
书书书

农药学学报　２０１１，１３（１）：３３－３９
ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｅｓｔｉｃｉｄｅＳｃｉｅｎｃｅ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｙｘｘｂ．ｃｏｍ．ｃｎ

　收稿日期：２０１００９２０；修回日期：２０１０１１２０．

　作者简介：徐福乐（１９７７），男，安徽寿县人，通讯作者（Ａｕｔｈｏｒｆｏｒｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ），硕士，农艺师，主要从事作物营养、生理和栽培方向的研

究，电话：０５９１２８０８３６２０，Ｅｍａｉｌ：ｘｕｆｕｌｅ１６３＠１６３．ｎｅｔ

·研究论文·

植物生长调节剂对甜椒的抗寒性诱导效应研究

徐福乐，　罗立津，　高灿红
（福建超大现代农业科技研究所，福州 ３５０００３）

摘　要：以５个品种的甜椒为试材，研究了由冠菌素（ＣＯＲ）、脱落酸（ＡＢＡ）和矿源黄腐酸（ＭＦＡ）
３种调节剂复配而成的植物生长调节剂ＭＩＸⅡ对提高甜椒抗寒性的诱导效应。幼苗移植７ｄ后，
用三元复配剂ＭＩＸⅡ进行灌根处理（１０ｍＬ／株），在１０～１５℃下生长６０ｄ后，在低温（５℃，４８ｈ）
胁迫下，分析各品种甜椒幼苗生长、细胞质膜透性、渗透调节物质、植株体内过氧化氢及其抗氧化酶

活性与各自对照之间的差异。结果表明：ＭＩＸⅡ在低温逆境下对不同品种甜椒幼苗生长具有不同
的保护效应；在代谢水平上可提高不同甜椒品种的相关抗氧化酶活性，减轻活性氧对细胞质膜的伤

害，降低相对电导率；同时可提高低温环境下叶片脯氨酸、Ｋ＋等渗透调节物质的含量，保持细胞的
渗透势，维持细胞正常的代谢功能，从而提高不同品种甜椒的抗寒性。
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　　近年来，低温异常天气频繁发生，使得冷害成为
我国农作物稳产的主要限制因素之一。甜椒是我国

各地普遍栽培的大宗蔬菜之一，但由于其是起源于

亚热带的典型喜温蔬菜，低温常导致甜椒发生冷害，

使产量和品质受到很大影响［１］。因此，迫切需要研

究开发一些能提高甜椒抗寒性的技术或产品。应用

植物生长调节剂（ＰＧＲｓ）是提高作物抗寒性的有效
途径之一，并且已有在提高甜（辣）椒抗寒性上的研

究报道［２
!

３］，但未见有在甜椒生产上得到应用的成

熟技术。已有研究表明，黄腐酸（ｆｕｌｖｉｃａｃｉｄ，ＦＡ）可
提高油菜的抗寒性［４］；外源脱落酸（ａｂｓｃｉｓｉｃａｃｉｄ，
ＡＢＡ）可诱导辣椒［５］、茶树［６］、水稻［７］等作物的抗寒

性；冠菌素（ｃｏｒｏｎａｔｉｎｅ，ＣＯＲ）能参与逆境调节，提高
香蕉幼苗、黄瓜幼苗和小麦的抗寒性［８］。但本课题

组前期的研究表明，单一使用这些调节剂用于提高

甜椒抗寒性存在一些不足：如矿源黄腐酸（ＭＦＡ）在
常温下能促进甜椒幼苗的生长，但并不能提高其抗

寒性；高浓度的脱落酸可降低超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ）和过氧化氢酶（ＣＡＴ）的活性；常温下低浓度
冠菌素可促进植株生长，而高浓度却抑制其生

长［９
!

１０］。为此，本课题组将这３种调节剂进行了复
配，以红英达品种为供试材料，筛选出了能诱导甜椒

抗寒性的较优组合复配剂（ＭＩＸⅡ），并分析了其协
同作用的机理。由于甜椒品种繁多，低温逆境下植

株体内的生理生化变化和抵御胁迫的能力在不同品

种之间具有较大的差异［１１］，为此，本试验选用我国

不同区域主栽的不同熟期和性状的甜椒品种，分析

该复配剂对不同甜椒体内渗透物质和抗氧化酶系统

的影响，并探讨了其对甜椒抗寒性的诱导效应机制。

１　材料与方法

１．１　供试材料
矿源黄腐酸（ｍｉｎａｌｆｕｌｖｉｃａｃｉｄ，ＭＦＡ）由中国农

业大学环境微生物实验室提供，是褐煤经微生物降

解后的产物，纯度＞８０％；冠菌素（ｃｏｒｏｎａｔｉｎｅ，ＣＯＲ）
由中国农业大学植物生长调节剂教育部工程研究中

心提供，为产冠菌素工程菌株的发酵产物，经高效液

相色谱法检测，其质量浓度为 ４．３ｍｇ／Ｌ，纯度 ＞
９０％；脱落酸（ＡＢＡ），由中国科学院成都生物研究
所提供，为脱落酸高产菌株的发酵产物，纯度 ＞
９０％；复配剂 ＭＩＸⅡ由本课题组采用以上３种药剂
优选复配而成（内含 ５６５ｍｇ／Ｌ的矿源黄腐酸、
００１１ｍｇ／Ｌ冠菌素和５．１５ｍｇ／Ｌ脱落酸）。

供试甜椒品种：“阿拉丁”，为中早熟品种，适

宜延秋、越冬、早春及早秋栽培，由圣尼斯种业有限

公司提供；“玛丽莲”，为中早熟品种，适宜延秋、越

冬、早春及早秋栽培，由寿光先正达种苗有限公司提

供；“黄太妃”，为中熟品种，适宜越夏及秋延栽培，

由寿光先正达种苗有限公司提供；“ＣＹ１６号”，为中
熟品种，适合早春、秋延和越冬栽培，由超大种业有

限公司提供；“金华星”，为早熟品种，适宜延秋、越

冬、早春及早秋栽培，由台湾农友种苗有限公司提供。

试验于福建超大现代农业集团福州黄山高科技

试验示范农场的智能控制温室内进行，材料培养同

文献［１２］。各品种甜椒幼苗移栽７ｄ后，分别用蒸
馏水（空白对照）和三元复配剂（ＭＩＸⅡ）进行灌根
处理，每处理 １５株，每株灌 １０ｍＬ，先置于 １０～
１５℃的较低温度下生长６０ｄ后，再置于５℃下低
温胁迫处理４８ｈ。取样，进行各项指标的测定。
１．２　基本形态指标的测定

株高用直尺测量；鲜重用电子天平称量：将待测

植株冲洗干净，用滤纸吸干表面水分，按地上部、根部

及整株分为３组。每处理随机取１０株进行测定。
１．３　生理生化指标测定

取第一片完全展开叶，采用仝月奥［１３］的方法进

行钾含量分析，用火焰光度计法测定；其他各种生理

指标的测定均为取顶芽下第２片完全展开叶。其中
根系活力的测定参照白宝璋等［１４］的改良氯化三苯

基四氮唑（ＴＴＣ）法；脯氨酸的测定参照李合生［１５］的

方法；可溶性糖的测定参照邹琦［１６］的蒽酮法；相对

电导率的测定参照 Ｌｕｔｔｓ等［１７］的方法；过氧化氢的

测定参照Ｖｅｒｍａ等［１８］的方法；抗氧化酶液的提取参

照李忠光等［１９］和 Ｋｕｋ等［２０］的方法，其中可溶性蛋

白含量参照邹琦［１６］的考马斯亮蓝 Ｇ２５０染色法；超
氧化物歧化酶（ＳＯＤ，ＥＣ１．１５．１．１）活性测定参照
Ｍｉｓｈｒａ等［２１］和 Ｄｈｉｎｄｓ等［２２］的方法；过氧化氢酶

（ＣＡＴ，ＥＣ１．１１．１．１６）活性测定参照李合生［１５］的

方法；过氧化物酶（ＰＯＤ，ＥＣ１．１１．１．１７）活性测定
参照 Ｔａｔｉａｎａ等［２３］的方法。每处理重复３次，试验
重复３次。
１．４　统计分析

所有数据均利用 Ｅｘｃｅｌ２００３软件统计，计算均
值和标准误差，并绘制图表。采用 ＳＰＳＳ统计软件
进行Ｔ检验。

２　结果与分析

２．１　ＭＩＸⅡ对甜椒幼苗生长的调控作用
从图１Ａ和图１Ｂ可知，低温条件下，ＭＩＸⅡ极

４３
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显著地促进了“玛丽莲”、“ＣＹ１６号”和“金华星”地
上部和地下部幼苗的生长，其中株高分别比对照增

加１２３％、１１．４％和１１．１％，茎鲜重分别比对照增
加１８７％、１１．６％和２９．１％，侧根鲜重分别比对照
增加１９．４％、１５．８％和 ８１．４％；而对“阿拉丁”和
“黄太妃”两个品种的生长几乎没有影响。

根系活力是一种能较客观地反映根系生命活动

图１　ＭＩＸⅡ处理对不同品种甜椒幼苗生长
和根系活力的调控效应

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＭＩＸⅡ ｏｎｔｈｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｇｒｏｗｔｈ
ａｎｄｒｏｏｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉｅｔｉｅｓ

ｏｆｓｗｅｅｔｐｅｐｐｅｒ
　　注：柱状图中标注的“”和“”分别表示差异极显著（Ｐ＜
００１）和差异显著（Ｐ＜０．０５）。
　　Ｎｏｔｅ：Ｔｗｏｏｒｏｎｅｓｔａｒｓｈａｐｅｄｆｉｇｕｒｅ（）ｕｓｅｄｉｎｔｈｅｂａｒｓｓｈｏｗ
ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）ｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

的生理指标［２４］。低温胁迫下，抗寒性强的植物其根

系活力一般会提高，因而可以作为衡量植物抗寒性

的一个指标［２５］。从图１Ｃ可以看出，ＭＩＸⅡ处理显
著增强了不同品种甜椒的根系活力，其中“阿拉

丁”、“玛丽莲”、“ＣＹ１６号”和“金华星”分别比对照
增加了１４．９％、１４３％、２７．８％和２０．３％。这表明
在低温胁迫下，ＭＩＸⅡ可以维持不同甜椒品种的根
系功能，提高甜椒不同品种的抗寒性，从而维系植株

对营养物质的吸收及正常生长。

２．２　ＭＩＸⅡ对甜椒幼苗相对电导率的影响
相对电导率是反映细胞质膜受伤害程度的重要

指标［２６］。从图２可知，所有供试品种经ＭＩＸⅡ处理
后均显著地降低了幼苗叶片的相对电导率（Ｐ＜
００５），其中“黄太妃”降低 １８６％，达极显著水平
（Ｐ＜０．０１）。说明在低温胁迫下，ＭＩＸⅡ可有效降
低不同品种甜椒细胞质膜的渗透率，提高细胞膜的

选择透性，保持细胞正常的生理功能。

图２　低温胁迫下ＭＩＸⅡ处理对甜椒幼苗
叶片质膜透性的影响

Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＭＩＸⅡ ｏｎｔｈｅｐｌａｓｍａｍｅｍｂｒａｎｅ
ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｓｌｅａｖｅｓｏｆｓｗｅｅｔ

ｐｅｐｐｅｒｕｎｄｅｒｃｏｌｄｓｔｒｅｓｓ
　　注：柱状图中标注的“”和“”分别表示差异极显著（Ｐ＜

００１）和差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　　Ｎｏｔｅ：Ｔｗｏｏｒｏｎｅｓｔａｒｓｈａｐｅｄｆｉｇｕｒｅ（）ｕｓｅｄｉｎｔｈｅｂａｒｓｓｈｏｗ

ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）ｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２．３　ＭＩＸⅡ对甜椒幼苗渗透调节物质的影响
游离脯氨酸、可溶性糖、可溶性蛋白及 Ｋ＋是植

物与抗寒性相关的重要渗透调节物质［２７
!

３０］。由图

３Ａ可知，在低温胁迫下，ＭＩＸⅡ显著增加了所有供
试甜椒的脯氨酸含量，其中“阿拉丁”、“玛丽莲”、

“黄太妃”和“ＣＹ１６号”分别比对照增加 １８．６％、
１４１％、９．５％和１１．４％。同时也显著增加了“阿拉

５３
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图３　低温胁迫下ＭＩＸⅡ处理对甜椒幼苗叶片中
渗透调节物质含量的影响

Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＭＩＸⅡ ｏｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｏｓｍｏｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｕｂｓｔａｎｃｅｉｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓ
ｌｅａｖｅｓｏｆｓｗｅｅｔｐｅｐｐｅｒｕｎｄｅｒ

ｃｏｌｄｓｔｒｅｓｓ
　　注：柱状图中标注的“”和“”分别表示差异极显著

（Ｐ＜０．０１）和差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　　Ｎｏｔｅ：Ｔｗｏｏｒｏｎｅｓｔａｒｓｈａｐｅｄｆｉｇｕｒｅ（）ｕｓｅｄｉｎｔｈｅｂａｒｓ

ｓｈｏｗｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）ｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜

００５），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

丁”、“玛丽莲”、“黄太妃”、“ＣＹ１６号”和“金华星”
中Ｋ＋的积累，分别增加 １３９％、１０．３％、８．３％、
１１７％和１３．２％（图３Ｂ）。但可溶性糖与可溶性蛋
白含量的变化与对照组并无显著差异（图 ３Ｃ、图
３Ｄ）。
２．４　ＭＩＸⅡ对甜椒幼苗过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）积累的
影响

冷害造成的膜特性改变及各种生理生化伤害均

与Ｈ２Ｏ２的产生有关
［３１

!

３２］。由图４可知，ＭＩＸⅡ处
理可明显降低供试各品种甜椒幼苗细胞内 Ｈ２Ｏ２的
产生，其中“黄太妃”品种处理组比对照组降低

１７８％，达极显著水平（Ｐ＜０．０１），其余４个品种分
别比对照降低 ９．４％ ～１４．３％，达显著水平（Ｐ＜
００５）。这说明在低温胁迫下，ＭＩＸⅡ处理可有效减
少Ｈ２Ｏ２对细胞质膜的伤害，保护了细胞质膜正常
的生理代谢功能，从而提高了不同甜椒品种的抗

寒性。

图４　低温胁迫下ＭＩＸⅡ处理对甜椒幼苗
叶片Ｈ２Ｏ２累积的影响

Ｆｉｇ．４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＭＩＸⅡ ｏｎｔｈｅＨ２Ｏ２
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｌｅａｖｅｓｏｆ
ｓｗｅｅｔｐｅｐｐｅｒｕｎｄｅｒｃｏｌｄｓｔｒｅｓｓ

　　注：柱状图中标注的“”和“”分别表示差异极显著

（Ｐ＜０．０１）和差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　　Ｎｏｔｅ：Ｔｗｏｏｒｏｎｅｓｔａｒｓｈａｐｅｄｆｉｇｕｒｅ（）ｕｓｅｄｉｎｔｈｅｂａｒｓ

ｓｈｏｗｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）ｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜

００５），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２．５　ＭＩＸⅡ对甜椒幼苗抗氧化酶活性的影响
超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、

过氧化氢酶（ＣＡＴ）是植物体内清除氧自由基的重
要抗氧化酶类，低温胁迫下植物体内的酶活性与植

物的抗寒性成正相关［２８，３３］。本研究结果表明，

ＭＩＸⅡ处理对不同品种甜椒的抗氧化酶具有不同的
调控作用。由图５Ａ可知，在低温胁迫下，ＭＩＸⅡ可
有效提高各品种的 ＳＯＤ的活性，其中“阿拉丁”、

６３
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“黄太妃”和“金华星”的ＳＯＤ的活性分别比对照增
加 ３００％、３５０％和 ２４１％，达显著水平（Ｐ＜
００５）。由图 ５Ｂ可知，ＭＩＸⅡ可显著提高“玛丽
莲”、“黄太妃”、“ＣＹ１６”号和“金华星”的ＣＡＴ活性，
分别比对照提高２０３％、６２％、６．７％和１３８％，其
中“玛丽莲”品种达极显著水平（Ｐ＜００１）。由图
５Ｃ可知，ＭＩＸⅡ也可有效提高ＰＯＤ活性，但对不同
品种的影响程度不同，其中“阿拉丁”、“玛丽莲”和

“ＣＹ１６号”分别比对照提高 １５８％、２８．７％和
２５３％，达到显著水平（Ｐ＜００５），而对其他两个品

图５　低温胁迫下ＭＩＸⅡ处理对甜椒幼苗细胞内
抗氧化酶（ＳＯＤ、ＣＡＴ和ＰＯＤ）活性的影响

Ｆｉｇ．５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＭＩＸⅡ ｏｎｔｈｅｃｅｌｌｓａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ｅｎｚｙｍｅｓ（ＳＯＤ，ＣＡＴａｎｄＰＯＤ）ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ
ｓｗｅｅｔｐｅｐｐｅｒｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｃｏｌｄｓｔｒｅｓｓ

　　注：柱状图中标注的“”和“”分别表示差异极显著

（Ｐ＜００１）和差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　　Ｎｏｔｅ：Ｔｗｏｏｒｏｎｅｓｔａｒｓｈａｐｅｄｆｉｇｕｒｅ（）ｕｓｅｄｉｎｔｈｅｂａｒｓ

ｓｈｏｗｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜００１）ｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜

００５），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

种的提高并不显著。以上结果说明，ＭＩＸⅡ处理可
提高低温胁迫条件下不同甜椒品种的抗氧化酶活

性，但对不同品种甜椒的影响不同。

３　结论与讨论

３．１　ＭＩＸⅡ对甜椒幼苗生长的调控作用
本研究采用的植物生长调节剂 ＭＩＸⅡ是由微

生物发酵的矿源黄腐酸（ＭＦＡ）、脱落酸（ＡＢＡ）和
冠菌素（ＣＯＲ）３种生长调节物质复配而成。本课
题组前期研究表明：常温下，适宜浓度的 ＭＦＡ和
ＣＯＲ能显著促进甜椒生长；在低温条件下，ＭＦＡ可
以同时促进甜椒地上部和侧根的生长，而 ＡＢＡ只
促进侧根的生长［９

!

１０］。本研究结果表明，在低温胁

迫下，ＭＩＸⅡ可提高５个供试甜椒品种的根系活力，
但在株高、地上部鲜重、地下部鲜重方面，ＭＩＸⅡ只
对“玛丽莲”、“ＣＹ１６号”和“金华星”这３个品种有
显著的促进作用，表现出 ＭＦＡ和 ＣＯＲ的促进生长
效应，而对其他两个品种的生长则没有促进效应。

表明在低温胁迫下，ＭＩＸⅡ可以通过提高不同甜椒
的根系活力，来维持根系的正常代谢功能和植株生

命活动的需要。至于对不同品种生长调控作用的差

异，可能是由于低温胁迫下植株生长缓慢，有些品种

６０ｄ内不足以看到生长的差异，有些品种可能对
ＭＩＸⅡ较为敏感，生长表现较快，而这种促进生长作
用应是由ＭＦＡ诱导的。
３．２　ＭＩＸⅡ对甜椒细胞渗透调节的诱导机理

细胞质膜的选择透性丧失，以及细胞渗透调节

平衡的破坏是低温造成植物伤害的重要原因。当受

到各种逆境胁迫时，植物体细胞内一般会累积不同

种类的渗透调节物质来维持细胞膨压，从而维持正

常生理代谢过程。本研究结果表明，ＭＩＸⅡ可有效
降低不同品种甜椒在低温逆境下的质膜伤害，维持

细胞选择透性、Ｋ＋和脯氨酸含量。由此可见，ＭＩＸ
Ⅱ处理的甜椒幼苗可通过提高甜椒体内渗透调节物
质Ｋ＋和脯氨酸含量来保持细胞的渗透调节功能，
保证甜椒体内物质的吸收与转运，防止细胞脱水，维

持正常的代谢功能，从而提高甜椒品种的抗寒性。

３．３　ＭＩＸⅡ对甜椒细胞活性氧代谢的诱导效应
植物在遭到低温胁迫时，其体内活性氧产生与

清除的平衡首先被打破，累积的活性氧可加剧膜脂

过氧化和膜蛋白的聚合，从而引起细胞质膜的伤害

及各种生理生化变化，多数试验结果表明，这些伤害

与Ｈ２Ｏ２的产生有关
［３１

!

３２］。而活性氧的清除主要依

靠ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ等抗氧化酶系统以及其他非酶

７３
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系统［２８，３３］。本研究结果表明，ＭＩＸⅡ可显著降低各
品种甜椒体内的 Ｈ２Ｏ２含量，同时提高其体内相应
的抗氧化酶活性，说明应用 ＭＩＸⅡ可以有效降低活
性氧对质膜的伤害，以抵御低温胁迫的伤害，维持甜

椒的正常生长。

在试验中也发现，ＭＩＸⅡ对不同甜椒品种体细
胞内抗氧化酶活性的诱导作用有所不同。“阿拉

丁”主要是 ＳＯＤ和 ＰＯＤ活性提高；“玛丽莲”、
“ＣＹ１６号”是 ＣＡＴ和 ＰＯＤ活性提高；“黄太妃”、
“金华星”是 ＳＯＤ和 ＣＡＴ活性提高；这说明不同品
种抗氧化酶系统对 ＭＩＸⅡ的响应有所不同。在本
课题组前期的研究中发现，低温胁迫下，ＣＯＲ可极
显著地提高甜椒ＳＯＤ和ＰＯＤ活性，而对ＣＡＴ活性
无影响；ＭＦＡ可提高 ＳＯＤ和 ＣＡＴ的活性，而对
ＰＯＤ活性无影响；ＡＢＡ不仅对ＣＡＴ和ＰＯＤ的活性
无影响，反而会降低ＳＯＤ的活性［９

!

１０］。而在本研究

中发现的ＭＩＸⅡ对不同品种甜椒抗氧化酶活性的
诱导效应不同，可能是由于不同品种对 ＭＩＸⅡ中３
种不同成分的诱导敏感性和响应不同所致。

综上所述，在低温胁迫下，ＭＩＸⅡ可以提高各品
种甜椒的抗寒性，其机理可能是通过 ＭＦＡ、ＡＢＡ和
ＣＯＲ３种调节剂的协同作用，提高了甜椒幼苗体内
ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ等抗氧化酶类的活性，以便能更加
有效地清除体内的活性氧自由基，减少 Ｈ２Ｏ２在体
内的积累；并通过提高叶片内脯氨酸、Ｋ＋等渗透调
节物质的含量，维持细胞膨压，减轻细胞电解质的外

流，来减轻低温胁迫对植物体造成的伤害，提高根系

活力，促进营养物质的吸收、合成和运输，保持低温

条件下植物体正常的代谢功能，从而达到提高不同

品种甜椒抗寒能力的目的。

从植物生长调节剂复配剂 ＭＩＸⅡ对５种甜椒
抗寒性调控在形态和代谢水平上的总体表现来看，

ＭＩＸⅡ对不同品种甜椒的调控效果是不同的，其中
以对“玛丽莲”、“ＣＹ１６号”和“金华星”３个品种在
代谢水平和外部形态上均有较好的调控表现。因

此，ＭＩＸⅡ在这３个品种甜椒的秋冬、早春栽培上具
有一定的应用潜力，但由于本研究仅是对５个品种
甜椒苗期开展的盆栽条件下的抗寒性试验，其在大

田栽培的应用效果还需进一步验证。
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３１２．

［３１］ＷＵＸｕｈｏｎｇ（吴旭红），ＬＵＯＸｉｎｙｉ（罗新义）．镉胁迫对苜蓿
膜脂过氧化的影响及保护系统的应答［Ｊ］．ＧｒａｓｓｌａｎｄｏｆＣｈｉｎａ
（中国草地），２００５，２７（３）：３７－４０．

［３２］ＣＨＥＮＧＹＬ，ＳＯＮＧＣＰ．Ｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓａｎｄ
ｓｉｇｎａｌｉｎｇｉｎｐｌａｎｔｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＳｃｉＣｈｉｎａＣＬｉｆｅＳｃｉ，２００６，４９（１）：１－１１．

［３３］ＰＥＮＧＣｈａｎｇｃａｏ（彭昌操），ＳＵＮＺｈｏｎｇｈａｉ（孙中海）．低温锻
炼期间柑橘原生质体 ＳＯＤ和 ＣＡＴ酶活性的变化［Ｊ］．Ｊ
ＨｕａｚｈｏｎｇＡｇｒｉｃＵｎｉｖ（华中农业大学学报），２０００，１９（４）：
３８４－３８７．

（责任编辑：金淑惠
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·会　讯·

关于召开“第九届全国新农药创制学术交流会”的通知

由中化化工科学技术研究总院主办、江苏扬农化工股份有限公司协办、北京广源资信精细化工科技发展中心承办的“第九

届全国新农药创制学术交流会”将于２０１１年４月２４－２７日在扬州新世纪大酒店（扬州市邗江区维扬路１０１号）召开。
１．会议内容
１）大会专题报告：生物化工技术最新进展及其在农药技术创新中的应用（中国工程院沈寅初院士）；我国主要作物

重大病虫草害发生的历史概况、现状及未来变化趋势（全国农业技术推广服务中心刘万才研究员）；农药化学生物学最

新研究进展及其在创制中的应用（南开大学席真教授）。

２）新农药创制学术交流：大会交流和分组交流；评选优秀论文并予以奖励。
２．收费标准：注册费为２２００元／人（学生１７００元／人）。４月１５日前注册的代表注册费优惠２００元。标准间价格３３０

元／天（含双人早餐），单人间价格３８５元／天（含单人早餐）。会议代表家属餐费为１２０元／天（不含早餐）。注册费用请
电汇至 开户银行：中国民生银行安定门支行；户名：北京广源资信精细化工科技发展中心，帐号：０１０８０１４１７０００８７４３。
３．联系人及电话：张博 ０１０６４２６３１９３，１３５０１３４５１７７；黄文耀 ０１０６４２６２３４８，１３９１１５１９３００，传真：０１０６４２６３１７３，Ｅｍａｉｌ：

ｃｎｐｒｃ＠２６３．ｎｅｔ（请发送回执告知相关信息）；宾馆电话０５１４８７８７８８８８

中化化工科学技术研究总院

２０１１年１月

９３


