
书书书

西北植物学报!

!"#$

!

%$

"

&

#$

"'(')"'*!

!"#$%&#'%&()$*'+,""-.)/#'0-/'

!!

文章编号$

#"""+&"!$

"

!"#$

#

"&+"'('+",

!!!!!!!!!!!!!!!

!"#

$

#"-',",

%

.

-/001-#"""+&"!$-!"#$-"&-"'('

收稿日期$

!"#&+#"+!"

&修改稿收到日期$

!"#$+"%+",

基金项目$国家自然科学基金"

%#"'#(%#

!

%#!'!!"*

#&国家'十二五(科技支撑计划项目"

!"#%234!"2"$

#&江苏省科技成果转化专项

"

23!"#&#&'

#&教育部新教师类博士点基金"

!"#%""*'#!""#$

#&江苏省农业三新工程项目"

5678

)

!"#&

*

!$,

!

5678

)

!"#$

*

%!#

#

作者简介$鲁
!

莹"

#**#)

#!女!硕士!主要从事设施蔬菜栽培生理研究+

9+:;/<

$

<=

>

/1

?

@

>!

#,%-AB:

"

通信作者$郭世荣!教授!博士生导师!主要从事蔬菜生理与设施园艺研究+

9+:;/<

$

0C

?

=B

!

1

.

;=-DE=-A1

外源亚精胺对硝酸钙胁迫下小白菜

生长与光合作用及其品质的影响
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要$以小白菜品种'寒笑(为实验材料!采用营养液栽培法!研究了
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硝酸钙胁迫下!叶面喷施
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亚精胺"
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#对小白菜生长,光合作用及其品质的影响+结果表明!"
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胁迫显著抑制了小白菜

幼苗生长!使植株的株高,根长,叶面积,根体积,干鲜重显著降低!而叶面喷施
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可有效缓解胁迫对生长的抑制+
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胁迫处理植株叶绿素含量比正常营养液培养处理"对照#显著下降了
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!而叶面喷施
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可以

有效缓解
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胁迫对光合色素含量的抑制!并且使植株类胡萝卜素含量比
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胁迫处理显著提高
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胁迫显著降低了小白菜幼苗光合作用效率!使植株净光合速率"
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#比对照显著下降
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!而叶面喷施
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可以有效缓解
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胁迫对
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的抑制!使植株
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比
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胁迫处理显著提高
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胁迫显著降低了小白菜幼苗品质!其植株维生素
8

,可溶性糖,可溶性蛋白含量比对照显

著降低!同期有机酸,硝酸盐含量却比对照显著升高!而叶面喷施
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E

可以显著改善上述小白菜营养指标+研究认

为!外源亚精胺可有效缓解
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胁迫对小白菜生长和光合作用的抑制!提高
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胁迫环境条件下小白

菜的品质+

关键词$小白菜&亚精胺&
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胁迫&生长&光合作用&品质
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小白菜"
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#属

十字花科芸薹属白菜亚种的一个变种!又称不结球

白菜,青菜,油菜等!原产于中国+小白菜现占长江

中下游大,中城市蔬菜复种面积的
%"J
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!在

北方地区的栽培也发展迅速)

#

*

+近年来!小白菜设

施栽培发展较快!导致土壤次生盐渍化现象普遍存

在)

!

*

+研究表明!设施土壤中的阳离子以
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!̀ 为

主)
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!阴离子主要是
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!其中
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占阴离子总量的一半以上)
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+因此!
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大量

积累是引起设施土壤次生盐渍化的主要原因)

$

*

+绿

叶蔬菜易富集硝酸盐!一旦小白菜体内过量积累硝

酸盐时!其生长和品质会明显受到影响+

多胺"

U30

#是一类广泛存在于植物体内!具有

强烈生理活性的低分子量脂肪族含氮碱!与逆境胁

迫"如盐胁迫#关系密切)

,

*

+常见的多胺主要包括腐

胺"

U=R

#,亚精胺"
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E

#和精胺"

5

G

:

#

等+多胺在调节植物生长发育,控制形态建成,提高

植株抗性,延缓衰老等方面具有重要作用)

'
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+研究

发现!在盐胁迫条件下!抗盐性较强的黄瓜品种的根

系中
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E

和
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:

累积量高于抗盐性较弱的黄瓜品

种)

(

*

&春小麦在受到干旱胁迫时!
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G

E

与
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G

:

的含

量与
5I4

和
UI4

活性呈正相关)

*

*

&盐胁迫下植物

体内
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E

和
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:

浓度普遍上升)
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!这是植物自身

的保护性反应+

%

种多胺中!
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在提高植物抗逆

性上起重要作用+外源
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G

E

可提高冷胁迫下香蕉

叶片中可溶性糖含量!增强植株的抗冷性)

##

*

!可以

提高白刺花幼苗的抗旱性)

#!

*

!并可明显减轻盐胁迫

对黄瓜幼苗)

#%

*

,滨藜)

#&

*

,甜瓜)

#$

*的胁迫伤害+但目

前未见
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缓解
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!

胁迫下小白菜生长和品

质抑制的报道+本实验以小白菜为实验材料!研究

叶片喷施外源
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E

对
8;

"

HI

%

#

!

胁迫下小白菜生

长,植株光合作用和品质的影响!探讨外源
5

G

E

对
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胁迫下幼苗伤害的缓解作用及机理!为

外源
5

G

E

应用于设施绿叶蔬菜高效优质安全栽培

提供有效途径和理论依据+

#

!

材料和方法

@-@

!

材料与处理

实验在南京农业大学塑料大棚内进行+实验选

用的小白菜品种为'寒笑(!种子由南京农业大学白

菜课题组提供+种子经消毒,浸种,催芽后播于装有

石英砂的育苗盘中!棚内昼,夜温度控制在
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#(a

!自然光照+幼苗前期浇清水!

!

叶
#

心后浇
#

%

!NB;

?

<;1E

营养液!待幼苗
&

叶
#

心时!

挑选生长一致的幼苗移栽到装有
#

%

!

倍
NB;

?

<;1E

营养液的水培箱中!调节营养液
G

N

为"

,-$b"-#

#!

98

值为
!-!

"

!-$:5

-

A:

)#

!气泵间歇通气
&"

:/1

-

@

)#

!每箱定植
#!

株+

缓苗
%E

后!开始实验处理!共设置
&

个处理$

对照!"正常营养液栽培!

8\

#&对照加亚精胺处理

"

85

#&硝酸钙处理"

H

#&硝酸钙加亚精胺处理"

H5

#+

称取
%''-,

?

硝酸钙施入水培箱中!使营养液中硝

酸钙浓度达到
("::B<

-

F

)#

&亚精胺浓度为
"-$

::B<
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F

)#

!分别在硝酸钙处理后
"

,

%

,

,

,

*E

傍晚

喷施
85

和
H5

两组处理植株叶片表面和背面!

8\

和
H

两组处理喷施等量清水+处理
#"E

后!测定小

白菜生长,色素含量,光合速率和产品品质等指标+

@-A

!

测定项目及方法

@-A-@

!

生长指标
!

用直尺测小白菜株高和主根长&

取植株用蒸馏水冲洗,吸干后!测植株鲜重&

#"$a

杀青
#$:/1

!

'$a

烘干至恒重!测植株干重+并用

叶面积%根系扫描仪"

9

G

0B19]

G

CD00/B1#,("

#对小

白菜植株进行叶面积和根系扫描!叶面积为从基部

数第三片真叶的面积!总根表面积按常规方法测定+

@-A-A

!

光合色素含量
!

参照沈伟其)

#,

*的方法!称

取新鲜叶片
"-#

?

!剪碎混匀!加入
#$:F

大试管

中!加入
#":F

混合提取液"乙醇
c

丙酮
c

水
d

&-$c&-$c#

#!于暗中浸提
!&@

!分别测定
&&"

,

(('

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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处吸光度值
I4

&&"

,

I4

,&$
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+再依

据相关公式计算光合色素含量+

@-A-B

!

光合作用参数
!

用美国
F/+8BC

公司的
F/+

,&""

便携式光合仪!于上午
*

$

""

"

##

$

%"

测定基部起

第三片完全展开功能叶的净光合速率"

!

1

#,气孔导度

"

.

0

#,细胞间隙
8I

!

浓度"

/

/

#,蒸腾速率"

0

C

#+测定

时使用开放气路!利用
,&""U5

提供光照!叶室温度为

"

!$b#

#

a

!光量子通量密度"

UUe4

#为
'""

#

:B<

-

:

)!

-

0

)#

!

8I

!

浓度为"

%("b#"

#

#

:B<

-

:B<

)#

!相对

湿度"

12

#为
$"J

+由光合测定系统读出+

@-A-C

!

品质指标
!

维生素
8
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小白菜产量+

ADA

!

亚精胺对
;5

"

<E

B

#

A

胁迫下小白菜叶片光合

色素含量的影响
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的影响
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剂!在细胞内可吸收剩余能量!淬灭活性氧!从而防止

细胞膜脂过氧化!全部的叶绿素和类胡萝卜素都包埋
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素
8

,可溶性糖,可溶性蛋白质含量和适当降低有机

酸和硝酸盐含量+表明
8;

"

HI

%

#

!

胁迫显著降低小

白菜的品质!而外源
5

G

E

可以有效缓解
8;

"

HI

%

#

!

胁

迫对小白菜幼苗品质的抑制作用!从而使其维持较好

的品质+

综上所述!在
8;

"

HI

%

#

!

胁迫条件下!喷施外源

"-$::B<

%

F5

G

E

能够显著提高小白菜幼苗的光合色

素含量和净光合速率!改善光合作用效率&促进植株

的生长!显著提高植株产量!并提高维生素
8

,可溶性

糖,可溶性蛋白含量!降低有机酸和硝酸盐含量!改善

植株品质!从而有效减轻胁迫造成的不良影响+因

此!外源
5

G

E

可以提高小白菜抗盐耐盐的能力!但是!

要深入研究外源
5

G

E

对
8;

"

HI

%

#

!

胁迫条件下小白

菜生长的影响!还需要展开进一步的实验+
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