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外源 ABA对辣椒幼苗抗冷性的影响*

邹志荣　陆帼一
(西北农业大学园艺系 ,陕西杨陵 712100)

　　摘　要　采用 50, 100和 150 mg L- 1三种浓度的 ABA处理低温胁迫下的辣椒幼苗 ,结果

表明: 与对照 (清水 )相比 , 150 mg L- 1 ABA处理使植株叶绿素平均含量提高 23. 3% , SOD

酶、 POD酶 、 CAT酶活性分别平均增加 51. 7% , 28. 1%和 106. 8% ;质膜透性降低 33. 9% ,

植株的抗冷性提高 ,综合评价较佳。50～ 100 mg L- 1 ABA处理对增加辣椒幼苗 SOD酶、

POD酶活性和降低质膜透性有一定作用。另外 ,外源 ABA对抗冷性强的品种作用较明显。
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脱落酸 ( ABA)是一种植物抑制性激素 ,亦称“逆境激素”。许多研究证明 ,内源 AB A

含量高的植株 ,其抗寒性强 [1, 2 ]。外施 ABA同样可增强植株的抗寒力
[3～ 5 ]。目前 ,国内外对

辣椒抗冷性研究较少 ,尤其是 ABA对辣椒抗冷性影响及其生理生化机理的研究尚属空

白。本试验目的在于探讨外源 ABA对辣椒抗冷性有关的生理生化指标的影响及其机理 ,

为合理利用外源 ABA提供理论依据。

1　材料与方法

1. 2　材　料

　　供试品种有 2个类型 4个品种:甜椒类有农大 40(抗冷性强 )和哈椒 1号 (抗冷性弱 ) ;牛

角椒类有湘研 1号 (抗冷性强 )和湘研 4号 (抗冷性弱 )。

1. 2　试验处理

阳畦育辣椒苗 ,长到 3～ 4叶期 ,分别用 50, 100和 150 mg L
- 1

ABA外源激素喷洒叶

片 ,以清水作对照 ,连续喷 2次 ,间隔 7 d.处理结束 15 d后 ,每处理选 20株置于人工气候箱

进行抗冷性鉴定。低温为 5℃ , 光照 20 000 lx , 每天照光 12 h, 黑暗 12 h,低温胁迫 3 d后

测定有关生理生化指标。

1. 3　测定项目

测定叶绿素含量 ,采用丙酮比色法 [ 6] ;质膜透性 ,用电导法 [6 ];超氧化物歧化酶

( SO D) ,用 N BT光还原反应法
[7 ]

;过氧化物酶 ( POD) ,用愈创木酚法
[8 ]

;过氧化氢酶

( CA T) ,用比色法
[ 9]
。

为了综合评价不同浓 度 ABA效应和品种间抗冷性差异性 ,采用抗冷隶属函数值

(xi j )进行判别 [ 10] ,其计算公式为:
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x
 
ij =

xi j - ximin

xj max - xj min

式中　 x
 
ij为 i种类 j指标的抗冷隶属值 ; xij为 i种类 j指标的测定值 ; x jmax , x jmin为 j指标

的最大值和最小值。

2　结　果

2. 1　外源 ABA对辣椒幼苗叶绿素含量的影响

　　从表 1可看出 , 50 m g L
- 1

ABA浓度处理后 ,辣椒幼苗叶绿素含量 (除湘研 4号 )均比

对照降低 ;用 100 mg L
- 1

ABA处理后 ,大多数品种 (除湘研 1号 )叶绿素含量都比对照提

高 ; 150 mg L
- 1

ABA处理区辣椒叶绿素含量都比对照增加 ,平均提高 23. 3% ,说明 150

m g L
- 1

ABA为适宜处理浓度。

表 1　外源 ABA对辣椒叶绿素含量的影响 mg g- 1

ABA浓度
( mg L- 1 )

湘研 1号 湘研 4号 农大 40 哈椒 1号

叶绿素
含量

比对照
±

叶绿素
含量

比对照
±

叶绿素
含量

比对照
±

叶绿素
含量

比对照
±

0(清水 ) 7. 053 - 4. 070 - 5. 017 - 4. 015 -

50 5. 845 - 1. 208 6. 165 2. 095 4. 876 - 0. 141 4. 008 - 0. 007

100 6. 090 - 0. 963 5. 234 1. 164 5. 321 0. 304 4. 209 0. 194

150 7. 450 0. 397 6. 439 2. 369 6. 125 1. 108 4. 839 0. 824

2. 2　外源 ABA对辣椒幼苗质膜透性的影响

表 2表明:外源 ABA处理能降低辣椒幼苗相对电导率值 ,保持细胞膜稳定结构 ,降低

质膜透性。从各处理效果看 , 150 mg L
- 1

ABA处理区幼苗相对电导率比对照下降明显

( 25. 4% ～ 49. 7% );而 50～ 100 mg L
- 1

ABA处理区幼苗相对电导率比对照下降 15.

1% ～ 31. 8% ,所以 , 150 mg L
- 1

ABA处理降低质膜透性效果较佳。

表 2　外源 ABA对辣椒质膜透性的影响 %

ABA浓度
( mg L- 1 )

湘研 1号 湘研 4号 农大 40 哈椒 1号

相对
电导率

占对照
相对
电导率

占对照
相对
电导率

占对照
相对
电导率

占对照

0(清水 ) 43. 1 100 45. 6 100 43. 5 100 46. 8 100

50 32. 8 76. 1 31. 1 68. 2 36. 9 84. 8 32. 7 69. 9

100 35. 2 81. 7 38. 7 84. 9 35. 6 81. 8 37. 5 80. 1

150 21. 7 50. 3 34. 0 74. 6 31. 1 71. 5 31. 9 68. 2

2. 3　外源 ABA对辣椒幼苗 SOD酶活性的影响

外源 ABA能提高辣椒幼苗的 SOD酶活性 (表 3)。湘研 1号和湘研 2号用 50 m g L
- 1

表 3　外源 ABA对辣椒 SOD酶活性的影响 mg g- 1

ABA浓度
( mg L- 1 )

湘研 1号 湘研 4号 农大 40 哈椒 1号

SOD酶
活性

比对照
增加

SOD酶
活性

比对照
增加

SOD酶
活性

比对照
增加

SOD酶
活性

比对照
增加

0(清水 ) 0. 4884 - 0. 5084 - 0. 7653 - 0. 2305 -

50 0. 7536 0. 2652 0. 8971 0. 3887 0. 8734 0. 1081 0. 3527 0. 1222

100 0. 6250 0. 1366 0. 6570 0. 1486 1. 1022 0. 3369 0. 6600 0. 4295

150 0. 6313 0. 1429 0. 5750 0. 0666 0. 7865 0. 0212 0. 6031 0. 3726
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ABA处理效果较佳 ;农大 40和哈椒 1号用 100 mg L
- 1

ABA处理效果较好 ,所以施用浓度

要因品种不同而异。

2. 4　外源 ABA对辣椒幼苗 POD酶活性的影响

外源 ABA能提高辣椒幼苗 POD酶活性 (表 4)。与对照相比 , 50 mg L
- 1

AB A处理区

增加幅度较大 ,其次是 100 mg L
- 1
处理 ,最后是 150 mg L

- 1
处理。从增加率来看 , 50, 100

和 150 mg L
- 1

ABA处理分别比对照平均增加 203. 6% , 93. 4%和 28. 1% .

表 4　外源 ABA对辣椒幼苗 POD酶活性的影响 OD470 /mg min

ABA浓度
( mg L- 1 )

湘研 1号 湘研 4号 农大 40 哈椒 1号

POD酶
活性

比对照
增加

POD酶
活性

比对照
增加

POD酶
活性

比对照
增加

POD酶
活性

比对照
增加

0(清水 ) 0. 2500 - 0. 1973 - 0. 2594 - 0. 2279 -

50 0. 6824 0. 4324 0. 6337 0. 4364 0. 8203 0. 5609 0. 6939 0. 4660

100 0. 4907 0. 2407 0. 3345 0. 1372 0. 6736 0. 4142 0. 3376 0. 1097

150 0. 3252 0. 0752 0. 2703 0. 0730 0. 3469 0. 0875 0. 2539 0. 0260

2. 5　外源 ABA对辣椒幼苗 CAT酶活性的影响

表 5表明 , 50 mg L
- 1

ABA处理对辣椒 CAT酶活性影响不明显 ,各品种表现不一致 ;

100 mg L- 1 ABA处理比对照平均增加 C AT酶活性 78. 1% ; 150 mg L- 1 ABA处理比对

照显著增加了 CAT酶活性 ,平均增加率为 106. 8% ,表现出 ABA浓度越高 , CA T酶活性

增加率越大的规律。另外 ,从品种间差异看 ,抗冷性湘研 1号和农大 40 CAT酶活性增加幅

度越大。

表 5　外源 ABA对辣椒 CAT酶活性的影响 U /mg

ABA浓度
( mg L- 1 )

湘研 1号 湘研 4号 农大 40 哈椒 1号

CAT酶
活性

比对照
增加 (% )

C AT酶
活性

比对照
增加 (% )

CAT酶
活性

比对照
增加 (% )

C AT酶
活性

比对照
增加 (% )

0(清水 ) 0. 2587 - 0. 4644 - 0. 2269 - 0. 5072 -

50 0. 3204 23. 9 0. 3003 - 33. 4 0. 2336 2. 9 0. 3671 - 27. 7

100 0. 7475 188. 9 0. 7542 62. 4 0. 3537 55. 9 0. 5339 5. 3

150 1. 0234 295. 6 0. 5707 22. 9 0. 4505 98. 5 0. 5590 10. 2

2. 6　综合评价外源 ABA对辣椒幼苗抗冷性影响

本试验采用 5个生理生化指标评判了外源 ABA对辣椒幼苗抗冷性的影响效应。因处

理浓度不同 ,在各个指标上表现稍有差异 ,所以 ,宜采用抗冷性隶属函数值法综合评定 ,才

能使单个指标对辣椒抗冷性的片面性可得到其他指标的弥补与缓和 ,从而得出的结论更

符合实际 ,更加准确。

从表 6可看出 ,综合隶属函数值越大 ,其处理浓度的效果越佳。其中 150 mg L
- 1

AB A

处理综合隶属函数值最大 ,其次是 50 m g L- 1和 100 mg - 1处理 ,所以 ,应推荐 150 mg L- 1

ABA为最佳处理浓度 , 50～ 100 m g L
- 1

ABA为较好处理。

另外 ,对各品种应用效果进行综合评判 ,结果按综合隶属函数值大小顺序排列为湘研

1号> 农大 40> 湘研 4号> 哈椒 1号 ,表现出抗冷性强的品种综合隶属函数值大 ,效果明显 ,

冷敏感品种综合隶属函数值小 ,效果较小的规律。
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表 6　外源 ABA对辣椒抗冷性效应综合评判

ABA浓度
( mg L- 1 )

项　目 叶绿素
含量 ( mg g- 1 )

相对电
导率 (% )

SOD酶
活性

POD酶
活性

C AT酶
活性

综合隶属
函数值

0(清水 )
Ⅰ 5. 0388 44. 75 0. 4982 0. 2337 0. 3643

Ⅱ 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 17 0. 17

50
Ⅰ 5. 2235 33. 38 0. 9692 0. 7076 0. 3054

Ⅱ 0. 16 0. 75 1. 00 1. 00 0. 00 2. 91

100
Ⅰ 5. 2135 36. 75 0. 7611 0. 4591 0. 5973

Ⅱ 0. 15 0. 53 0. 56 0. 48 0. 85 2. 57

150
Ⅰ 6. 2133 29. 68 0. 6490 0. 2991 0. 6509

Ⅱ 1. 00 1. 00 0. 32 0. 19 1. 00 3. 51

　　注: Ⅰ —实测平均值 ;Ⅱ—隶属函数值

3　讨论与结论

3. 1　外源 ABA与辣椒幼苗抗冷性的关系

　　 ABA是具有多方面功能的植物激素 ,它不仅是一种生长抑制剂 ,而且对不同胁迫条

件下有交叉适应作用。曹仪植 [ 11]证明小麦、玉米、番茄等植物在干旱、盐渍、低温等不同胁

迫条件下 ,组织内可引起 AB A等抑制性物质迅速积累和生长促进物质的减少。郭确
[ 1]认

为低温引起水稻幼苗 ABA积累 ,抗性品种积累量较大 ,如外施 ABA可以提高水稻幼苗

的抗冷性。简令成发现适宜浓度 ABA处理小麦后 ,可以在不抑制生长的情况下提高抗寒

力 ,对抗寒性强的品种比抗寒性弱的效果更显著。这说明 ABA是植物对环境胁迫适应性

反应的主要机理之一 ,同时 ABA具有诱导植物抗寒力的功能。

自从 Fridovich提出了生物自由基伤害学说 ,人们已认识到植物处于逆境条件下会增

加细胞内活性自由基含量 ,从而导致细胞膜透性增加 ,抗逆性能力丧失。如果能增加体内

清除自由基的抗氧化酶系统活性 ,如 SO D酶、 POD酶、 C AT酶等 ,就可以维护膜系统完

整性 ,增强其抗逆性 [2 ] .本试验表明 ,喷施外源 ABA后 ,直接增加了辣椒幼苗 SOD酶、

POD酶和 CAT酶活性 ,降低了质膜透性 ,增加了叶绿素含量 ,从而增加了辣椒的抗冷性 ,

这与前人研究其他作物的效果是一致的。同时 ,也清楚地看出外源 ABA作用的机理在于

提高植物细胞的保护酶系统活性 ,增加保护物质含量 ,减少超氧物自由基的含量 ,防止膜

脂过氧化作用 ,保护膜结构的稳定性 ,从而提高植物抗冷性。

3. 2　施用 ABA适宜浓度的问题

据本试验综合抗冷性评价表明 , 150 mg L
- 1

ABA处理对增强辣椒幼苗抗冷性效果

较佳 , 50～ 100 mg L
- 1处理效果较次。同时作者还对不同 ABA浓度处理的辣椒幼苗生长

进行了调查分析 ,结果发现各浓度处理之间对辣椒幼苗生长无显著差异 ,与对照无显著差

异 ,所以 ,其结果可以推荐应用。
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Effect of ABA on Chill-resistant Pepper Seedlings

Zou Zhirong　 Lu Guoyi
( Department of Horticulture,Nor thwestern Ag ricu ltu ral Universi ty ,Yang lin g , Shaanxi , 712100)

Abstract　 The resul ts o f spray application o f 50 mg L- 1 , 100 m g L- 1 and 150 mg 

L- 1 with dif ferent concentration of ABA to pepper seedling s under low tempera ture

fo rce show ed tha t the 150 m g L
- 1

o f ABA not only raised the content o f chlorophyll by

an average of 23. 3% and th e activi ty o f SOD, POD and C AT by an average o f 51. 7% ,

28. 1% and 106. 8% , respectively , but also decreased the penetrabi li ty o f cell menbrance

by an average o f 33. 9% . The treated pepper seedling s exhibited high chi ll resistance

w ith better com preh ensiv e apprecia tion. The 50～ 100 mg L
- 1

o f ABA application had a

certain ef fect on increasing the activ ity of SOD and POD, and on dercreasing the

penet rability of cell membrance. In addi tion, effects of exogenous ABA on varieties w ith

high resistance w ereapparant.

Key words　 ABA, pepper, chil l-resistance
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