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辣椒(Onza和 Cajamarca)光合特性研究 

徐小蓉 罗在柒 张习敏 张冬林 乙 引 
( 贵州师范大学 生命科学学院，贵阳 550001； 贵州省林业科学研究院，贵阳 550001) 

摘 要： 本文通过研究两种长势一致的不同辣椒品种(Onza和 Cajamarca)的光合特性，探讨不同品种辣椒光合特性是否存 

在差异。通过 LI一6400便携式光合作用系统测定两种辣椒的光合特性。结果袁明：Cajamarca的光饱和点低于 Onza，而光补 

偿点高于Onza。Onza和 Cajamarca净光合速率具有相同的变化趋势，最大净光合速率分别为8．86、7．22 txmoI CO：·m～·s一； 

Onza和cajamarca气孔导度、胞间CO 浓度日变化趋势相反，而两个品种蒸腾速率变化趋势相同。表明两个长势相同的辣椒 

品种的光合作 用存在 差异。 
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Abstract： The paper explained the differences of photosynthesis characteristics in different stages of growth and 

development，and the photosynthesis characteristics of two species．The photosynthesis of two pepper species was 

determined by using portable LI-6400 photosynthesis system．The results showed that the light saturation point of 

Cajamarea was lower than that of Onza，and the light compensation point of Cajamarca was hight than that of Onza． 

The net photosynthetic rate of Onza and Cajamarca has the same variation trend，with the highest net photosynthetic 

rates were 8．86 and 7．22 mol CO2·m～·s— respectively．Their gas conduction and intercellular CO2 concentra— 

tion showed inverse diurnal variation．Nevertheless，their transpiration rates had the same variations．The photosyn— 

thesis was different for their growth and development． 
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果类蔬菜。原产中南美洲，在热带和亚热带为多年 

生或小灌木，在温带则为一年生草本植物，辣椒作为 
一 种经济作物现已被广泛种植(陈庆华，2008)。农 

作物的产量从根本上来说是依赖于植物进行光合作 

用的能力。因此，作物生产的目的就是最大限度地 

增加光合作用(Stoskopf，1991)．作物的产量基本上 

取决于它们光合系统的大小和效率(Gardner et a1．， 

2005)。相关研究表明，辣椒产量的增加与植株净 

光合速率增加，光补偿点下降，夜间呼吸速率降低有 
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关(眭晓蕾等，1999)。邹学校等研究表明，叶长和 

侧枝数对净光合速率的直接作用较大，叶柄长、叶宽 

和第一花节位次之，其它植株性状的直接作用相对 

较弱(邹学校等，2006)。 

因此，本文选取生长特性差异较大的两个辣椒 

品种 Onza和 Cajamarea，探讨它们的光合作用是否 

存在差异，为辣椒品种的选育提供科学依据。 

1 材料与方法 

1．1 实验材料 

Onza(生长旺盛)和 Cajamarca(长势不良)两个 

辣椒品种的种子均购买自美国 The Chile Pepper In— 

stitute。两个品种的种子采用 45℃温水浸泡 12 h 

催芽后，于装有营养土的育苗穴盘内萌发，待幼苗长 

至约 lO确 em高时，移栽到贵阳市扎佐镇温室基 

地。辣椒种苗生长开花时进行光合特性指标测定。 

1．2 光合日变化的测定 

在活体条件下，采用 LI-6400(LI—COR，Inc， 

USA)便携式光合测定系统，选择晴天进行测定，测 

定时间从 9：30到 l7：30，每隔2 h测定一次，每个品 

种每次测定3株植株，每株植株测定 3片不同叶片， 

取平均值。 

1．3 光响应曲线的测定 

用 LI-6400便携式光合作用系统测定叶片的净 

光合速率 (Pn)。测定光强依次从 l 500、1 200、 

1 000、800、600、400、200、i00、80、50、20、0(光强单位 

为 txmol·FI1～·s )。测定前，将辣椒叶片在 1 500 

txmol·m ·s 光强下活化 60 rain，测定时叶温设为 

0 500 l000 1500 2000 

光合有效辐射PAR( d．in～．s一 ) 

25℃ ，CO2浓度为 400 Ixmol·tool～。每次测定植株 

顶部倒数第 3片功能叶，每个品种重复 3次。用光 

合助手软件(Photosyn Assistant，V1．1，Dundee Sci— 

entitle，UK)拟合(Rothstein et a1．，2001；常玮等， 

2007)，根据Prioul and Chaffer(1977)方程计算出最 

大净光合速率(Pmax)、光饱和点( P)、光补偿点 

(LCP)及表观量子效率(AQY)。 

1．3 统计分析 

所有数据均采用 SPSS、Excel软件进行统计分 

析 。 

2 实验结果 

2．1 不同光合有效辐射对辣椒幼苗光合速率的影 

响 

不同辣椒品种的光响应曲线表现出不同，在 

0～1 500 Ixmol·m～·s 内时，Onza品种随着光合有 

效辐射的增加，净光合速率增大，当光合有效辐射为 

1 500 txmol·rn～·s 时，净光合速率为 11．45 Ixmol 

CO ·m～·s～，而 Cajamarca品种随着光合有效辐射 

的增大，净光合速率先增大后逐渐降低，在光合有效 

辐射为600 I,zmol·m～·s 时，净光合速率达到最大 

值(1．18 Ixmol CO，·1TI～·s )。2个品种的光饱和 

点和光补偿点存在较大差异，Cajamarea的光饱和点 

和光补偿点分别为 686．541±212．632、227．848± 

7．93l pumol·In～·s～；Onza的光饱和点和光补偿点 

分别为 1 838．77±912．073、72．951±4．419 txmol· 
m ～ ·s ～

。 表观量子效率表现为 Onza高于 Cajamar- 

ca，而同化速率相差不明显。 

光合有效辐射PAR(mo1．rn． ．s。 ) 

图1 不同光合有效辐射下 Onza(A)和 Cajamarca(B)品种辣椒的净光合速率 

Fig．1 The net photosynthesis rate of Onza and Cajamarca under the different PAR 
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表 1 Onza和 Cajamarca的同化速率、表观量子效率、光饱和点、光补偿点 

Tab．1 The light saturated photosynthesis，apparent quantum efficiency，light saturation point， 

light compensation point of Onza and Cajamarca 

Amax：大气二氧化碳浓度下光饱和同化速率( mo1．m～-s )；AQE：表观量子效率(mol CO：·mol一·photons)；LSP：光饱 

和点 (岬 0l·m～·s )；LCP：光补偿点(p．mol·m一·s )。 

2．2 不同品种辣椒幼苗净光合速率日变化 

Onza和Cajamarca净光合速率具有相同的变化 

趋势，2个物种的变化趋势具有一个最大峰，峰值出 

现的时间为上午 11：30，净光合速率分别为8．86和 

7．22／~molCO ·m～·s～；其后，净光合速率逐渐降 

低。 

口：30 ￡I：30 13：30 15 30 l7：30 

9：30 II：30 13：30 I5：30 i7：30 

图2 Onza(A)和 Cajamarca(B)辣椒的 

净光合速率日变化 

Fig．2 The diurnal variation of net photosynthesis 

of Onza(A】and Cajamarca(B) 

2．3 不同品种辣椒幼苗气孔导度 日变化 

如图 3所示 ，Onza和 Cajamarca气孔导度 出现 

的峰值时间不同，分别为上午 9：30和 11：30，2个品 

种的气孔导度范围分别在 0．05～0．21 molH 0·m 

·s 和 0．025～0．18 mol H2O·m～·$-1之间。 
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图3 Onza(A)和 Cajamarca(B)辣椒的 

气子L导度日变化 

Fig．3 The diurnal variation of gas conduction 

of Onza(A)and Cajamarca(B) 

2．4 不同品种辣椒幼苗胞问CO 浓度日变化 

如图 4所示，Onza和 Cajamarca 2个品种胞间 

CO：浓度变化趋势相反。Onza在9：30时为 296．85 

p~molCO ·mol～，之后下降，到 11：30时，达最低值 

206．88 o,molCO2·mol～，然后上升。到 17：30时上 

升到最大值 437．5 I,LmolCO2·mol。。；Cajamarca品种 

11：30时达最大值 298．16}xmolCO2·mol 之后逐渐 

下降，17：30达最低 一4．45 ixmolCO2·mol～。 
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图 4 Onza(A)和 Cajamarca(B)辣椒的 

胞间 CO 浓度日变化 

Fig．4 The diurnal variation of intercellular CO2 

concentration of Onza(A)and Cajamarca 

2．5 不同品种辣椒幼苗蒸腾速率 日变化 

如图5所示 ，Onza和 Cajamarca 2个品种蒸腾速 

率的变化趋势与净光合速率的变化趋势一致，均在 

1I：30达最大值，分别为2．72 mmol H20·in～·s 和 

3．11 mmol H20·m～ ·s～。 
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图5 Onza(A)和 Cajamarca(B)辣椒的蒸腾速率日变化 

Fig．5 The diurnal variation of intercellular CO2 

concentration of Onza(A)and Cajamarca(B) 

3 讨论 

本实验结果表明 ，Onza和 Cajamarca的光合特 

性差异极大。2个品种的光饱和点和光补偿点存在 

较大差异，Onza的光饱和点高于 Cajamarca，且在相 

同光照强度下 Onza的净光合速率高于 Cajamarca， 

而 Onza的光补偿点低于 Cajamarca(图1、表 1)。表 

明 Onza的光合能力强于 Cajamarca，从而积累了干 

物质，有利于植物生长(陈银华，1998)。 

植物的生长是依靠植物的光合作用制造有机物 

来实现的，很大程度上反映了植物的生存能力和竞 

争能力。影响绿色植物光合作用的因素包括内部因 

素(品种特性、叶龄、叶绿色、叶面积指数等)和外界 

因素(光照、水分、温度、二氧化碳体积分数)，光合 

作用受气孔因素和非气孔因素的影响，气孔导度是 

衡量气孔因素的重要指标(刘玉华，贾志宽，史纪 

安等，2006)。实验表明，0nza和 Cajamarea的最大 

气孔导度分别为0．025、0．21 mo]H，0·in一·s (图 

3)，说明 Cajamarca气孔阻力较大，限制光合作用的 

进行。影响植物蒸腾作用的因素有内部因素和外部 

因素，内部因素包括气孑L频度、气孔大小、气孑L开度 

等，外部因素包括光照、温度、大气湿度、大气风速等 

(陈永金等，2004)。2个辣椒品种的蒸腾速率变化 

相似(图5)，表明水分对光合产物的影响不明显。 

胞间 CO，浓度是影响光合速率的一个重要参数，相 

关研究表明，引起叶片光合速率降低的植物 自身因 

素不外乎气孔的部分关闭引起的气孑L限制和叶肉细 

胞活性下降引起的非气孔限制两类，前者使胞间 

CO：浓度降低，后者使胞间 CO 浓度升高(韩瑞宏 

等，2008)。Onza的胞间 CO 浓度呈升高趋势，Ca— 

jamarca的胞间 CO 浓度呈下降趋势，且最大胞间 

CO2浓度分别437．5 IxmolCO2·mol 和298．16I~mol 

CO ·tool (图4)，表明 Cajamar光合产率低可能是 

由于气孔的部分关闭引起，但具体的原因需要进一 

步研究 
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