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摇 摇 摘要:摇 采用营养液栽培,以小白菜寒笑为试验材料,研究硝酸钙胁迫下,施用不同浓度多胺(Put、Spd、Spm)对
小白菜幼苗生长和光合作用的影响。 结果表明,80 mmol / L的 Ca(NO3) 2 胁迫处理 10 d,小白菜幼苗的株高、叶片

数、干质量、鲜质量、叶面积、根长、根体积、根系活力、光合色素含量及光合能力显著降低,喷施外源多胺可以缓解

硝酸钙胁迫对幼苗生长和光合作用的抑制。 在喷施1. 0 ~ 15郾 0 mmol / L 腐胺(Put)、0. 1 ~ 1郾 5 mmol / L 亚精胺(Spd)
和 0. 1 ~ 1郾 0 mmol / L 精胺(Spm)的情况下,缓解效果先升高后降低,其中 5郾 0 mmol / L Put 、0郾 5 mmol / L Spd 和 0郾 3
mmol / L Spm 缓解效果最明显。
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摇 摇 Abstract:摇 A hydroponics experiment was conducted on calcium nitrate [ Ca(NO3 ) 2 ]鄄stress pakchoi Hanxiao to
study the effects of different kinds and concentrations of exogenous polyamines on the growth and photosynthesis of pakchio
seedlings. The stress of 80 mmol / L Ca(NO3) 2 significantly reduced plant height, leaf number, dry and fresh weight, leaf
area, root length, root volume, and root vigor, and deereased the contents of photosynthetic pigments and photosynthesis on
day 10. The suppressive effects of Ca(NO3 ) 2 on pakchio seedlings could be alleviated by spraying exogenous spermine
(Spm) , spermidine (Spd), or putrescine (Put), with the concentrations ranging from 1郾 0 to 15郾 0 mmol / L Put, 0郾 1 to
1郾 5 mmol / L, or 0郾 1 to 1郾 0 mmol / L, respectively. 0郾 5 mmol / L Spd, 0郾 3 mmol / L Spm, or 5郾 0 mmol / L Put exhibited the
strongest alleviation.

Key words: 摇 polyamine; calcium nitrate stress;
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摇 摇 小白菜(Brassica campestris ssp. Chinensis Maki鄄
no)是我国最重要的绿叶蔬菜之一,在菜篮子工程

中具有举足轻重的作用。 随着中国设施蔬菜面积的

增加,设施内土壤盐渍化现象日渐严重[1]。 设施内
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盐渍化土壤的主要阳离子为 Ca2+,主要阴离子为

NO3
鄄 [2鄄3]。 Ca(NO3) 2 过量积累是引起设施土壤盐

渍化的主要原因之一。 不结球白菜中硝酸盐的积累

对人体健康的危害受到人们的普遍关注[4]。 在无

公害蔬菜生产中,如何降低叶菜类蔬菜硝酸盐含量,
使之达到安全食品的要求,是一项十分重要的任

务[5]。
多胺(Polyamines,PAs) 是生物体代谢过程中产

生的一类具有生物活性的低分子量脂肪族含氮碱化

合物,主要包括腐胺(Putrescine,Put)、亚精胺(Sper鄄
midine,Spd) 和精胺( Spermine,Spm) [6鄄7]。 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[8鄄9]。 大量研究结果

表明施用外源多胺能够缓解盐胁迫对蔬菜作物的伤

害[10],然而盐胁迫条件下蔬菜作物种类不同,多胺

的作用效果也不尽相同。 目前尚未有关于缓解小白

菜硝酸钙胁迫伤害的多胺最佳种类和浓度方面的报

道。 为此,本试验通过硝酸钙胁迫下叶面喷施不同

浓度、不同种类多胺,以期筛选缓解小白菜硝酸钙胁

迫伤害的最佳的多胺种类和浓度,为施用外源多胺

提高小白菜耐盐性提供理论依据。

1摇 材料与方法

1. 1摇 材料

试验在南京农业大学塑料大棚内进行。 试验选

用的小白菜(Brassica campestris ssp. Chinensis Maki鄄
no)品种为寒笑,由南京农业大学园艺学院白菜课

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,棚内昼夜温度分别控制在20 ~ 25
益、15 ~ 18 益,自然光照。 幼苗前期浇清水,2 叶 1
心后浇 1 / 2 Hoagland 营养液,待幼苗 4 叶 1 心时,挑
选生长一致的幼苗移到装有 1 / 2 Hoagland 营养液的

水培箱中 ( pH 值为 6. 5依 0郾 1, EC 值为 2. 2 ~ 2郾 5
ms / cm),每箱定植 12 株 。
1. 2摇 试验处理

缓苗 2 d 后,开始试验处理,共设置 14 个处理:
CK:正常营养液栽培;N:80 mmol / L Ca(NO3) 2;P1:
80 mmol / L Ca ( NO3 ) 2 + 1郾 0 mmol / L Put; P2: 80
mmol / L Ca(NO3) 2 +5郾 0 mmol / L Put;P3:80 mmol / L
Ca ( NO3 ) 2 + 10郾 0 mmol / L Put; P4: 80 mmol / L
Ca(NO3) 2 + 15郾 0 mmol / L Put; D1: 80 mmol / L
Ca(NO3) 2 + 0郾 1 mmol / L Spd; D2: 80 mmol / L

Ca(NO3) 2 + 0郾 5 mmol / L Spd; D3: 80 mmol / L
Ca(NO3) 2 + 1郾 0 mmol / L Spd; D4: 80 mmol / L
Ca(NO3) 2 + 1郾 5 mmol / L Spd; M1: 80 mmol / L
Ca(NO3) 2 + 0郾 1 mmol / L Spm; M2: 80 mmol / L
Ca(NO3) 2 + 0郾 3 mmol / L Spm; M3: 80 mmol / L
Ca(NO3) 2 + 0郾 5 mmol / L Spm; M4: 80 mmol / L
Ca(NO3) 2 + 1郾 0 mmol / L Spm。 不同种类、不同浓度

多胺于硝酸钙胁迫处理 0 d、2 d、4 d、6 d 傍晚同一时

刻分别向幼苗叶片均匀喷施;CK 和 N 处理喷施等量

的蒸馏水。 随机区组排列,每个处理 12 株苗, 3 次重

复。 处理 10 d 后,测量小白菜各项生长和生理指标。
1. 3摇 测定项目

1. 3. 1摇 生长指标摇 用直尺测定小白菜幼苗株高和

主根长;用蒸馏水冲洗植株、吸干水分后,测定植株

鲜质量;105 益杀青 15 min,75 益烘干至恒质量,测
定植株干质量。 用叶面积 / 根系扫描仪( Epson Ex鄄
pression 1680) 对小白菜植株进行叶面积和根系扫

描,叶面积为幼苗所有真叶面积之和,总根表面积按

常规方法测定。 根系活力的测定采用 TTC 法。
1. 3. 2摇 光合色素摇 称取新鲜叶片 0郾 1 g,剪碎混匀,
加入 15 ml 大试管中,加入 10 ml 混合提取液(乙
醇 颐 丙酮 颐 水 = 4. 5 颐 4. 5 颐 1郾 0),黑暗条件下浸提

24 h,分别测定 OD440、OD645、OD663。 参照沈伟其[11]

方法计算光合色素含量,叶绿素 a(Chl. a) (mg / g,
FW)= (12. 7伊OD663 -2郾 69 伊OD645 ) 伊V / (1 000伊W);
叶绿素 b ( Chl. b) ( mg / g, FW) = (22. 9伊 OD645 -
4. 68伊OD663) 伊V / (1 000伊W);叶绿素总量 (mg / g,
FW)= (20. 21伊OD645+8. 02伊OD663) 伊V / (1 000伊W);
类胡萝卜素 ( Car) ( mg / g, FW) = [4. 7伊 OD440 -
0. 27伊(Chl. a+Chl. b)]伊V / (1 000伊W)。
1. 3. 3摇 气体交换参数摇 用美国 Li鄄Cor 公司生产的

Li鄄6400 便携式光合仪,于上午9 颐 00 ~ 11 颐 30测定

基部起第 3 片完全展开功能叶的净光合速率(Pn)、
气孔导度(Gs)、细胞间隙 CO2 浓度(C i)、蒸腾速率

(Tr)。 测定时使用开放气路,利用 6400PS 提供光

照,叶 室 温 度 为 (25依 1 ) 益, 光 量 子 通 量 密 度

(PPFD) 为 700 滋mol / (m2·s),CO2 浓度为 (380依
10) 滋mol / mol,相对湿度(RH)为 50% 。 由光合测

定系统直接读出。
1. 4摇 数据统计分析

试验数据采用 SAS 软件 Duncan爷 s (P<0郾 05)
进行多重比较统计分析。
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2摇 结果与分析

2. 1摇 多胺对 Ca(NO3) 2 胁迫下小白菜幼苗生长的

影响
摇 摇 由表 1 可以看出,硝酸钙胁迫下幼苗生长显著

受到抑制。 与对照相比,硝酸钙处理的幼苗株高、叶
面积 和 叶 片 数、 鲜 质 量 和 干 质 量 分 别 下 降 了

44郾 21% 、68郾 59% 、32郾 15% 、63郾 52% 和 67郾 86% ,差
异显著。 硝酸钙胁迫下,喷施一定浓度的多胺可促

进小白菜的生长,促进生长的效果随着浓度的增加

呈先升高后下降的趋势;不同种类多胺处理中,以
M2、D2 处理缓解效果最好,其次为 P2 处理,在 3 种

多胺(腐胺、亚精胺、精胺)的最适浓度下,幼苗株

高、叶面积和叶片数、鲜质量和干质量比硝酸钙胁迫

条件下分别提高了 63郾 80% 、102郾 85 % 、57郾 98% 、
109郾 26% 、 140郾 19% , 62郾 37% 、 78郾 08% 、 36郾 97% 、
175郾 00% 、 197郾 22% , 26郾 16% 、 55郾 45% 、 36郾 97% 、
67郾 85%和 119郾 44% ,差异显著。

表 1摇 不同种类、浓度多胺对硝酸钙胁迫下小白菜幼苗生长的影响

Table 1摇 Effects of polyamines on the growth of Brassica chinensis under Ca(NO3) 2 stress

处理 株高
(cm)

叶面积
(cm2) 叶片数 每株鲜质量

(g)
每株干质量

(g)

CK 16. 67依0. 59a 490. 85依17. 83a 9. 33ab 20. 12依1. 82a 1. 12依0. 02a

N 9. 30依0. 26f 154. 20依21. 23f 6. 33e 7. 34依0. 47h 0. 36依0. 04h

P1 9. 73依1. 13ef 154. 53依17. 89f 6. 67e 11. 09依1. 34defg 0. 70依0. 07cde

P2 11. 20依0. 50de 239. 74依29. 06cd 8. 67abc 8. 07依1. 46gh 0. 48依0. 08gh

P3 11. 73依0. 57d 218. 06依02. 73cde 7. 67cde 12. 32依1. 09de 0. 79依0. 03cd

P4 10. 97依0. 64def 169. 80依14. 89ef 6. 67e 11. 00依0. 48defg 0. 69依0. 02de

D1 12. 73依0. 67cd 199. 24依20. 27def 7. 00de 8. 61依0. 27fgh 0. 54依0. 04fg

D2 15. 23依0. 44ab 312. 75依13. 26b 10. 00a 15. 36依1. 20bc 0. 99依0. 03b

D3 12. 80依0. 49cd 242. 45依13. 25cd 8. 67abc 10. 67依0. 34efg 0. 67依0. 02def

D4 11. 63依0. 71de 231. 97依7. 92cd 8. 33bcd 8. 56依0. 54fgh 0. 54依0. 03fg

M1 14. 03依0. 44bc 219. 51依13. 83cde 8. 33bcd 11. 70依0. 82def 0. 74依0. 05cd

M2 15. 10依0. 59ab 274. 58依10. 84bc 8. 67abc 17. 63依0. 32ab 1. 07依0. 02ab

M3 11. 90依0. 68d 259. 88依30. 53bc 9. 00abc 13. 92依0. 67cd 0. 83依0. 03c

M4 11. 53依0. 19de 223. 27依17. 72cde 7. 67cde 11. 09依1. 34defg 0. 70依0. 07cde
CK:正常营养液栽培;N:80 mmol / L Ca(NO3) 2;P1:80 mmol / L Ca(NO3 ) 2 +1郾 0 mmol / L Put;P2:80 mmol / L Ca(NO3 ) 2 +5郾 0 mmol / L Put;P3:80
mmol / L Ca(NO3) 2 +10郾 0 mmol / L Put;P4:80 mmol / L Ca(NO3) 2 +15郾 0 mmol / L Put;D1:80 mmol / L Ca(NO3 ) 2 +0郾 1 mmol / L Spd;D2:80 mmol / L
Ca(NO3) 2 + 0郾 5 mmol / L Spd; D3:80 mmol / L Ca ( NO3 ) 2 + 1郾 0 mmol / L Spd; D4:80 mmol / L Ca ( NO3 ) 2 + 1郾 5 mmol / L Spd;M1:80 mmol / L
Ca(NO3) 2 +0郾 1 mmol / L Spm;M2:80 mmol / L Ca ( NO3 ) 2 + 0郾 3 mmol / L Spm;M3:80 mmol / L Ca ( NO3 ) 2 + 0郾 5 mmol / L Spm;M4:80 mmol / L
Ca(NO3) 2 +1郾 0 mmol / L Spm。 同列不同小写字母表示差异显著(P<0郾 05)。

2. 2摇 多胺对 Ca(NO3) 2 胁迫下小白菜幼苗根系生

长和活力的影响
摇 摇 由表 2 可以看出,硝酸钙胁迫下小白菜幼苗根

系生长显著下降。 与对照相比,硝酸钙处理的小

白菜幼苗根长、根体积和根系活力分别下降了

40郾 05% 、48郾 88% 和 79郾 01% 。 硝酸钙胁迫下,喷
施一定浓度的多胺均可促进小白菜幼苗根系的生

长,并且促进效果随着浓度的增加呈先增强后减

弱;不同种类多胺处理中,以 D2 处理缓解效果最

好,其次分别为 M2 处理和 P2 处理,在 3 种多胺

(腐胺、亚精胺、精胺)的最适浓度下,幼苗根长、根
体积和根系活力比硝酸钙胁迫下分别提高了

46郾 78% 、 83郾 22% 、 263郾 53% , 44郾 75% 、 24郾 37% 、
309郾 41% ,37郾 95% 、12郾 18% 、332郾 94% ,差异达到

显著水平。
2. 3摇 多胺对 Ca(NO3) 2 胁迫下小白菜幼苗光合色

素的影响
摇 摇 由表 3 可以看出,与对照相比,硝酸钙处理的幼苗

叶绿素 a、叶绿素 b、叶绿素总量、类胡萝卜素分别下降

了 47郾 87%、46郾 88%、48郾 41%和 44郾 68%,差异达到显著
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水平。 硝酸钙胁迫下,喷施一定浓度的多胺均可增加

小白菜光合色素含量,增加量随着浓度的增加呈先升

高后下降的趋势;不同种类多胺中,以 M2 处理缓解效

果最好,其次分别为 D2 处理和 P2 处理,在 3 种多胺

(腐胺、亚精胺、精胺)的最适浓度下,幼苗叶绿素 a、叶

绿素 b、叶绿素总量、类胡萝卜素比硝酸钙胁迫下分别

提高了 83郾 67%、70郾 59%、81郾 54%、26郾 92%,77郾 55%、
70郾 59%、78郾 46%、30郾 77%,83郾 67%、35郾 29%、72郾 31%、
30郾 77%,差异达到显著水平。

表 2摇 不同多胺处理对硝酸钙胁迫下幼苗根系生长和活力的影响

Table 2摇 Effects of polyamines on root growth and vigor of Brassica chinensis under Ca(NO3) 2 stress

处理 根长 (cm) 根体积 (cm3) 根系活力 [mg / (g·h)]

CK 18. 90依1. 08a 8. 51依0. 19a 4. 05依0. 21a

N 11. 33依0. 39e 4. 35依0. 72bc 0. 85依0. 20f

P1 11. 60依1. 37de 2. 92依0. 24c 2. 55依0. 06de

P2 15. 63依0. 66bc 4. 88依0. 84bc 3. 68依0. 21ab

P3 14. 37依0. 92bcde 3. 98依0. 15bc 2. 76依0. 34cd

P4 13. 03依1. 17cde 3. 61依0. 51bc 2. 43依0. 19de

D1 14. 03依0. 98bcde 5. 04依1. 31bc 1. 74依0. 13e

D2 16. 63依0. 23ab 7. 97依0. 92a 3. 09依0. 09bcd

D3 15. 60依0. 64bc 5. 33依1. 13bc 2. 65依0. 46cd

D4 14. 57依1. 70bcde 4. 77依0. 54bc 2. 34依0. 30de

M1 14. 80依1. 46bcd 3. 76依0. 53bc 2. 65依0. 16cd

M2 16. 40依0. 60ab 5. 41依0. 61b 3. 48依0. 35abc

M3 12. 87依0. 15cde 3. 85依0. 39bc 2. 58依0. 17de

M4 11. 97依0. 92de 3. 47依0. 85bc 2. 46依0. 40de
各处理见表 1 注。 同列不同小写字母表示差异显著(P<0. 05)。

表 3摇 不同多胺处理对硝酸钙胁迫下幼苗光合色素含量的影响

Table 3摇 Effects of polyamines on the contents of photosynthetic pigments of Brassica chinensis under Ca(NO3) 2 stress

处理 叶绿素 a (mg / g) 叶绿素 b (mg / g) 叶绿素总量 (mg / g) 类胡萝卜素 (mg / g)

CK 0. 94依0. 02a 0. 32依0. 01a 1. 26依0. 02a 0. 47依0. 02a

N 0. 49依0. 03f 0. 17依0. 01e 0. 65依0. 03h 0. 26依0. 04d

P1 0. 71依0. 05de 0. 12依0. 01f 0. 83依0. 05g 0. 30依0. 02cd

P2 0. 90依0. 01ab 0. 23依0. 01d 1. 12依0. 01bcd 0. 34依0. 02bc

P3 0. 79依0. 03bcde 0. 16依0. 01ef 0. 95依0. 03efg 0. 33依0. 01bcd

P4 0. 76依0. 01cde 0. 14依0. 01ef 0. 90依0. 02fg 0. 32依0. 01bcd

D1 0. 79依0. 02bcde 0. 24依0. 01cd 1. 03依0. 02def 0. 31依0. 01cd

D2 0. 87依0. 01abc 0. 29依0. 02b 1. 16依0. 02abc 0. 34依0. 01bc

D3 0. 77依0. 05cde 0. 27依0. 02bc 1. 04依0. 07cde 0. 34依0. 03bc

D4 0. 69依0. 06e 0. 24依0. 02cd 0. 93依0. 08efg 0. 31依0. 05bcd

M1 0. 76依0. 02cde 0. 27依0. 01bc 1. 03依0. 03def 0. 35依0. 01bc

M2 0. 90依0. 05ab 0. 29依0. 01b 1. 18依0. 04ab 0. 33依0. 01bcd

M3 0. 82依0. 02bcd 0. 18依0. 01e 1. 00依0. 02def 0. 31依0. 01bcd

M4 0. 79依0. 04bcde 0. 17依0. 01e 0. 96依0. 03ef 0. 38依0. 01b
各处理见表 1 注。 同列不同小写字母表示差异显著(P<0. 05)。
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2. 4摇 多胺对 Ca(NO3) 2 胁迫下小白菜幼苗光合作

用的影响
摇 摇 由图 1 可以看出,硝酸钙胁迫下小白菜幼苗光

合作用显著下降。 与对照相比,硝酸钙处理的 Pn、
Gs、C i 和 Tr 分别下降了 44郾 29% 、44郾 83% 、38郾 18%
和 47郾 27% 。 硝酸钙胁迫下,喷施一定浓度的多胺

均可促进小白菜幼苗的光合作用,促进效果随着浓

度的增加呈先增强后减弱的趋势;不同种类多胺中,
以 D2 处理缓解效果最好,其次分别为 M2 处理和 P2

处理,在 3 种多胺(腐胺、亚精胺、精胺)的最适浓度

下,幼苗 Pn、Gs、C i 和 Tr 比硝酸钙胁迫下分别提高

了 57郾 24% 、78郾 13% 、53郾 75% 、71郾 01% , 53郾 95% 、
62郾 50% 、 50郾 77% 、 52郾 39% , 46郾 05% 、 34郾 38% 、
53郾 09% 、81郾 85% 。

各处理见表 1 注。 不同小写字母表示差异显著(P<0郾 05)。
图 1摇 不同种类外源多胺对 Ca(NO3) 2 胁迫下小白菜幼苗光合作用的影响

Fig. 1摇 Effects of polyamines on gas exchange parameters of Brassica chinensis under Ca(NO3) 2 stress

3摇 讨 论

多胺作为一种生理活性物质, 被认为在生物体

内信号传递过程中起“第二信使冶作用[12],可以直接

或间接清除活性氧[13],稳定生物膜[14],在植物抗逆

境胁迫中发挥着重要作用。 逆境胁迫下, 植物体内

多胺含量显著升高[15],而且所处逆境会影响多胺的

种类以及不同种类多胺相互间的转换[16]。 一些研

究认为 Put 可导致膜的去极化, 增加 K+的渗漏[17],
而 Spd 和 Spm 有稳定燕麦原生质膜和大麦、小麦等

作物叶绿体类囊体膜的作用[18]。 在清除氧自由基

方面, Spd 和 Spm 的能力也大于 Put,,并且自由态

腐胺向自由态亚精胺和自由态精胺的转化,可提高

植物的抗逆性[19]。
植物的耐盐性是受多基因控制的数量性状,盐

胁迫对植物的危害是多方面的,一般表现为植株矮

化、生物量降低,严重者导致植物死亡[20]。 生物量

是植物对盐胁迫响应的综合体现及对盐胁迫的综合

反应[21],也是衡量胁迫耐性时的常用指标[22]。 本

试验结果表明,80 mmol / L Ca(NO3) 2 显著抑制小白

菜幼苗的生长,显著降低了植物的株高、叶片数、干
质量、鲜质量、叶面积、根长、根体积、根系活力。 叶

面喷施不同浓度的多胺均能缓解 Ca(NO3) 2 胁迫对

小白菜幼苗生长的抑制,其中缓解效果最好的是 D2

(0郾 5 mmol / L Spd 处理)、M2(0. 3 mmol / L Spm 处

理)、P2(5. 0 mmol / L Put 处理)。
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叶绿素含量是反映光合性能的重要指标。 植物

受到盐胁迫时,各种生理过程都会受到影响,直接或

间接地影响到叶绿素的含量[23],进而影响光合作

用。 因此,叶绿素含量下降可以看成是植株受害后

的重要生理反应[24]。 叶绿素 a 有利于吸收长波光,
叶绿素 b 有利于吸收短波光,类胡萝卜素既是光合

色素,又是内源抗氧化剂,在细胞内可吸收剩余能

量,猝灭活性氧,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在类囊体膜中[25]。 本

试验中,Ca(NO3) 2 胁迫下小白菜叶绿素 a、叶绿素

b、叶绿素总量、类胡萝卜素含量显著降低,这可能是

由于 Ca(NO3) 2 胁迫下叶绿体类囊体膜的完整性受

到破坏,导致光合色素降解。 小白菜幼苗叶面喷施

不同浓度的多胺时,叶绿素和类胡萝卜素含量均不

同程度升高,表明多胺能够降低光合色素的降解。
盐分过多造成植株叶片气孔失水、关闭,严重阻

碍了 CO2进入叶肉细胞内,从而降低植物的光合作

用[26]。 导致光合速率降低的因素包括气孔限制和

非气孔限制[27]。 气孔限制因素是由于气孔开度的

下降导致 C i 下降,使叶绿体内 CO2供应受阻;非气

孔因素则是由于叶肉细胞使气孔扩散的阻抗增加、
CO2溶解度下降、Rubisco 酶对 CO2 的亲和力降低、
RuBP 再生能力下降或光合机构关键成分的稳定性

因逆境胁迫而降低等原因所致[28]。 若 Gs 和 C i 同

时下降则证明气孔因素是主要因素,若 Gs 下降而 C i

升高则表明非气孔因素是主要因素[29]。 本试验中,
Ca(NO3) 2 胁迫下,Gs 和 C i 同时下降表明气孔限制

是降低光合速率的主要因素。 叶面喷施不同浓度的

多胺时,可以提高植株的 Gs,从而使植株的 Pn增加,
进而缓解了硝酸钙对小白菜幼苗光合作用的抑制,
推测这可能与多胺可以改善植株的吸水状态有关。

综上所述,不同种类外源多胺处理可不同程度

地提高硝酸钙胁迫下小白菜幼苗生长光合作用和光

合作用,缓解硝酸钙胁迫对小白菜幼苗植株生长的

抑制。 其中,M2 处理对质量、光合色素含量缓解效

果最好,P2 处理对根系活力、Tr 缓解效果最好,D2

处理对其他指标缓解效果较好。
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