ａ ５．２２±０．３１ａ

Ａ２Ｂ１（３０ｍｇ／ＬＡＬＡ） ２０．３７±３．７８ａ １８．７１±２．３７ｂ ４４．３６±４．９２ａｂ ３．１４±０．５６ａｂ ３．１７±０．４８ｂ ４．４７±０．５７ａｂ

Ａ２Ｂ２（４０ｍｇ／ＬＡＬＡ） ２０．４４±０．２５ａ ２１．３２±３．１６ａｂ ４５．８６±２．２４ａｂ ３．３０±０．０３ａｂ ３．５７±０．４３ｂ ４．９７±０．２８ａｂ

Ａ２Ｂ３（５０ｍｇ／ＬＡＬＡ） ２０．１１±２．４０ａ １９．６２±４．１５ａｂ ４７．００±２．６４ａｂ ３．０４±０．３５ａｂ ３．２０±０．６８ｂ ４．７６±０．１５ａｂ

Ａ２Ｂ４（６０ｍｇ／ＬＡＬＡ） １９．７５±３．０７ａ ２０．４６±３．３６ａｂ ４５．７３±２．６６ａｂ ３．１８±０．５０ａｂ ３．３５±０．５３ａｂ ４．７３±０．３７ａｂ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示在５％水平上差异显著。下表同。

２．１．２　ＡＬＡ和稳定剂对百合株高、茎粗的影响　
由表３可知，喷施ＡＬＡ处理的盆栽百合株高和茎粗
在生长中期（２０１７年 ２月 ２８日测定）和采收期
（２０１７年３月２３日测定）均呈增加趋势。在不含稳
定剂的ＡＬＡ处理中，生长中期对株高和茎粗促进作
用最佳的是５０ｍｇ／ＬＡＬＡ处理（Ａ２Ｂ３）。在含有稳

定剂的ＡＬＡ处理中，生长中期和采收期对株高和茎
粗促进作用最佳的是 ５０ｍｇ／ＬＡＬＡ处理（Ａ１Ｂ３），
其次是６０ｍｇ／ＬＡＬＡ处理（Ａ１Ｂ４）。对有无稳定剂
的２类处理比较分析可以发现，含有稳定剂的质量
浓度为５０ｍｇ／Ｌ的 ＡＬＡ处理对百合的增高生长促
进效果最明显。

表３　不同质量浓度的外源ＡＬＡ对盆栽百合株高和茎粗的影响

处理
株高（ｃｍ） 茎粗（ｍｍ）

中期 采收期 中期 采收期

Ａ０Ｂ０（对照） ４１．２１±０．６６ｃ ４５．８０±０．６４ｂ ６．６４±０．１９ｃ ７．７６±０．１２ａ

Ａ１Ｂ１（３０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） ５２．０６±０．９９ａ ５６．４５±０．７０ａ ７．６３±０．１６ａｂ ７．７７±０．１４ａ

Ａ１Ｂ２（４０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） ５２．５１±１．２９ａ ５７．３７±１．６０ａ ７．３７±０．１９ａｂ ７．８５±０．１９ａ

Ａ１Ｂ３（５０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） ５３．８３±１．７１ａ ６０．２５±２．１０ａ ７．７０±０．２７ａｂ ７．８１±０．１３ａ

Ａ１Ｂ４（６０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） ５３．０８±０．９２ａ ５９．４５±１．５２ａ ７．５９±０．３９ａｂ ８．１３±０．４７ａ

Ａ２Ｂ１（３０ｍｇ／ＬＡＬＡ） ４４．４７±０．６１ｂｃ ４８．６０±０．７２ｂ ７．９２±０．１２ａｂ ８．１９±０．２１ａ

Ａ２Ｂ２（４０ｍｇ／ＬＡＬＡ） ４３．８９±２．４３ｂｃ ４９．４２±２．６８ｂ ７．７７±０．３０ａｂ ８．０４±０．２２ａ

Ａ２Ｂ３（５０ｍｇ／ＬＡＬＡ） ４５．８０±２．５６ｂ ４８．８５±２．３６ｂ ８．０４±０．２６ａ ８．１１±０．１９ａ

Ａ２Ｂ４（６０ｍｇ／ＬＡＬＡ） ４５．４７±１．２４ｂｃ ５０．１８±１．４１ｂ ７．３２±０．２１ｂｃ ７．９０±０．２８ａ
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２．１．３　ＡＬＡ和稳定剂对百合花苞数量和花蕾长度
的影响　从表 ４可以看出，不同质量浓度的外源
ＡＬＡ对盆栽百合花苞数量的影响不明显。不同质
量浓度的外源 ＡＬＡ能在一定程度上提高盆栽百合
花蕾长度。含有稳定剂的 ６０ｍｇ／ＬＡＬＡ处理
（Ａ１Ｂ４）的平均花蕾长度最大（１３．３７ｃｍ），显著大
于其他处理（Ａ２Ｂ１处理除外）。

表４　不同质量浓度的外源ＡＬＡ对盆栽百合花苞

数量和花蕾长度的影响

处理
花苞数量

（个）

花蕾长度

（ｃｍ）

Ａ０Ｂ０（对照） ３．４４±０．２４ａ １０．７２±０．２１ｂ

Ａ１Ｂ１（３０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） ４．００±０．２９ａ １１．５５±０．３５ｂ

Ａ１Ｂ２（４０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） ４．００±０．１７ａ １１．７２±０．３８ｂ

Ａ１Ｂ３（５０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） ４．００±０．３７ａ １１．７０±０．４０ｂ

Ａ１Ｂ４（６０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） ３．５６±０．２４ａ １３．３７±１．２７ａ

Ａ２Ｂ１（３０ｍｇ／ＬＡＬＡ） ３．４４±０．１８ａ １１．８５±０．４０ａｂ

Ａ２Ｂ２（４０ｍｇ／ＬＡＬＡ） ３．８９±０．３１ａ １１．２５±０．５１ｂ

Ａ２Ｂ３（５０ｍｇ／ＬＡＬＡ） ４．１１±０．２６ａ １１．３３±０．３５ｂ

Ａ２Ｂ４（６０ｍｇ／ＬＡＬＡ） ３．７８±０．１５ａ １１．８０±０．２６ｂ

２．２　ＡＬＡ和稳定剂对百合主要生理性状的影响
２．２．１　ＡＬＡ和稳定剂对百合抗氧化酶活性的影响
　活性氧清除系统中酶促系统的重要保护酶主要

包括超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）和
过氧化物酶（ＰＯＤ），植物在逆境条件下提高生存能
力的重要途径就是提高植物体内抗氧化酶活性和

增强抗氧化代谢的水平。

　　由表５可知，不同质量浓度的外源ＡＬＡ处理对
盆栽百合叶片中超氧化歧化酶活性有一定的抑制

作用，除了Ａ１Ｂ２处理外，其他处理与对照均差异显
著。３０～５０ｍｇ／Ｌ的 ＡＬＡ处理中，不含稳定剂的
ＡＬＡ处理比有稳定剂的处理抑制效果更明显。
　　与对照相比，不同质量浓度的外源ＡＬＡ对盆栽
百合叶片中 ＣＡＴ活性没有显著影响。在含有稳定
剂的ＡＬＡ处理中，不同浓度处理的效应有一定的差
异，其中含有稳定剂质量浓度为 ５０ｍｇ／Ｌ处理
（Ａ１Ｂ３）的ＣＡＴ活性最高，达到４５８．３３Ｕ／ｇ，与大部
分处理差异显著（对照和Ａ２Ｂ４处理除外）。
　　与对照相比，不同质量浓度的外源ＡＬＡ处理对
盆栽百合叶片中ＰＯＤ活性有促进作用，大部分处理
效应达到了显著差异。在有稳定剂和无稳定剂的

处理中，随着 ＡＬＡ质量浓度提高，ＰＯＤ活性均呈递
增的趋势，在质量浓度最大的 ６０ｍｇ／ＬＡＬＡ处理
中，ＰＯＤ活性最高，分别为３．４５、３．５８Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ），
与对照处理的２．７１Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）有显著差异。

表５　不同浓度外源ＡＬＡ对盆栽百合抗氧化酶活性的影响

处理
ＳＯＤ活性

［Ｕ／（ｇ·ｈ），ＤＷ］
ＣＡＴ活性
（Ｕ／ｇ，ＦＷ）

ＰＯＤ活性
［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ），ＦＷ］

Ａ０Ｂ０（对照） ２６３．５１±３９．８０ａ ２８８．４６±４４．６０ａｂ ２．７１±０．０１ｄｅ

Ａ１Ｂ１（３０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） １４４．３７±７．６０ｂ ２４１．３６±２２．７０ｂ ３．０５±０．３０ｃｄ

Ａ１Ｂ２（４０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） １７１．２３±１６．６０ａｂ ２４０．５２±７２．３０ｂ ３．３４±０．２０ａｂｃ

Ａ１Ｂ３（５０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） １３７．２２±５５．２０ｂ ４５８．３３±０．８０ａ ３．４０±０．２００ａｂｃ

Ａ１Ｂ４（６０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） ９４．４５±３５．６０ｂ ２６６．５９±７９．９０ｂ ３．４５±０．１０ａｂ

Ａ２Ｂ１（３０ｍｇ／ＬＡＬＡ） １２４．００±３５．８０ｂ ２２２．０２±１６．８０ｂ ２．６４±０．１０ｅ

Ａ２Ｂ２（４０ｍｇ／ＬＡＬＡ） １２２．７９±４８．００ｂ ２６８．２８±４．２０ｂ ３．０３±０．１０ｃｄ

Ａ２Ｂ３（５０ｍｇ／ＬＡＬＡ） １３１．１５±３２．４０ｂ ２７０．８０±９７．６０ｂ ３．１９±０．１０ｂｃ

Ａ２Ｂ４（６０ｍｇ／ＬＡＬＡ） １４６．５３±３２．１０ｂ ２９９．３９±７５．７０ａｂ ３．５８±０．００ａ

　　注：ＤＷ表示干质量；ＦＷ表示鲜质量。

２．２．２　 叶面喷施 ＡＬＡ对百合叶片叶绿素含量的
影响　由表６可知，不同质量浓度的外源ＡＬＡ处理
对盆栽百合叶片叶绿素含量的增加均有明显的促

进作用，与对照处理相比，绝大部分处理的叶绿素

增加效应达到了显著差异。外源ＡＬＡ处理后，百合
叶绿素ａ、叶绿素ｂ含量以及叶绿素ａ＋叶绿素ｂ含
量的变化趋势基本一致，含有稳定剂的处理明显比

没有稳定剂的 ＡＬＡ处理效果更好一些（低浓度的
Ａ１Ｂ１和Ａ２Ｂ１处理除外），浓度与叶绿素含量增加
正相关更明显。值得注意的是，ＡＬＡ处理对叶绿素
ａ含量／叶绿素ｂ含量的影响不大，绝大部分处理与
对照没有显著差异，只有质量浓度为 ６０ｍｇ／Ｌ的
ＡＬＡ不含稳定剂处理达到最大值（２．９１），且与对照
处理差异显著。
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表６　不同浓度外源ＡＬＡ处理对盆栽百合叶绿素含量的影响

处理
叶绿素ａ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ｂ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ａ＋叶绿素ｂ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ａ含量／
叶绿素ｂ含量

Ａ０Ｂ０（对照） ０．９３０±０．００３ｅ ０．３４０±０．００２ｄ １．２８０±０．００４ｄ ２．７４０±０．００５ｂ

Ａ１Ｂ１（３０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） １．２６０±０．０１１ｂｃｄ ０．４５０±０．００５ｂｃ １．７１０±０．０１５ｂｃ ２．８１０±０．００８ａｂ

Ａ１Ｂ２（４０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） １．２１０±０．０２８ｂｃｄ ０．４５０±０．００２ｂｃ １．６６０±０．０２７ｂｃ ２．７１０±０．０７３ｂ

Ａ１Ｂ３（５０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） １．５１０±０．１０７ａ ０．５６０±０．０３８ａ ２．０６０±０．１４５ａ ２．７１０±０．０１３ｂ

Ａ１Ｂ４（６０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） １．５４０±０．０７７ａ ０．５５０±０．０３１ａ ２．０９０±０．１０８ａ ２．８１０±０．０１９ａｂ

Ａ２Ｂ１（３０ｍｇ／ＬＡＬＡ） １．３５０±０．０２１ｂ ０．４８０±０．００１ｂ １．８３０±０．０２２ｂ ２．７９０±０．０３６ａｂ

Ａ２Ｂ２（４０ｍｇ／ＬＡＬＡ） １．１９０±０．０３０ｃｄ ０．４４０±０．０１８ｂｃ １．６２０±０．０４８ｂｃ ２．７２０±０．０４３ｂ

Ａ２Ｂ３（５０ｍｇ／ＬＡＬＡ） １．３１０±０．０３２ｂｃ ０．４８０±０．０２０ｂ １．７９０±０．０５３ｂ ２．７２０±０．０５５ｂ

Ａ２Ｂ４（６０ｍｇ／ＬＡＬＡ） １．１４０±０．０２１ｄ ０．３９０±０．００６ｃｄ １．５３０±０．０１６ｃ ２．９１０±０．０９７ａ

　　盆栽百合叶片中叶绿素ａ＋叶绿素 ｂ含量的变
化趋势，与叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ含量的变化趋势一
致。叶绿素ａ＋叶绿素ｂ含量在含有稳定剂质量浓
度为 ６０ｍｇ／Ｌ的 ＡＬＡ 处 理 中，达 到 最 大 值
（２．０９０ｍｇ／ｇ），且与对照处理比较差异显著。
２．２．３　ＡＬＡ和稳定剂对百合可溶性糖和可溶性蛋
白含量的影响　可溶性糖不仅是光合作用的主要
产物，还是碳水化合物代谢和暂时储能的主要形

式［１１，２１］，不同叶位的可溶性糖含量差异可能与光合

能力有关。蛋白质是生命的基础物质。植物在逆

境条件下通过增加可溶性蛋白的合成，直接参与其

适应逆境的过程［２２］。可溶性糖、可溶性蛋白是植物

细胞重要的渗透调节物质［２３－２４］，在植物代谢中举足

轻重，其含量可以反映植物对非生物胁迫的耐受

能力［２５－２６］。

　　由表７可知，不同质量浓度的ＡＬＡ处理对盆栽
百合秋穗叶片中的可溶性糖含量提升均有显著的

促进效果。在含有稳定剂的ＡＬＡ处理中，可溶性糖
含量与对照相比均显著增加，正相关趋势明显，在

质量 浓 度 为 ６０ｍｇ／Ｌ时，含 量 达 到 最 高 值
（０．８１１ｍｇ／ｇ）；在不含稳定剂的 ＡＬＡ处理中，其效
果与含有稳定剂的处理基本一致，ＡＬＡ质量浓度
５０ｍｇ／Ｌ 处 理 的 可 溶 性 糖 含 量 达 到 最 高
（０．８００ｍｇ／ｇ）。
　　不同质量浓度的 ＡＬＡ处理对盆栽百合叶片中
的可溶性蛋白含量提升都有一定的效果（Ａ１Ｂ４处
理除外），部分处理与对照达到显著差异。在含有

稳定剂和不含稳定剂的 ＡＬＡ处理中，可溶性蛋白
含量均在 ＡＬＡ质量浓度为 ４０ｍｇ／Ｌ时达到最大
值，分别为１０．０３０、９．７１０ｍｇ／ｇ，且均与对照差异
显著。

表７　不同浓度外源ＡＬＡ对盆栽百合可溶性蛋白和

可溶性糖含量的影响

处理
可溶性糖含量

（ｍｇ／ｇ，ＦＷ）
可溶性蛋白含量

（ｍｇ／ｇ，ＦＷ）

Ａ０Ｂ０（对照） ０．１３１±０．００６ｅ ９．０８０±０．０５０ｅ

Ａ１Ｂ１（３０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） ０．２８９±０．００２ｄ ９．２４０±０．０２０ｄｅ

Ａ１Ｂ２（４０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） ０．２５５±０．００６ｄ １０．０３０±０．０８０ａ

Ａ１Ｂ３（５０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） ０．７１８±０．００６ｂｃ９．３６０±０．０４０ｄ

Ａ１Ｂ４（６０ｍｇ／ＬＡＬＡ＋稳定剂） ０．８１１±０．０１０ｂ ９．０５０±０．１５０ｅ

Ａ２Ｂ１（３０ｍｇ／ＬＡＬＡ） ０．２７６±０．０４７ａ ９．４３０±０．０６０ｃｄ

Ａ２Ｂ２（４０ｍｇ／ＬＡＬＡ） ０．２２２±０．０３６ａ ９．７１０±０．０６０ｂ

Ａ２Ｂ３（５０ｍｇ／ＬＡＬＡ） ０．８００±０．０６６ｂ ９．２２０±０．０９０ｄｅ

Ａ２Ｂ４（６０ｍｇ／ＬＡＬＡ） ０．６９３±０．０１４ｃ ９．６００±０．０２０ｂｃ

３　结论与讨论

本试验以盆栽百合品种秋瑞为试材，研究不同

质量浓度（３０、４０、５０、６０ｍｇ／Ｌ）的５－氨基乙酰丙酸
以及稳定剂添加与否对百合植株生长与生理的影

响。结果表明，叶面喷施３０～６０ｍｇ／ＬＡＬＡ均能促
进植株生长，不同程度地提高百合叶片中叶绿素、

可溶性糖、可溶性蛋白的含量和抑制 ＳＯＤ的活性，
其中喷施４０ｍｇ／ＬＡＬＡ显著提高了可溶性蛋白含
量；喷施含稳定剂的６０ｍｇ／ＬＡＬＡ显著提高了叶绿
素和可溶性糖的含量，显著抑制了 ＳＯＤ活性。总
之，叶面喷施外源 ＡＬＡ能显著提高百合盆花的品
质，以含稳定剂质量浓度６０ｍｇ／Ｌ的处理效果最佳。
　　外源ＡＬＡ处理能够增加百合叶片中的总叶绿
素含量，该研究结果与 ＡＬＡ处理能增加切花月季
（Ｒｏｓａｈｙｂｒｉｄａ）和红掌幼苗总叶绿素含量的研究结
果［２７－２８］一致。试验表明，不同质量浓度的外源

ＡＬＡ可以促进植物主茎的横向加粗生长和伸长生
长以及物质的量的积累，含有稳定剂的质量浓度为
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５０ｍｇ／Ｌ的 ＡＬＡ原药对盆栽百合秋穗的伸长生长
和增粗生长效果最佳，提高生物量的积累。ＡＬＡ能
明显提高百合地上部分干物质量，适宜质量浓度的

ＡＬＡ处理可以提高切花和盆栽百合的生物量，含有
稳定剂的质量浓度为６０ｍｇ／Ｌ的 ＡＬＡ对提高盆栽
百合叶、茎、花的生物量积累效果显著，这是因为

ＡＬＡ能够促进光合作用，提高植物抗逆性，促进根
系的生长发育，提高植物体内代谢酶的活性［２７］。含

有稳定剂的质量浓度为６０ｍｇ／Ｌ的 ＡＬＡ对盆栽百
合秋穗的叶绿素ａ、叶绿素ａ＋叶绿素ｂ含量的提升
效果最佳，且对叶绿素ａ、叶绿素 ｂ和总叶绿素的含
量提升效果一致。含有稳定剂的质量浓度为

６０ｍｇ／Ｌ的 ＡＬＡ对盆栽百合秋穗中可溶性糖含量
的提高效果显著。适宜浓度的 ＡＬＡ处理可以提高
百合的抗旱性，但其是影响可溶性糖的生成还是分

解，还需要进一步研究。含有稳定剂的质量浓度

４０ｍｇ／Ｌ的 ＡＬＡ对盆栽百合秋穗中可溶性蛋白含
量的提高效果显著。

　　综合该试验结果可以得出，在盆栽百合秋穗生
长期，叶面喷施含有稳定剂６０ｍｇ／Ｌ的ＡＬＡ溶液能
有效提高叶绿素含量、可溶性糖含量，抑制 ＳＯＤ活
性，促进生物量积累，有效提高百合秋穗的盆花

品质。
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［６］俞建良，郭孝孝，熊结青．５－氨基乙酰丙酸的应用研究进展［Ｊ］．

化学与生物工程，２０１５，３２（９）：１０－１５．

［７］李小玲，华智锐，张丹婷．５－氨基乙酰丙酸（ＡＬＡ）对秦岭高山

杜鹃耐热性的诱导效应［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（２０）：１７６－

１７９．　

［８］任忠秀，聂立水，张　强，等．含５－氨基乙酰丙酸等养分水溶肥

料对月季生长、开花及体内养分元素含量的影响［Ｊ］．中国土壤

与肥料，２０１１（４）：５９－６４．

［９］康博文，李文华，刘建军，等．ＡＬＡ对红掌叶片光合作用及叶绿

素荧光参数的影响［Ｊ］．西北农林科技大学学报（自然科学版），

２００９，３７（４）：９７－１０２．

［１０］张严玮，房伟民，黄素华，等．外源ＡＬＡ对低温胁迫下切花菊光

合作用及生理特性的影响［Ｊ］．南京农业大学学报，２０１４，３７

（１）：４７－５２．

［１１］郭彦兵，屈德洪，吴景芝，等．叶面喷施ＡＬＡ对彩色马蹄莲种球

及盆花品质的影响［Ｊ］．南方农业学报，２０１８，４９（１）：１０９－１１５．

［１２］石颜通．温室环境与ＡＬＡ对牡丹促成栽培成花的影响［Ｄ］．北

京：中国农业科学院，２０１２．

［１３］陈　叶，李　番，马秀萍，等．５－氨基乙酰丙酸对甜叶菊产量和

糖含量的影响［Ｊ］．中国糖料，２０１７，３９（２）：３６－３８．

［１４］李丹丹，梁宗锁，杨宗岐，等．５－氨基乙酰丙酸对紫花苜蓿生理

特性的影响［Ｊ］．草业科学，２０１９，３６（１１）：２８４７－２８５３．

［１５］吴鹏夫，张应红，赵慧瑛，等．叶面喷施５－氨基乙酰丙酸对切

花月季‘卡罗拉’花枝产量及品质的影响［Ｊ］．园艺学报，２０１２，

３９（增刊）：２７４５．

［１６］肖　月，周楚奇，吴景芝，等．ＡＬＡ对月季切花生产的影响［Ｊ］．

南方农业学报，２０１８，４９（９）：１８１６－１８２０．

［１７］张　帅，姜慧茹，何俊娜，等．叶面喷施５－氨基乙酰丙酸对百

合生长发育和切花质量的影响［Ｊ］．园艺学报，２０１５，４２（增刊

１）：２７７６．

［１８］胡云鹏，康　念，李宇辉，等．５－氨基乙酰丙酸对百合生长发育

的影响［Ｊ］．仲恺农业工程学院学报，２０１７，３０（２）：１－５．

［１９］张志良，瞿伟菁，李小芳．植物生理学实验指导［Ｍ］．北京：高等

教育出版社，１９９９．

［２０］张蜀秋，李　云．植物生理学实验技术教程［Ｍ］．北京：科学出

版社，２０１１．

［２１］徐惠风，金研铭，张春祥，等．向日葵叶片可溶性糖含量的研究

［Ｊ］．吉林农业大学学报，２０００，２２（１）：２３－２５．

［２２］张明生，谢　波，谈　锋，等．甘薯可溶性蛋白、叶绿素及 ＡＴＰ

含量变化与品种抗旱性关系的研究［Ｊ］．中国农业科学，２００３，

３６（１）：１３－１６．

［２３］武　香，倪建伟，张华新，等．盐胁迫下不同盐生植物渗透调节

的生理响应［Ｊ］．东北林业大学学报，２０１２，４０（８）：２９－３３．

［２４］沙　伟，刘焕婷，谭大海，等．低温胁迫对扎龙芦苇 ＳＯＤ、ＰＯＤ

活性和可溶性蛋白含量的影响［Ｊ］．齐齐哈尔大学学报，２００８，

２４（２）：１－４．

［２５］朱　政，蒋家月，江昌俊，等．低温胁迫对茶树叶片ＳＯＤ、可溶性

蛋白和可溶性糖含量的影响［Ｊ］．安徽农业大学学报，２０１１，３８

（１）：２４－２６．

［２６］王晓宇，张艳娥，张林生．４种非生物胁迫下小麦幼苗表型及可

溶性蛋白含量的变化［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１８，３６（２）：

１１３－１１７．　

［２７］吴鹏夫．叶面喷施ＡＬＡ对切花月季‘卡罗拉’花枝品质及产量

的影响［Ｄ］．湖南：湖南农业大学，２０１３．

［２８］肖晓梅．喷施ＡＬＡ对红掌幼苗生长的影响［Ｊ］．热带农业科学，

２０１２，３２（１）：８－１１．
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