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涂料和遮阳网对塑料大棚内辣椒幼苗
生理指标的影响
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摘要：研究了涂料覆盖和遮阳网覆盖对夏季棚内辣椒幼苗生理指标的影响。结果表明：夏季塑料
大棚内的持续高温对辣椒幼苗造成了严重损伤，致使其叶绿素积累减少，根系吸收能力减弱，细胞
膜损伤，抗氧化酶系统被破坏，超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）和过氧化物酶（ＰＯＤ）活性减弱；不论是涂料
覆盖还是遮阳网覆盖，都能在一定程度上减轻缓解辣椒幼苗的高温伤害，使得辣椒幼苗叶绿素含量
升高，ＭＤＡ含量降低，ＰＯＤ和ＳＯＤ活性增强；与遮阳网相比，涂料覆盖更有利于幼苗生长。
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　　随着辣椒周年化生产，秋冬茬辣椒生产经济效

益逐渐提高，夏季高温期的辣椒育苗成为辣椒栽培

的一个关键环节。淮安是江苏省主要的辣椒产区，
育苗工作主要在７月份完成，此时塑料大棚外温度

可高达３５～３９℃，棚内温度更高，因此，夏季高温危

害极易导致辣椒育苗失败。为了预防高温伤害，生

产上经常采取搭建遮荫棚、覆盖遮阳网或无纺布，或
在塑料薄膜上喷洒泥浆水等措施。近几年，遮阳降

温涂料的应用也成为夏季大棚蔬菜栽培育苗的一大

亮点，表现出良好的遮阳降温效果。采用利凉涂料

和遮阳网对塑料大棚进行覆盖，研究不同覆盖方式

对辣椒幼苗生理指标的影响，以期为夏季辣椒育苗

过程中遮阳降温措施的改进和涂料的示范推广提供

理论依据。

１　材料和方法

１．１　试验材料

利凉涂料购自北京瑞雪环球科技有限公司，遮

　河南农业科学，２０１３，４２（７）：９１－９３
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阳网购自淮安市场，辣椒品种为绿园３号。

１．２　试验处理

试验于２０１２年７月进行，采用塑料大棚穴盘基

质育苗。试验设３个处理，处理１（Ｔ１）：１∶６涂 料

（１份原装涂料按质量比对６份水）覆盖大棚；处理２
（Ｔ２）：遮阳网覆盖大棚（约５０％的 遮 阳 率）；ＣＫ：不

遮阳大棚。选择晴朗无风的上午，在大棚顶部均匀

喷涂利凉涂料，两 侧 裙 膜 不 进 行 喷 涂，喷 涂 后２４ｈ
内不能下雨。

精选辣椒种子，５５℃浸 种２０ｍｉｎ，２８℃催 芽，
采用淮蔬牌有机基质播种育苗，常规管理，当幼苗长

至两叶一心时，进行大棚涂料和遮阳网覆盖处理，同
时每隔２ｄ从大棚的南部、中部和北部分别取样，作
为３次重复，测定辣椒植株的生理指标。

１．３　测定指标及方法

叶绿素含量用９６％乙醇提取测定［１］；根系活力

采用ＴＴＣ法测定［１］；丙二醛（ＭＤＡ）含 量 采 用 硫 代

巴比妥酸法［１］测定；超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性采

用氮蓝四唑（ＮＢＴ）法［２］测定；过氧化物酶（ＰＯＤ）活

性采用愈创木酚法［２］测定。利用Ｅｘｃｅｌ进行数据分

析和作图。

２　结果与分析

２．１　不同覆盖方式对辣椒幼苗叶绿素含量的影响

从图１可以看出，随着处理时间的增加，不遮阳

大棚（ＣＫ）内辣椒幼苗的叶绿素含量呈先上升后 下

降的变化趋势，涂料（Ｔ１）和遮阳网覆盖（Ｔ２）使叶绿

素含量呈不同程度上升趋势。其中，涂料覆盖大棚

内植株的叶绿素含量上升幅度相对较大，遮阳网覆

盖相对较小。这是因为不遮阳大棚内的高温对辣椒

幼苗产生了高温伤害，导致叶绿素积累减少，而涂料

和遮阳网覆盖发挥了良好的遮阳降温效果。涂料覆

盖效果较好，辣椒幼苗生长健壮；遮阳网覆盖由于其

透光性差和部分吸热性，棚内温度和湿度较高，光照

较差，幼苗生长状况相对较差。

图１　不同覆盖方式对辣椒幼苗叶绿素含量的影响

２．２　不同覆盖方式对辣椒幼苗根系活力的影响

从图２可以看出，不遮阳大棚内辣椒幼苗的根

系活力在处理４ｄ后明显 下 降，说 明 棚 内 持 续 高 温

对辣椒幼苗的根系产生了高温伤害；而涂料覆盖和

遮阳网覆盖大棚内幼苗的根系活力比较稳定，且两

处理间的根系活力差异不大，说明涂料和遮阳网覆

盖都起到了显著的遮阳降温作用，为幼苗提供了良

好的生长环境。

图２　不同覆盖方式对辣椒幼苗根系活力的影响

２．３　不同覆盖方式对辣椒幼苗 ＭＤＡ含量的影响

ＭＤＡ是膜脂 过 氧 化 作 用 的 最 终 产 物，其 含 量

的高低是膜脂过氧化程度的重要标志。从图３可以

看出，随着处理时间的增加，不遮阳大棚内辣椒幼苗

的 ＭＤＡ含量明显增加，至１０ｄ时增加了１．４６倍，
可见棚内高温对幼苗的细胞膜造成了显著伤害；与

对照相比，遮阳 网 覆 盖 后 棚 内 辣 椒 幼 苗 的 ＭＤＡ含

量增加幅度 较 小，而 在 涂 料 覆 盖 大 棚 的 幼 苗 ＭＤＡ
含量无明显变化。可见，涂料对缓解棚内高温有更

明显的优势。

图３　不同覆盖方式对辣椒幼苗 ＭＤＡ含量的影响

２．４　不同覆盖方式对辣椒幼苗ＳＯＤ活性的影响

从图４可知，随着处理时间的增加，不遮阳大棚

内辣椒幼苗的ＳＯＤ活性表现出增加趋势，４ｄ时达

到最高，之后迅速减少。说明幼苗在受到高温胁迫

时，起初有一定适应性，能够通过提高ＳＯＤ活性来

降低活性氧对细胞膜的伤害，当胁迫超过一定限度，
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保护酶系统会受到破环，其ＳＯＤ活性下降。遮阳网

覆盖后，幼苗的ＳＯＤ活性呈明显增加趋势，而涂料

覆盖大棚内辣椒幼苗的ＳＯＤ活性虽也表现出一定

增加，但增幅相对较小。说明遮阳网覆盖对缓解高

温有明显效果，但涂料覆盖的效果更好。

图４　不同覆盖方式对辣椒幼苗ＳＯＤ活性的影响

２．５　不同覆盖方式对辣椒幼苗ＰＯＤ活性的影响

从图５可以看出，随着处理时间的增加，对照的

ＰＯＤ活性呈先 升 后 降 趋 势。说 明 高 温 对 幼 苗 的 细

胞膜造成了损伤，导致ＰＯＤ保护酶系统受到破坏，
活性 下 降。遮 阳 网 覆 盖 条 件 下，随 着 时 间 增 加，

ＰＯＤ活性逐渐增强，６ｄ后 基 本 稳 定；涂 料 覆 盖 下，

ＰＯＤ活性 稳 中 有 升，但 升 幅 较 小。说 明 涂 料 覆 盖

下，辣椒幼苗受到夏季高温的影响较小。

图５　不同覆盖方式对辣椒幼苗ＰＯＤ活性的影响

３　结论与讨论

高温可以造成植株停止生长、叶片失绿脱落，进
入强迫性的夏季休眠［３］。杨秋珍等［４］认为，高温胁迫

可引起叶绿素分解，破坏植物光合作用和呼吸作用的

平衡。本研究发现，夏季塑料大棚内的持续高温造成

了辣椒幼苗叶绿素含量明显下降。植物根系活力能

够反映根系的生长发育状况，是根系生命力的综合指

标。研究表明，夏季园艺设施内的高气温，致使植株

根际温度过高，严重影响到根系功能的发挥［５］。本研

究结果表明，夏季持续高温使辣椒幼苗的根系活力显

著下降，这与曲复宁等［３］的研究结果相符。
在正常生长条件下，植物体内活性氧的产生和清

除处于动态平衡，逆境会使活性氧产生增加，损伤膜系

统，发生膜脂过氧化，而防御性保护酶系统，如ＳＯＤ、过
氧化氢酶（ＣＡＴ）、ＰＯＤ和抗坏血酸过氧化物酶（ＡＰＸ）
均可清除活性氧，防止自由基的毒害。ＭＤＡ是膜脂过

氧化的最终分解产物，其含量可反映植物遭受逆境伤

害的程度［６］。秦舒浩等研究表明，在高温胁迫下，西葫

芦幼苗的ＭＤＡ含量持续上升，膜质过氧化程度加强，
植物细胞膜受到严重伤害［７］。张永平等研究表明，高
温胁迫下，甜瓜幼苗叶片ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ和ＡＰＸ活性

增加，甜瓜幼苗可通过自身的调节机制，维持较高的抗

氧化酶活性，以适应环境胁迫［８］。本研究发现，不遮阳

条件下，大棚内辣椒幼苗的 ＭＤＡ含量显著增加，ＳＯＤ
和ＰＯＤ活性先增强后减弱，表明夏季塑料大棚内的持

续高温使辣椒幼苗的细胞膜损伤严重，抗氧化酶系统

ＳＯＤ和ＰＯＤ被破坏。
遮阳能够在某种程度上抑制夏季设施内的过度

高温。本试验结果表明，不管是涂料覆盖还是遮阳网

覆盖，都在一定程度上减轻了塑料大棚内辣椒幼苗的

高温伤害，使得辣椒幼苗的叶绿素含量升高，ＭＤＡ含

量降低，ＰＯＤ和ＳＯＤ活性增强。但与遮阳网相比，涂
料覆盖更有利于幼苗生长。这是因为降温涂料可在

大棚的外层表面形成白色涂层，有效反射太阳光中产

生热量的红外光，并使进入棚内的可见光转为漫射

光，起到了遮阳、降温的效果。而遮阳网是黑色的，虽
然起 到 部 分 遮 阳 作 用，但 也 会 吸 热，使 棚 内 降 温

有限［９］。
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