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水分胁迫对线辣椒叶片渗透调节作用的影响

杜 磊，赵尊练’，巩振辉，郭建伟，牛哲辉，郭永青
(西北农林科技大学园艺学院，陕西杨凌712100)

摘 要：以线辣椒“2号”、“6号”、“L14”品系为材料，采用盆栽方法，于定植20 d(缓苗结束)后进行5个水分梯

度的干旱胁迫处理，即土壤相对含水量分别为45％、55％、65％、75％、85％(cK)，于处理20天后的开花坐果期间测

定不同水分胁迫下叶片的脯氨酸含量、可洛性糖合t及细胞膜相对透性，分析土壤相对含水量对线辣椒叶片渗透

调节物质的影响。结果表明，随着水分胁迫程度的加重，3个品系叶片内细胞膜相对透性、脯氟酸含量、可洛性糖合

t均逐步上升，在土壤相对合水量为45％的处理下，2号、6号、L14的细胞膜透性分别为对照的1．38、1．47和1．35

倍，脯氨酸合量分别为对照的2．00、1．47和2。00倍，可溶性糖舍量分别为对照的1．67、1．35和3。70倍。说明线辣

椒可以通过渗透调节作用来适应干旱逆境。L14在水分胁迫下细胞膜的结构和功能遭到破坏的程度较低。渗透调

节和酎旱能力较强；6号品系对外界环境交化的适应与抵御能力相对较弱，2号品系居中。
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由于水资源不足和降水时空分布的不均，水分

胁迫对我国农作物造成的损失在所有非生物胁迫中

占首位【¨。水分胁迫可引起细胞失水，导致植物体

形态、生理生化发生变化。因此，植物在适应水分胁

迫的过程中，不断通过渗透调节来适应环境的变

化[副。渗透调节是指植物在逆境条件下，通过代谢

活动增加细胞内溶质浓度来降低其渗透势和水势，

从外界水势降低的介质中继续吸水保持膨压，以维

持较正常的代谢活动【3J。渗透调节的关键是细胞内

渗透势的下降。而渗透势的下降又以细胞内溶质的

积累为主要因素。参与渗透调节的溶质可以分为无

机离子(K+、cl一、ca2+、M孑+、Na+等)和有机物质

(可溶性糖、游离氨基酸、有机酸等)两类【4J。

辣椒(Capsicum口rtrbllAtrrb L．)是一种重要的茄果

类蔬菜，在全世界60多个国家和地区均有种

植C5,61。其中，线辣椒果实细长，易于烘干(或风干)

储藏，是很受国内外青睐的干椒类型，其规模化种植

是我国辣椒产业的一大特色。有研究表明，干旱胁

迫对辣椒渗透调节等生理机制影响较大。但目前的

研究集中在以鲜食为主的青辣椒(灯笼椒、羊角椒)

上。郑若良等L7 J研究了干旱胁迫对湘研系列青椒组

织的相对含水量、叶绿素、脯氨酸含量及质膜相对透

性的影响；蔡小东等【8J研究了干旱胁迫对早杂2号

青椒脯氨酸、MDA含量的影响。而关于干旱胁迫对

线辣椒渗透调节作用的影响尚未见研究报道。本实

验以3个线辣椒品系为材料，检测了水分胁迫对线

辣椒叶片细胞膜相对透性以及脯氨酸和可溶性糖含

量的影响，以期为线辣椒的抗旱栽培和抗旱品种的

选育提供理论依据。

1材料与方法

1．1材料

供试材料为线辣椒品系“2号”、“6号”和“L14”，

由西北农林科技大学园艺学院辣椒课题组提供。

1．2试验设计

试验于2009年4月7日开始，运用常规方法浸

种、催芽、育苗，待幼苗长至9叶1心时(5月17日)，

选取长势一致的植株定植于20 cm×20 cm的筒状

陶盆中。培养土按有机肥关中缕土=1：5配制，每

盆装土干重为3．4 kg。定植20 d(缓苗结束)后，通

过控制土壤相对含水量进行干旱胁迫处理。每品系

按照土壤含水量占田间最大持水量的百分数(即土

壤相对含水量，下同)设5个水分梯度，即45％、

55％、65％、75％和85％(CK)。有研究表明，占田间

持水量85％。90％比较适宜作物生长【9】9，故将对照

确定为田间最大持水量的85％。共15个处理，每

个处理9盆。采用称重法测定土壤相对含水量，每

天测重1次，于傍晚18：00进行，当土壤相对含水量
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下降到水分指标下限时，及时补水，维持处理水平，

补水后经过土壤一夜的自动调节，水分可在栽植盆

中分布相对均匀。

1．3渗透调节物质含量的测定

干旱处理20 d后线辣椒进入开花期，选取植株

中部正常的功能叶片混合采样，每个处理取10片叶

片测定各项指标。脯氨酸含量用酸性茚三酮比色法

测定；细胞膜相对透性用电导仪测定；可溶性糖含量

采用蒽酮比色法测定【10】。每个指标重复测定3次，

取平均值，测定结果以所含物质含量的鲜重(Fw)值

表示。

1．4数据处理

利用Excel和SAS软件对数据进行分析。

2结果与分析

2．1水分胁迫对线辣椒开花期叶片细胞膜透性的

影响

图1表明，随着水分胁迫程度的加重，3个线辣

椒品系的细胞膜透性均呈上升趋势，但上升幅度不

同。6号品系的细胞膜透性在土壤相对含水量为

65％．85％的处理下变化不大，土壤相对含水量低

于55％时，开始急剧上升；2号和L14的细胞膜透性

在土壤相对含水量为75％时即开始上升，在55％

时，L14上升幅度提高。总体来看，L14在各个处理

下细胞膜透性变化较小，6号变化较大，2号居中。

在土壤相对含水量为45％时，2号、6号、L14的细胞

膜透性分别为对照的1．38、1．47和1．35倍，说明

L14在水分胁迫下细胞膜的结构和功能遭到破坏的

程度较低，对外界环境变化的适应与抵御能力较强；

6号对轻度水分胁迫的适应与抵御能力较强，对重

度胁迫的适应与抵御能力较弱。

土壤相对含水量
soil relative water content(％)

图1水分胁迫对线辣椒叶片细胞膜透性的影响

Fig．1 Effect of water stre88 on cell membr目me

permeability of linc pepper leaves

2．2水分胁迫对线辣椒开花期叶片游离脯氨酸含

量的影响

从图2可以看出，随着水分胁迫程度的加重，3

个线辣椒品系叶片中的脯氨酸含量均明显提高。其

中，L14品系提高幅度较大，在土壤相对含水量为

45％时，叶片中的脯氨酸含量达到最大，为0．031621

—ng／g，均为对照的2倍；6号品系的变化幅度较小，

在土壤相对含水量为45％时，叶片中的脯氨酸含量

是对照的1．5倍。脯氨酸是植物体内的主要渗透调

节物质，具有较强的水合能力，是细胞中的一种防脱

水剂，在植物受旱时它的增加有利于细胞或组织的

持水，防止脱水[11】。在水分胁迫下，L14和2号品系

叶片中脯氨酸含量提高幅度较大，说明渗透调节和

耐旱能力较强。

鬻
鬈暮曼

土壤相对含水量

Soil relative water content(％)

图2水分胁迫对线辣椒叶片脯氨酸含量的影响

Fig．2 Effect of water gh嘲On flee prollne of line pepper leaves

2．3水分胁迫对线辣椒开花期可溶性糖含量的影

响

逆境下植物体内的可溶性糖会大量积累，既可

作为能量储备，又是植物体内的渗透调节物质，减少

外界对植物造成的伤害u引。图3显示，随着水分胁

迫程度的加重，3个线辣椒品系叶片中的可溶性糖

含量均有所增加。6号品系增加的幅度较小，在土

壤相对含水量为45％时，叶片中可溶性糖含量为对

照的1．35倍；L14增加的幅度大，在土壤相对含水

量为65％时，叶片中可溶性糖含量达到对照的2．9

倍。在土壤相对含水量为55％和45％时，分别达到

对照植株的3．56倍和3．7倍；2号品系的增加幅度

居中，在土壤相对含水量55％时，可溶性糖达到最

大值20．3587 m#g，为对照的1．98倍。在土壤相对

含水量为45％时，又有所下降，为对照的1．67倍。

说明L14的抗旱性远远大于2号和6号品系。
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土壤相对含水量

Soil relative wager content(％)

图3水分胁迫对线辣椒叶片可溶性糖含量的影响

Fig．3 Effect of water stress on sohble sugar of line pepper leaves

3讨论

植物细胞膜的透性反映了植物细胞对细胞内环

境的稳定能力和对外界环境变化的适应与抵御能

力，是抵抗渗透胁迫的主要生理指标之一[13,14]。水

分胁迫对植物危害的一个重要方面是对膜结构和组

成成分的影响，干旱胁迫下植物膜系统先遭到破

坏【15]。脯氨酸是植物重要的渗透调节物质。因此，

其含量的变化可以作为植物逆境胁迫的一种生理生

化指标[1608l。可溶性糖是水分胁迫下植物体内的

渗透调节物质，可以增加细胞原生质浓度，从而起到

抗脱水作用【l引。本研究表明，随着土壤相对含水量

的降低，3个线辣椒品系叶片细胞膜透性均增大，游

离脯氨酸和可溶性糖含量均明显增加，说明线辣椒

可以通过渗透调节作用来适应干旱逆境。其中，水

分胁迫下细胞膜透性增大的结果与Seiler[20]等人的

研究结果一致；游离脯氨酸含量增加，与郑若良(7】等

在青辣椒以及其他作物上的研究结果一致；可溶性

糖含量明显增加，与郭相平心1J的研究结果相同。

总体显示：6号比2号、L14线辣椒叶片细胞膜

透性增大的幅度大。3个线辣椒品系相比，随着水

分胁迫程度的加重，L14的细胞膜透性变化最小、脯

氨酸和可溶性糖含量提高幅度最大，6号品系的细

胞膜透性变化最大、脯氨酸和可溶性糖含量提高幅

度最小，2号品系居中。说明L14在水分胁迫下细胞

膜破坏的程度较低，渗透调节和耐旱能力较强；6号

品系对外界环境变化的适应与抵御能力相对较弱。

植物的抗逆性是一个非常复杂的性状。水分胁

迫下植物体内表现出来的生理变化不是孤立的，而

是由多种物质相互影响和相互制约，有关水分胁迫

下渗透调节物质之间的相互影响机制，还需进一步

探讨。
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CHEN Yon91”，FENG Yong．zhon91”，YANG Gai．hel·2

(1．College ofAgronomy，Northwest A＆F University，Yangling，Shaanzi 712100。China；

2．The Research Centerfor Recycling Agricultural Engineering 7echtwlogy o．fShanaxi Province，Yang／／ng，Shaanx／712100，CA／瑚)

Abstract：9 time series data indicators of agricultural non—point source pollution in Shaanxi Province were chosen，

which included total input density of fertilizer，input density of N fertilizer，input density of P fertilizer，input density of

K fertilizer，input density of compound fertilizer，input density of agricultural film，input density of pesticide，load of

livestock and poultry’s manul'e＆urine，and load of crop residues．Meanwhile。Environmental Kuznets Curve model

(EKC)was built to examine the relationship between the 9 indicators and the growth of economy in Shaanxi．The outputs
of livestock and poultry’s nlanure&urine were computed by the method of discharging coefficient。and the outputs of

crop residues were computed by harvest coefficient．Results：The per hectare loads of total fertilizer，N fertilizer，P fer-

tilizer，K fertilizer，compounded fertilizer and the manure＆urine exhibited inverted—U relations with per capita GDP．

While per hectare loads of agricultural film，pesticide and crop residues exhibited linear relations with per capita GDP．

Conclusion：With the growth of economy，the input of fertilizer and output of manure＆urine will reduce。but the con—

sumption of agricultural film and pesticide and the outputs of crop residues will increase．The government should take ef-

fective measures to prevent the occurrence of agricultural non-point source pollution ahead of time．
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Effects of water stress on osmosis——adjusting substances in leaves of line pepper

DU Lei，ZHAO Zun—lian。，GONG Zhen-hui，GUO Jian—wei，NIU Zhe-hui，GUO Yong-qing

(College ofHorticulture，Northwest A&F University，玩，曲酱。Shaanxi 712100，Ch／na)

Abstract：The line pepper No．2，L14 and No．6 were used as materials．Under the potted planting，an experiment

was carried out with 5 water treatments，i．e．the relative soil water content of treatments was 45％，55％，65％，75％

and 85％(CK)of field capacity respectively．The free praline，soluble sugar and cell membrane permeability were de-

termined 20 days after fix planting，and the effect of water stress on osmosis·adjusting substances was analyzed in line

pepper．The results showed that the cell membrane permeability，proline content and soluble sugar content of leaves were

gradually increased as the severity of water stress increasing．In the soil relative water content of 45％，the cell mem．

brahe permeability of No．2，Nb．6 and L14 was 1．38，1．47 and 1．35 times of control(soil relative water content

85％)，respectively．The proline content was 2．00。1．47 and 2．00 times of control，and the soluble sugar content wag

1．67，1．35，and 3．70 times of contr01．These indicate that the line pepper can regulate the osmosis—adjusting substances

to adapt to water stress．Under water stress，the destruction of membrane structure and function in L14 is not serious and
this indicates the drought resistance of L14．The drought tolerance of No．6 is weak，while that of No．2 is middling．
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