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NaCl 胁迫对辣椒幼苗光合特性的影响

牛彩 霞
(白银市农技中心 ,甘肃白银 730900)

　　摘　要:于辣椒 6叶 1心期 ,用日本园式营养液中加入 0 、50 、100 、150 、200 mmol/ L NaCl溶液

进行盐胁迫处理 ,处理后第 5、10 、15天测定光合速率 、荧光参数 、叶绿素含量。结果表明:随着

NaCl浓度的增大和时间的延长 ,辣椒叶片净光合速率下降 ,叶绿素含量降低 ,初始荧光 Fo升高 、

PSII最大光能转换效率 Fv/Fm降低。
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　　盐胁迫下植物的光合作用受抑。以往的研究主要

集中在盐胁迫下植物光合速率 、PSII叶绿素荧光特性等

的研究[ 1-2] ,而对其它方面的研究较少。该试验从 NaCl

胁迫下辣椒幼苗的光合速率、PSII叶绿素荧光特性的变

化等多方面进行研究 ,旨在全面研究探讨盐胁迫下植物

光合作用受抑的原因。

1　材料与方法
1.1　试验材料

NaCl处理浓度为 0、50、100、150、200 mmol/L。“陇椒

2号”辣椒(Capsicum annum L.)种子萌芽后用日本园式营

养液与自来水隔天浇灌 ,6叶1心期用日本园式营养液中

加入不同浓度的 NaCl溶液进行盐胁迫处理。处理后第

5 、10 、15天测定光合速率 、荧光参数 、叶绿素含量。

1.2　试验方法

净光合速率(Pn)用CIRAS-2便携式光合测定系统

进行 ,测定时光强为 1 000 μmol ·m-2 · s-1 ,温度为

30℃,CO2浓度为 400 μmol/mol。连体叶片叶绿素荧光

参数用便携式脉冲调制荧光仪 FMS-2测定 ,测定前叶片

暗适应15 ～ 20 min ,测量光强不大于1μmol·m-2 ·s-1 ,

作用光强度(600μmol·m-2 ·s-1)与材料培养时的光强

一致 ,饱和脉冲光强度约 6 000μmol·m-2 · s-1 。叶绿

素含量(Chl)的测定 ,用乙醇丙酮等量混合液法[ 3] 。

图1　NaCl对辣椒幼苗净光合速率的影响 图2　NaCl对辣椒幼苗叶绿素含量的影响

2　结果与分析
2.1　NaCl对辣椒叶片光合速率(Pn)的影响

辣椒幼苗叶片净光合速率(Pn)随着NaCl处理时间

的延长和浓度的增大而下降(图 1)。50 、100 mmol/L水

平处理 10、15 d时 ,Pn下降幅度与对照差异达到显著水

平。当 NaCl浓度升至 150 、200 mmol/ L 水平时 ,Pn急

剧下降 ,与对照差异极为显著 ,盐胁迫 15 d时 ,几乎观察

不到光合现象。

2.2　NaCl对辣椒叶片叶绿素(Chl)含量的的影响

在光合速率下降的同时 ,辣椒叶片叶绿素含量也随

着处理时间的延长和盐浓度的增大而下降(图 2),且与

光合降低趋势相似。

2.3　NaCl对辣椒叶片PSII叶绿素荧光特性的影响

叶绿素荧光是快速、灵敏无损伤的研究和探测逆境

对光合作用影响的理想手段 ,通过叶绿素诱导的荧光动

力学及其参数的分析 ,能更好了解影响光合速率的内在

原因 ,分析光合机构受影响的部位
[ 5]
。Fo 初始荧光 ,

PSII反应中心失活或光合机构被破坏时升高;由图 3可
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看出 ,用低于100 mmol/L 的NaCl较短期(≤10 d)处理

时 ,对照与处理的Fo没有多大差异 ,说明辣椒幼苗对盐

胁迫有一定的耐受性;而浓度加大或低浓度处理时间延

长时 ,Fo明显较对照升高 ,表明此时 PSII反应中心失活

或光合机构可能被破坏[ 5] 。Fv/Fm 常用于度量植物叶

片 PSII最大光能转换效率 ,在低浓度NaCl胁迫下 ,其值

有所降低 ,但与对照的差异并不显著 ,200 mmol/L 的

NaCl胁迫下 ,其值显著低于对照。说明较高的盐浓度 ,

会造成 PS11原初光能转化效率大幅度降低。

图3　NaCl对辣椒幼苗叶片荧光参数 Fo、Fv/ Fm的影响

3　讨论与分析
盐胁迫下 ,作物的光合速率无疑是下降的。而使得

光合速率下降的因素很多。盐胁迫下 ,作物叶绿素含量

的变化因试验条件的不同而变化不一。李海云[ 10] 认为

盐胁迫下黄瓜叶绿素含量升高 ,并认为盐胁迫下植物叶

片叶绿素与叶绿体蛋白间的结合变得松弛 ,叶绿素易被

提取 ,是盐胁迫时叶绿素含量升高的原因。Downton认

为叶绿素含量的降低完全可以解释光合速率的降低[ 11] 。

在试验中 ,NaCl胁迫下辣椒叶片叶绿素含量下降 ,这与

杨秀玲[ 12]等的结论一致。叶绿素含量下降的原因 ,可能

是高浓度的 NaCl刺激了叶绿素酶对叶绿素b的降解所

致[ 13] 。有研究表明 ,一般植物叶片的叶绿素含量大大超

过光合速率的需求 ,叶绿素含量减少至某种程度不会使

光合速率下降[ 14] 。为了进一步了解 NaCl胁迫下引起辣

椒光合速率下降的原因 ,该试验又测定了其它影响光合

速率的各种因素。从试验所测的荧光参数 Fo 、Fv/Fm

看 ,NaCl胁迫影响了PSII的电子传递 ,降低了PSII反应

中心活性 ,造成PS11原初光能转化效率降低 ,使光合机

构及 PSII活性中心被破坏。综上所述 ,NaCl胁迫下 ,辣

椒光合速率的降低是叶绿素含量 ,使光合过程中光反应

和暗反应的协调平衡破裂和减慢造成的。
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Effects of NaCl Stress on Photosynthetic Characteristic of Capsicum

NIU Cai-xia

(Baiyin Ag ri-Technology Extension Service, Baiyin , Gansu 730900)

Abstract:Effects of NaCl on photosynthetic characteristic of Capsicum were studied in this paper.Compared with CK ,

with NaCl increased and treatment time delayed ,net photosynthetic rate and chlorophyll concent in leaves decreased.At

the same time ,origion fluorescence Fo increased and Maximal photosysyem II efficiency Fv/Fm decreased.
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