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Ｆｖ的变化趋势基本与 Ｆｍ一致，总体趋势上看，Ｆｖ随着灌水
量的减少而减少，不同处理Ｆｖ对水分处理的敏感程度明显要
大于Ｆｍ。Ｆｖ／Ｆｍ与Ｆｖ／Ｆｏ具有相同的趋势，在水分胁迫下比
值显著降低，同种灌水量下都是１２ｄ交替周期处理的比值
最大。

在合理的控水范围内，选择适宜的交替滴灌周期可以减

少对番茄ＰＳⅡ的伤害，减轻水分胁迫对ＰＳⅡ反应中心的电子
传递的影响，从而把水分亏缺对植物代谢和光合作用影响降

到最低，达到节水不减产的效果。与正常灌溉比较，在不减少

灌水的情况下，适宜的交替滴灌周期可以提高ＰＳⅡ反应中心

的电子传递，提高光化学反应活性和作物的光合速率。
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秸秆还田对辣椒根系活力和植株

不同部位硅含量的影响

吴红艳，冯　敏，王志学，于　淼，郭玲玲
（辽宁省微生物科学研究院，辽宁朝阳１２２０００）

　　摘要：分析了秸秆还田后辣椒品种“北京红”生长过程中在不同取样时间不同部位硅含量与其根系活力的关系，
以期为进一步研究秸秆还田对植株整个生长过程的影响机制提供理论依据；测定秸秆还田后不同取样时间的辣椒根

系活力及不同部位硅含量，并将结果与无秸秆的空白对照区进行比较、分析。结果表明，秸秆还田能明显提高辣椒的

根系活力，最高值达到３０％，约为同期空白对照的２倍；秸秆还田增加了叶片和果实中的硅含量，其中９月１１日叶片
中硅含量是空白对照的２倍，说明秸秆还田作用明显；根、茎部硅含量无明显变化，根系活力的提高促进了植株对硅的
吸收，而足量的硅可刺激根系，使其活力增强。
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　　根系是作物吸收水分、养分及固定植株的器官，它不仅具
有吸收功能，而且具有重要的合成和代谢功能。根系活力是

指根系新陈代谢活动的强弱，是反映根系吸收功能的一项综

合指标［１］。根系作为植物重要的吸收器官和代谢器官，其生

长发育直接影响到地上部茎叶的生长和作物产量的高低。越

来越多的研究表明，根系对叶片衰老具有重要的调节作用，根

系活力是根的吸收、合成与生长等生理活动的综合表现，因此

旺盛的根系活力对作物的生长、产量形成以及肥料利用率的

提高等具有重要意义［２－３］。随着作物生产水平的不断提高和

栽培生理研究的不断深入，作物根系的研究已经成为作物栽

培研究中的一个较活跃领域。

土壤营养元素含量高低可以调控作物根系的生长发育，

并显著影响根系活力［４］。地壳中硅的含量丰富，生长在土壤

中的植物体内都含有不同量的硅元素；然而由于硅的广泛存

在且植物缺乏硅时没有明显的症状，长期以来硅元素对植物

生长的影响并没有引起人们的重视，与必需营养元素相比，作

为有益元素的硅元素，在过去研究得不多［５］。随着全球气候

的变化、科学技术的飞速发展，人们对硅元素的认识发生了转

变，各国科学家对硅元素的研究产生了浓厚的兴趣，对于硅的

有益作用有了更多的认识，例如硅对植物的形态结构会产生

影响，吸硅充足的植株较健壮，能够增强植物对病原菌和害虫

的抵抗能力，可以防止作物根系及输导组织在逆境条件下遭

挤压，减轻由氮素过多引起的病虫害病症，调节植物的光合作

用和蒸腾作用，增强植物的抗倒性和抗旱性。此外有研究表

明，高浓度的硅对真菌孢子的萌发和菌丝的生长有抑制作用

等等［６－７］。

目前对秸秆还田的研究大多局限于土壤理化性状，生物

学性质及当季、后茬作物产量、质量方面，而从作物生理代谢

角度探讨秸秆还田对植株生长发育影响的研究报道较少。本

研究阐述了秸秆还田后辣椒植株生长过程中不同部位硅含量

及根系活力的测定方法与结果，分析其对辣椒根系活力和硅

含量的影响，以期为进一步研究秸秆还田对辣椒植株整个生

长过程的影响机制提供理论依据。
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１　材料与方法

１．１　试验概况
试验于２０１３年５月２８日至１０月１５日在辽宁省北票市

马友营乡进行。

１．２　材料与仪器
１．２．１　试验样品　“北京红”辣椒植株（在１个生长季的时
间内定期取样，即每２０～３０ｄ取样１次），所取样品为秸秆还
田处理和无秸秆的空白对照处理。

１．２．２　试验试剂　甲烯蓝、二氧化硅、钼酸铵、硫酸盐铁铵、
浓硫酸等。

１．２．３　试验仪器　Ｔ６新悦可见分光光度计、恒温振荡器等。
１．３　试验方法
１．３．１　不同取样时间辣椒植株根系活力测定　采用甲烯蓝
染色法测定辣椒植株的根系活力，用根系活跃吸收面积占根

系总吸收面积的百分比表示。

１．３．１．１　溶液配制　０．２ｍｍｏｌ／Ｌ甲烯蓝溶液：精确称取
７４８ｍｇ甲烯蓝（Ｃ１６Ｈ１８Ｎ３ＳＣｌ·３Ｈ２Ｏ），加水溶解并定容至
１０００ｍＬ，此溶液含甲烯蓝０．０７４８ｍｇ／ｍＬ。０．０１０ｍｇ／ｍＬ甲
烯蓝溶液：吸取１３．３７ｍＬ０．２ｍｍｏｌ／Ｌ甲烯蓝溶液并定容至
１００ｍＬ，摇匀。
１．３．１．２　甲烯蓝标准曲线的制作　取７支试管，分别按顺序
加入０、１、２、４、６、８、１０ｍＬ０．０１ｍｇ／ｍＬ甲烯蓝溶液，再用蒸馏
水补足至 １０ｍＬ，用分光光度计于 ６６０ｎｍ处测定吸光度
Ｄ６６０ｎｍ，以甲烯蓝浓度为横坐标、吸光度 Ｄ６６０ｎｍ为纵坐标绘制
标准曲线，并得出回归方程。

１．３．１．３　样品的测定　操作与标准曲线制作采用的方法
相同。

１．３．２　不同取样时间辣椒植株不同部位硅含量测定　辣椒
植株不同部位硅含量的测定采用硅钼蓝分光光度法。

１．３．２．１　溶液的配制　ＳｉＯ２标准储备液：外购，溶液中 ＳｉＯ２
含量为０．１ｍｇ／ｍＬ；ＳｉＯ２标准工作液：吸取２５．０ｍＬＳｉＯ２标准
储备液于２５０ｍＬ容量瓶中，用水稀释至刻度后摇匀，立即转
入聚乙烯瓶中密闭保存，此溶液含 ０．１０ｍｇ／ｍＬＳｉＯ２。
０．５ｍｏｌ／Ｌ盐酸溶液、１．２ｍｏｌ／Ｌ盐酸溶液、５％钼酸铵、硫 －
草混酸（硫酸 ∶草酸 ＝１∶３，其中硫酸先用硫酸 ∶水 ＝１∶３
的比例稀释）、６％硫酸亚铁铵、５％草酸等的配制方法均按常
规操作进行。

１．３．２．２　二氧化硅标准曲线的制作　在预先加入１．２ｍｏｌ／Ｌ
盐酸溶液的容量瓶中分别按顺序加入 ０．００、０．２０、０．５０、
１００、２．００、３．００、４．００、５．００ｍＬ标准工作液，再分别加入钼
酸铵、硫－草混酸、硫酸亚铁铵，充分反应后，在分光光度计下
于６３０ｎｍ处测定吸光度Ｄ６３０ｎｍ，以二氧化硅浓度为ｘ轴、吸光
度Ｄ６３０ｎｍ为ｙ轴绘制标准曲线，并得出回归方程。
１．３．２．３　样品处理及供试液的制备与测定　样品的处理采
用灰化法，溶液采用样品灰化后酸溶解制备，测定方法参照标

准曲线制作相关步骤。

２　结果与分析

２．１　甲烯蓝标准曲线
以甲烯蓝浓度为横坐标ｘ、吸光度Ｄ６６０ｎｍ为纵坐标 ｙ绘制

的甲烯蓝染色法标准曲线见图１。

２．２　不同取样时间辣椒根系活力的测定结果
由图２可以看出，秸秆还田后植株的根系活力在测定过

程中大都明显高于空白对照；７月１２日左右测定时根系活力
相近，以后逐渐升高，秸秆还田处理的根系活力明显高于空白

对照，直到最高值达到约３０％，是空白对照的２倍；随后逐渐
下降，但是活力仍然高于空白对照。

２．３　二氧化硅标准曲线
以二氧化硅浓度为ｘ轴、吸光度值Ｄ６３０ｎｍ为ｙ轴绘制的二

氧化硅标准曲线见图３。

２．４　不同取样时间辣椒植株不同部位硅含量的测定结果
２．４．１　不同取样时间辣椒植株根部硅含量的测定结果　从
图４结果看，试验组硅含量比空白对照略有升高，在生长中期
还有持平，说明秸秆还田后对于植株根部硅含量影响不明显。

２．４．２　不同取样时间辣椒植株茎部硅含量的测定结果　从
图５结果可以看出，在生长中期处理组高于对照，而前期和后
期低于对照组，说明秸秆还田对于植株生长过程中植株茎部

硅含量影响不明显。

２．４．３　不同取样时间辣椒植株叶片中硅含量的测定结果　
由图６结果可以看出，在植株整个生长过程中，叶片中硅含量
表现为处理组明显高于对照组，最开始与对照组持平，之后差

异逐渐增大，说明秸秆还田对于植株叶片中硅含量的增加作

用明显，与对照组相比差异明显。
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２．４．４　不同取样时间辣椒果实中硅含量的测定结果　由图
７结果可以看出，处理组果实中硅含量从果实形成初期（７月
３０日）就明显高于对照组，以后依然保持这个状态。而果实
中富含硅，可以刺激果实中维生素 Ｃ的形成，从而改善果实
的品质。

３　结论

秸秆还田能明显提高辣椒植株的根系活力。农作物秸秆

含有丰富的氮、磷、钾和微量元素，是一种重要的可再生资源，

秸秆还田后增强了土壤的保温和保墒能力，能显著促进土壤

微生物活动，提高土壤速效养分释放量，改善土壤理化性状，

增加土壤对硝态氮的固持能力，后期能够使土壤养分供给与

植株吸收之间到达一种平衡状态；同时能增加植株体内氮、

磷、钾、钙、镁、锌、锰等元素的累积［８］，明显改善经济性状，促

进增产优质，从而优化根系生长的土壤环境，使植株根系活力

提高。

秸秆还田能明显提高辣椒植株叶片和果实的硅含量。秸

秆还田后大大提高了植株根系活力，增强了植株吸收养分的

能力，而且秸秆中含有一定量的硅，因而增加了土壤中有效硅

的含量和植株对硅的吸收。

总之，秸秆还田后显著提高辣椒的根系活力，促进植株对

养分的吸收，这样就使作物富集较多的硅，而作为植物有益营

养元素的硅反过来刺激根系的生长，激发根系活力；同时硅能

提高作物的抗病虫害能力，增强植物抵抗水分和盐分胁迫能

力，增强作物抗倒伏能力以及减轻低价铁、锰、铝等过多而造

成的毒害作用［９］；此外，硅含量的增加可以增加植株中的干

物质量，有利于果实中蛋白质和淀粉等的形成，促使果实饱

满，提高作物产量。植物吸硅以后使叶细胞中的叶绿体增大、

基粒增多，抑制基部叶片过氧化物酶（ＰＯＤ）活性，减轻木质
化程度，有利于延缓基部叶片的早衰，增加对光的吸收。还有

研究表明，硅有助于光从表皮到叶片光合叶肉细胞、茎秆皮层

组织的传递，从而促进植物光合作用，进而促进植物的生

长［１０］。因此可以看出，秸秆还田增加了硅含量，可增加辣椒

产量并同时提高果实品质。
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