
第27卷第4期 干旱地区农业研究 V01．27 No．4

2009年7月 Agricultural Research in the Arid Areas Jul．2009

外源ALA对NaCl胁迫下不同品种西葫芦

生理特性及产量的影响

童金珠，邹志荣
(西北农林科技大学园艺学院．陕西杨凌712100)

摘 要：以2个耐盐性不同的西葫芦品种翡翠二号(耐盐性较强)和新早青一代(耐盐性较弱)为材料，研究了

叶面喷布5一氨基乙酰丙酸(AIA)对200mmoL／L，400mmol／LNaCl胁迫下西葫芦生长某些生理特性及果实产量的影

响。结果表明，外源AIA对200 mmol／L NaCl胁迫下盐敏感品种的生长及生理特性的缓解作用较好，而在400 mmol／L

NaCI胁迫下ALA对酎盐性较强的翡翠二号的缓解作用显著。ALA处理可提高NaCl胁迫下西葫芦叶片的叶绿素、

可溶性蛋白及脯氨酸含量，降低细胞膜透性，抑制MDA产生，增加西葫芦植株对盐胁迫的抵抗能力，显著提高盐胁

迫下西葫芦产量。
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5．氨基乙酰丙酸(5-aminolevulinicacid，ALA)是

所有卟啉化合物生物合成的关键前体，作为植物叶

绿素合成研究的一个部分，很早就受到重视⋯I。近

年来，这种化合物引起人们很大的兴趣，并在叶绿素

或亚铁血红素生物合成方面开展了大量的研究工

作，发现它不仅可以调节叶绿素的合成，提高光合效

率【2J，而且在低浓度时能够调节植物生长发育，促进

作物增产，提高抗冷性、耐盐性，并被视为一种新的

具有多种生理功能的内源生长调节物质[31，另外高

浓度的外源ALA可以作为无污染、无残留的光敏除

草剂L4J。Hotta等⋯5系统报道了低浓度ALA对多种

作物生长及产量的效应，从而证明了ALA可促进作

物生长并提高产量。Watanabe等【6J证明了ALA在

提高植物耐盐性中有一定的应用前景。

随着我国蔬菜生产的不断发展，当代蔬菜生产

逐渐转向设施栽培。而设施栽培中由于施肥量大，

低温高，蒸发旺盛，无雨水淋溶，且盐分不易流失，使

土壤次生盐渍化日益严重【7 J，导致蔬菜生长发育受

到抑制，产量和品质降低，严重影响设施生产的可持

续发展。针对这一问题，本试验选用栽培面积大的

西葫芦为试验材料，研究ALA对盐胁迫下西葫芦的

某些生理特性及产量的影响，以期为西葫芦耐盐性

的研究提供现实依据，同时为设施农业生产提供一

定的理论依据。

1材料与方法

1．1试验材料

供试品种：翡翠二号和新早青一代，系杂交一代

品种。ALA由日本COSMO公司提供。取两个品种

成熟饱满的种子各100粒于发芽盒内，加入0．1％

NaCI溶液，以蒸馏水处理为对照(CK)，在培养箱内

(28℃)发芽，重复3次，3天后调查种子发芽率，验

证两个西葫芦品种的耐盐性Is J。

1．2试验方法

1．2．1 试材培育及处理 试验于2008年3月至6

月在西北农林科技大学园艺场大棚内进行。选取籽

粒饱满、整齐一致的种子，55℃温汤浸种15 min后，

在28℃培养箱内催芽。待种子发芽后播入9 cm×9

em的塑料营养钵中，育苗基质为田园土／充分腐熟

牛粪=3／1(V：V)，常规管理。待幼苗长到三叶一心

时，选择长势一致的幼苗定植在日光温室内，小区面

积7．0 m x 0．6 m，随机区组排列，并设有保护区，小

区之间埋深0．4 m的塑料薄膜以防水分及盐分互

渗，每小区定植10株，株距为60 cm。定植前土壤的

基本状况：有机质含量：14．87 g／kg；速效氮：158．46

mg／kg；速效磷：21．10 mg／kg；速效钾：143．22 mg／kg；

pH值7．54，EC值0．59 rrm／cm，田间持水量25％。

定植缓苗后进行盐胁迫处理，盐处理3 d后叶
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面喷施ALA。本实验采用的土壤盐胁迫环境模拟实

际大田环境，但又与实际大田环境不同。本实验中

的土壤环境只受到单一的NaCI胁迫，且人为灌入

NaCl后，土壤也有一定的缓释效应，与灌入的最初

浓度相比会有所偏低。本试验每个品种设5个处

理。CK，只供清水，作对照处理；CKI，根际(距离主

茎约2 cm)注入250 ml 200 mmoL／L NaCI；CK2，根部

注入相同量400 mmol／L NaCI；A，NaCl胁迫(方法同

CKl)基础上，叶面喷施0．06 g／m2 ALA(添加0．01％

Triton展着剂)，作200 mmoL／L NaCl 4-ALA处理；B，

作400 mmol／L NaCI+ALA处理(方法同A)。每个处

理重复3次，共30个小区。每隔14 d进行一次处

理，整个生育期共处理6次。由于ALA在pH=6．5

时发挥较大作用且见光易分解，于是用磷酸调pH

值后稀释，傍晚进行叶面喷布。同时定期测量土壤

含水量(田间持水量的75％一90％，保持各处理土

壤含水量基本一致)。试验结束后测得西葫芦根系

分布范围内土壤电导值(200 mmol／L：EC=0．85—

0．95 ms／era：400 mmol／L：EC=1．37—1．45 ms／cm)o

小区分为取样株和测产株两个部分，取样株4

株，测产株6株，每次从取样株中随机选取3株取

样，进行各项指标的测定。

1．2．2 测定项目与方法 土壤EC值采用DDS一

307型数字式电导仪测定，土壤含水量用土壤水分

张力计(Moisture Plot V2)进行测定，并定期用烘干法

校正。叶片中可溶性蛋白含量的测定采用考马斯亮

蓝G一250染色法归J，叶绿素含量的测定用丙酮浸提

法【9】9，细胞膜透性采用相对电导率法【9J，丙二醛

(MDA)含量用硫代巴比妥酸法[9J，脯氨酸含量的测

定采用茚三酮比色法【9J。测定西葫芦平均单果重、

果实数及产量。

I．3统计分析

所有数据的处理和相关性分析用Microsoft Ex．

cd2007软件，DPS2．0数据处理软件对平均数用

Duncan’s新复极差法进行多重比较完成。

2结果与分析

2．1外源ALA对不同浓度NaCI胁迫下西葫芦叶片

叶绿素含量的影响

从表1可以看出，随盐浓度的增加，两个品种西

葫芦叶片叶绿素a(ehla)、叶绿素b(chlb)和叶绿素a

+b(chl(a+b))含量均显著降低。在相同浓度盐胁

迫下，盐敏感品种新早青一代叶片的Chla．Chlb和

Chl(a+b)均比耐盐品种翡翠二号要高。ALA处理

显著提高了盐胁迫下西葫芦叶片的叶绿素含量。

CK2与CKl相比，翡翠二号叶片的Chla，Chlb和Chl

(a+b)增加了13．51％，13．39％和13．46％；新早青一

代叶片的Chla，Chlb和Chl(a 4-b)分别增加了

30．13％，31．90％和30．80％。B与CK2相比，翡翠二

号叶片的Chla，Chlb和Chl(a 4-b)分别增加了

40．58％，56．98％和46．80％；新早青一代叶片的Chla，

Chlb和Chl(a+b)分别增加了13．80％，10．86％和

12．68％。由此说明，喷施ALA可提高NaCI胁迫下

西葫芦植株叶片中叶绿素含量，且200 mmoL／L NaCI

胁迫下盐敏感品种的缓解作用显著，400 mmol／L Na．

Cl胁迫下耐盐品种的缓鳃作用显著。

表1不同处理对NaCI胁迫下西葫芦叶片时绿素含量的影响

Table 1 Effect of different treatment OH the chlorophyll contents in leaves of pumpkin under NaCl stress

注：不同小写字母表示5％显著水乎，下同。

Note：The different lowercase letters m㈨significant difl'erenct％砒P<O．05，and they are the呲in the fallows
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2．2外源ALA对不同浓度NaCI胁迫下西葫芦叶片

MDA含量及细胞膜透性的影响

丙二醛是脂质过氧化作用的产物，其含量的多

少可代表细胞膜受损伤程度的大小。它通过影响细

胞膜透性及膜蛋白而影响细胞对离子的吸收和积累

及活性氧代谢系统的平衡，破坏植物细胞膜的透性，

影响植物各种生理代谢，最终影响它的生长。

图1A所示，随着盐浓度的增加，耐盐品种翡翠

二号丙二醛含量逐渐增加，且低盐条件下，增加不明

显，高盐条件下，其增加量较明显。同样条件下，喷

施ALA均可以降低盐胁迫下西葫芦叶片中MDA的

含量。在低盐条件下，喷施ALA使叶片中的MDA

含量减少5．79％，减少不明显；在400 mmoL／L NaCI

处理下，喷施ALA使叶片中的MDA含量减少了

17．80％。从图1B可以看出，对于盐敏感品种新早
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青一代来说，随着盐浓度的增加，其丙二醛含量逐渐

增加，同样，喷施ALA亦可降低MDA的含量，在低

盐和高盐胁迫下分别减少6．31％和14．52％。

结果表明，在盐胁迫条件下，外源ALA可抑制

两个耐盐性不同品种西葫芦植株叶片MDA的产生。

且对400 mmo]／L NaCI胁迫下植株叶片MDA含量的

缓解作用效果较好。

由图2可以看出，西葫芦相对电导率随盐胁迫

浓度的增加而明显升高，在高盐胁迫下达到最大。

ALA处理可明显降低胁迫下西葫芦叶片的相对电导

率，减轻盐胁迫对西葫芦的伤害。在低盐条件下，翡

翠二号和新早青一代相对电导率分别减少了7．19％

和13．97％。高盐条件下分别减少15．91％和

3．85％，表明在高盐胁迫下盐敏感品种新早青一代

喷施ALA相对电导率降低不显著。
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围1 ALA对不同浓度NaCl胁迫下西葫芦叶片MDA含量的影响

Fig．1 Effects of ALA on MDA content in|eaves of pumpkin under NaCl stress of different concentration
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圈2√姒对不同浓度NaCl胁迫下西葫芦叶片细胞膜透性的影响
Fig．2 Effects of ALA 011 permeability of cell in leaves of pumpkin under NaCl stress of different concentration

2．3外源ALA对不同浓度NaCl胁迫下西葫芦叶片

可溶性蛋白及脯氨酸含量的影响

由图3、4可以看出，随着盐浓度的增加，可溶性

蛋白和脯氨酸含量均逐渐升高，且都在高盐条件下

升高明显。在盐胁迫条件下，ALA处理后，两个品种

可溶性蛋白及脯氨酸含量均比NaCI单独作用时要

高。在低盐胁迫下，ALA处理后新早青一代可溶性

蛋白及脯氨酸增加量较翡翠二号显著，其可溶性蛋

白及脯氨酸含量分别增加了41．23％和51，26％，翡

翠二号可溶性蛋白及脯氨酸含量分别增加了

18．37％和16．04％。400 mmol／L NaCI胁迫下，经

ALA处理后，也使两个西葫芦品种的可溶性蛋白及

脯氨酸含量有所增加，而翡翠二号的增加量更为显

著，分别增加42．17％和43．67％，新早青一代的可

溶性蛋白及脯氨酸含量分别增加13．21％和

24．38％。由此说明，喷施ALA可提高NaCI胁迫下

西葫芦植株叶片中可溶性蛋白及脯氨酸含量，且

200 mmol／L NaCI胁迫下盐敏感品种的缓解作用显

^=>=u暑々薯ou再oIJ—uQ—o

u≯=矗u—Qg

^寥一哥啦鲁莨霉
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著，400 mrnol／L NaCI胁迫下耐盐品种的缓解作用显 著。
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图3 AIA对不同浓度NaCI胁迫西葫芦叶片可溶性蛋白含量的影响

Fig：3 Effects of^IA on soluble protein in leaves of p叫lpkiⅡunder NaCl alfred8 of different concentration

40

莹要30
蚓8 20
缸竺

笾兰O 10
聒主
鸳0

A．翡翠2号Feicui 2

圈CK
口CK．
母A
目CK．
囱B

0 200 400 0 200 400

盐浓度(mol／L) 盐浓度(mol／L)

NaCI cOncentration NaCI concentration

圈4 AIA对不同浓度NaCl胁迫西葫芦叶片脯氨酸含■的影响

Fig．4 Effects of ALA Oft proline content in leaves of pumpkin under NaCI stress of
different concentration

2．4外源ALA对不同浓度NaCl胁迫下西葫芦产量

的影响

由表2可以看出，对于两个耐盐性不同的西葫

芦品种，在盐胁迫条件下，随着盐浓度的增加果实数

目和产量均显著降低。

表2不同处理对西葫芦NaCI胁迫下西葫芦小区产量的影响

Table 2 Effects of different treatments On p岫pkin

yield under NaCI刚T睽培

c撼卷吣姜裂篙暑Y蚓ield(k⋯g／6 plan)t，

cK。与CK相比，翡翠二号、新早青一代果实数

目分别减少23．40％、38．64％；产量分别降低

22．43％、42．27％；cK2与CK相比，翡翠二号与新早

圈CK
口CK．
圈A
目CK，
团B

青一代果实数目与产量分别降低42．55％，40．91％

与41．87％，48．05％。ALA处理可显著增加果实数

目和产量。A与CK．相比，ALA处理使翡翠二号、新

早青一代果实数目分别增加16．67％、29．63％，产量

分别提高了16．40％、29．7l％；B与CK2相比，ALA

处理使翡翠二号、新早青一代果实数目分别增加了

40．74％、19．23％，产量分别提高了39．76％、

24．75％。由表2可以看出两个品种平均单果重变

化不显著。由此说明，施用ALA后可以增加植株产

量，这种产量的增加主要是通过增加结果数来实现

的。

3结论

盐害是植物组织的一种重要胁迫因子，它能干

扰植物组织的正常生理代谢，导致植物细胞受到伤

害从而使植株生长缓慢或死亡【l引。本试验结果表

明，外源ALA对NaCI胁迫下西葫芦的生长起到了

一定的缓解作用。

叶绿素是参与光合作用光能吸收、传递和转化

的重要色素[u1，Downton等【12】发现，西葫芦叶绿素

含量降低是引起光合速率降低的主要原因。盐胁迫

下，植物细胞叶绿体和线粒体电子传递中泄漏的电

子增加，活性氧大量产生【13】。本试验表明，盐胁迫

使西葫芦叶片的叶绿素含量下降，喷施ALA有利于
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维持叶片中叶绿素的含量，进而促进西葫芦的光合

速率。这与Hotta等[5]提出的ALA具有调节叶绿素

合成的作用相一致。

本试验表明，在盐胁迫条件下，喷施ALA可降

低膜质过氧化作用水平，减少膜质过氧化产物MDA

的生成，降低细胞膜透性，缓解盐分胁迫对植物细胞

膜系统的伤害，增加西葫芦对盐逆境的适应性。渗

透调节物质在盐胁迫条件下的积累，已有证据表明

起到了胞质渗透压调节剂的作用，保护膜与酶的结

构，还可以保护细胞内许多重要代谢活动所需的酶

类活性，缓解了胁迫压力【141。本试验结果表明，

ALA处理促进了NaCI胁迫下西葫芦叶片可溶性蛋

白和脯氨酸的积累，从而提高西葫芦盐胁迫条件下

的渗透调节能力。

研究发现，施用ALA后可以增加植株产量，这

种产量的增加主要是通过增加结果数来实现的，这

与Hotta等【5J在其他作物上的研究结果一致。

综上所述，ALA能明显提高西葫芦的抗盐性，但

这种缓解作用是有限的，并不能达到完全消除盐害

影响的目的，因此对ALA的作用机理的研究还有待

深入。
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Effects of exogenous ALA on some physiological characteristics

and yield of pumpkin under NaCI stress

TONG Jin·zhu，ZOU Zhi-rong

(College of Horticulture，Northwest A＆F University，Yangling，Shaaaxi 712100，Ch／na)

Abstract：Tow pumpkin cuhivars，Feieui 2(salt tolerant)and Xinzaoqing 1(salt sensitive)were employed tO

study the effect of ALA on 80me physical characteristics and yield of pumpkin under the stress resulted from 200

mmol／L，400 mmol／L NaCl．The results showed that under 200 mmoL／L NaCl stress，the alleviate role of ALA on the

salt—sensitive species’growth and physiological characteristics is quite good，and under 400 mmol／L NaCI stress，the al—

leviate role of ALA Oil the salt-tolerant Feicui 2 is much more obvious．ALA could increase chlorophyll．soluble protein

and proline content，reduce Permeability of cell and MDA content remarkably，and increase the ability of pumpkin to re—

sist salt，at last improve production under salt stress．
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