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植物诱抗剂12.5%抗坏血酸可溶粉剂对2种辣椒
生长、产量和品质的影响
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摘要： 为明确抗坏血酸对辣椒的生长促进作用， 试验以0.136%赤·吲乙·芸苔可湿性粉剂为对照药
剂，采用12.5%抗坏血酸可溶粉剂1 000倍、1 500倍、2 000倍稀释液在2种辣椒定植时灌根，缓苗期、
始花期、幼果膨大期进行叶面喷雾。 试验结果表明，12.5%抗坏血酸可溶粉剂1 000～1 500倍稀释液
对2种辣椒均有促进生长效果，均能明显改善辣椒品质和增加产量，在田间辣椒生产中具有推广应
用价值。
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Effects of plant inducer vitamin C 12.5% SP on the growth, yield and quality of

two pepper cultivars
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Abstract: In order to clarify the growth-promoting effect of vitamin C on peppers growth, field trials were conducted.

Gibberellic acid·indol-3-ylacetic acid·brassinolide 0.136% WP was set as the reference pesticide, and dilutions of

1 000-fold, 1 500-fold and 2 000-fold of vitamin C 12.5% SP were used to irrigate the roots of two cultivars of pepper when

they were planted, and leaf sprays were conducted at the stages of low seedling, the first flowering, and the young fruit

swelling, respectively. The results showed that vitamin C 12.5% SP had growth promoting effects on two cultivars of chili

pepper, significantly improved their quality and increased yield. It had promotion and application value in field cultivation.
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抗坏血酸是一种重要的植物抗氧化剂，能清除

植物体内生物和非生物胁迫产生的活性氧，参与植

物细胞分裂与伸长、细胞壁形成、光保护等生理过
程，具有电子传递、信号转导载体等生理功能 [1-2]。
外源抗坏血酸作为一种新型免疫诱抗剂，因其生产

工艺环保、无残留等备受关注。近年来，已有报道显
示，6%抗坏血酸水剂对茶叶、韭菜、马铃薯、草莓、烟
叶等众多作物具有增产增效作用，但目前该药剂仅

登记在烟草上[3-8]。

免疫诱抗剂作为植物健康保护产品，广泛应用

于各类经济作物[9]。此前，在辣椒生产上应用免疫诱
抗剂已有相关的报道[10-12]。研究表明，在辣椒生产中
应用植物免疫诱抗剂不仅可以促进辣椒生长，提高

辣椒的产量和品质，还可以提高土壤质量水平，有

利于农业绿色和可持续发展，具有进一步推广应用

价值[13]。
12.5%抗坏血酸可溶粉剂对烟草、辣椒等植物
有相似于6%抗坏血酸水剂的增产增效作用。试验以
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常规植物生长调节剂0.136%赤·吲乙·芸苔可湿性
粉剂为对照药剂，将12.5%抗坏血酸可溶粉剂不同
浓度稀释液应用于2种辣椒上，评估株高、茎粗和固
定叶片的SPAD等农艺性状变化规律，以期明确
12.5%抗坏血酸可溶粉剂在辣椒生产上的最佳施用
浓度，进而为辣椒种植栽培提供新药剂。

1 材料与方法

1.1 试验地概况
试验地位于贵州省独山县百泉镇羊凤村陈家

坝组（25°48′44″N，107°30′18″E），面积约400 m2。试
验地土壤为沙质土壤，排灌方便，肥力中等。
供试辣椒品种为卓椒8号和鸿大细线，开箱覆

膜种植，行距70 cm，株距40 cm，箱沟50 cm，箱面宽
度110 cm。定植苗龄61 d，基质育苗，长势一致，株高
均为9.5 cm，茎粗约为2.0 mm。
1.2 供试药剂

12.5%抗坏血酸可溶粉剂（商品名茂丰），贵州
省贵阳市花溪茂业植物速丰剂厂；0.136%赤·吲乙·
芸苔可湿性粉剂（商品名碧护，赤霉酸0.135%＋吲
哚乙酸0.000 52%＋芸苔素内酯0.000 31%），德国阿
格福莱农林环境生物技术股份有限公司生产。
1.3 试验设计
本试验设置4个药剂处理，1个空白对照。处理

①，12.5%抗坏血酸可溶粉剂2 000倍稀释液，喷施
78.75 g/hm2（有效成分用量，下同），灌根157.5 g/hm2；

处理②，12.5%抗坏血酸可溶粉剂1 500倍稀释液，喷
施105 g/hm2，灌根210 g/hm2；处理③，12.5%抗坏血
酸可溶粉剂1 000倍稀释液，喷施157.5 g/hm2，灌根

315 g/hm2；处理④，0.136%赤·吲乙·芸苔可湿性粉剂
6 666倍稀释液，喷施0.257 g/hm2，灌根0.514 g/hm2；

空白对照（CK）用清水处理。试验小区随机区组排
列，重复3次，每小区面积12.5 m2。
1.4 试验方法
试验区内植株采用基质育苗，幼苗定植当天用

药液灌根，完成第1次施药（2024年4月25日）；缓苗
期（定植后5 d）用药液进行叶面喷雾，完成第2次施
药（2024年4月30日）；现蕾期用药液进行叶面喷雾
（2024年5月19日），完成第3次施药；小果膨大期用
药液进行叶面喷雾，完成第4次施药（2024年6月14
日）。其他管理措施按常规管理进行。喷雾施药器
械为3WBD 20 L农用喷雾器，江苏沛县仲农园艺植
保机械厂生产。

1.5 指标测定
1.5.1 农艺性状
农艺性状测定时间分别为定植当天（T0，2024年

4月25日）、定植后5 d（T1，2024年4月30日)、定植后20
d（T2，2024年5月14日)、定植后35 d（T3，2024年5月29
日）、定植后50 d（T4，2024年6月13日）。每小区随机
选取3株长势一致的植株（用标签纸在薄膜上标
记），测定株高、茎粗、叶片SPAD等农艺学性状。株
高测量部位为茎基部至最高分枝顶部生长点，茎粗

测量部位为茎基部以上离地2 cm处，叶片SPAD测
量部位为倒数第5片真叶中部，避开叶脉。叶绿素测
定方法参考文献[14]，测定仪为TYS-4N型，北京金
科利达科技有限公司产品。

株高相对生长速率= InH′-InH
T′-T

茎粗相对生长速率= InL′-InL
T′-T

式中，H、H′分别为前后2次测定的株高，cm；L、
L′分别为前后2次测定的茎粗，mm；T、T′分别为前
后2次取样时间，d。
1.5.2 经济性状
调查记录辣椒的始花期；以前3次采收期产量
为前期产量，采收时每小区选取10个成熟度一致、
品相较好的代表性果实，记录果实性状；分小区分

批次采收鲜果，计算667 m2产量。
1.6 数据处理
采用Excel 2019处理试验数据，并作图；用

SPSS27.0对数据进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 不同处理的农艺性状
2.1.1 株高
药剂对辣椒卓椒8号、鸿大细线株高的影响见
表1和图1。辣椒卓椒8号定植后5～20 d，各处理的辣
椒株高无显著差异；定植后35 d，12.5%抗坏血酸可
溶粉剂1 500倍液和1 000倍液灌根、喷施处理（处理
②和处理③）的株高明显高于其他处理，且差异显
著；定植后50 d，不同处理株高表现为12.5%抗坏血
酸可溶粉剂1 500倍液（处理②）＞12.5%抗坏血酸可
溶粉剂1 000倍液（处理③）＞12.5%抗坏血酸可溶粉
剂2 000倍液（处理①）＞0.136%赤·吲乙·芸苔可湿
性粉剂6 666倍液（处理④）＞空白对照处理。从卓椒
8号株高相对生长速率可以看出：处理②和处理③
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的株高随时间延长呈先上升后下降的趋势，定植后

20～35 d出现拐点；处理①、处理④和空白对照的株
高随时间延长呈上升趋势。说明处理②和处理③能
将株高生长提前。

品种 处理 定植后5 d 定植后20 d 定植后35 d 定植后50 d

卓椒8号

处理① 9.50±1.00a 14.67±1.12a 25.44±1.74c 49.78±2.44b

处理② 10.06±1.69a 14.78±1.60a 29.56±2.88a 54.22±3.83a

处理③ 9.17±1.30a 14.67±1.25a 28.22±2.91ab 50.22±3.99b

处理④ 10.28±1.56a 14.78±1.28a 26.33±2.40bc 48.78±1.86b

CK 10.00±1.64a 14.89±1.88a 25.33±1.22c 45.44±2.79c

鸿大细线

处理① 12.61±0.89a 19.06±2.26ab 36.44±3.40bc 55.78±2.44b

处理② 10.39±1.11a 17.67±2.83ab 34.78±3.31c 54.89±2.80b

处理③ 10.17±1.15a 19.83±1.58a 39.89±2.67a 58.56±2.65a

处理④ 11.83±0.79a 19.78±1.70a 37.56±3.50b 57.00±3.32ab

CK 10.28±0.91a 17.22±2.50b 34.11±3.89c 51.56±1.67c

表 1 不同处理辣椒的株高 cm

注：同列同一品种数据后不同字母表示差异显著（P＜0.05），下同。

辣椒鸿大细线定植后5 d，各处理的辣椒株高无显
著差异；定植后20～35 d，处理③和处理④的株高高
于其他处理，处理①、处理②的株高高于空白对照处
理，但差异不显著；定植后50 d，不同处理株高表现为
处理③＞处理④＞处理①＞处理②＞空白对照。从鸿
大细线株高相对生长速率可以看出：株高随时间延

长呈先上升后下降的趋势，定植后20～35 d出现拐点。
12.5%抗坏血酸可溶粉剂和0.136%赤·吲乙·芸
苔可湿性粉剂对2种辣椒株高均有增加作用。适当
浓度的抗坏血酸能提高营养生长阶段辣椒株高相

对生长速率；进入生殖生长阶段，不同浓度、不同品
种间株高相对生长速率各异。
2.1.2 茎粗
药剂对辣椒卓椒8号、鸿大细线茎粗的影响见

表2和图2。卓椒8号定植后5 d，各处理的辣椒茎粗无
显著差异；定植后20 d，药剂处理的茎粗均较空白对
照显著增加；定植后35～50 d，12.5%抗坏血酸可溶
粉剂1 500倍液和1 000倍液灌根、喷施处理（处理②
和处理③）的茎粗高于其他处理，且差异显著。茎粗
生长速率随时间延长呈波浪线状起伏，定植后5～
20 d，所有药剂处理的茎粗相对生长速率均高于空
白对照处理；定植后35～50 d，所有药剂处理的茎粗
相对生长速率均低于空白对照处理。

图 1 株高相对生长速率

品种 处理 定植后5 d 定植后20 d 定植后35 d 定植后50 d

卓椒 8号

处理① 1.71±0.19a 3.22±0.32a 4.58±0.45b 7.83±0.88b

处理② 1.70±0.07a 3.22±0.49a 5.22±0.28a 9.12±0.52a

处理③ 1.84±0.12a 3.49±0.20a 5.07±0.44a 9.13±0.51a

处理④ 1.79±0.09a 3.30±0.30a 4.60±0.32b 8.06±0.63b

CK 1.71±0.15a 2.80±0.36b 4.21±0.50b 8.12±0.44b

鸿大细线

处理① 1.78±0.19a 3.01±0.37c 4.70±0.51c 9.21±0.56a

处理② 1.78±0.14a 3.22±0.29bc 5.12±0.54b 9.42±0.38a

处理③ 1.79±0.19a 3.76±0.11a 5.53±0.32a 9.51±0.41a

处理④ 1.83±0.17a 3.47±0.30ab 4.88±0.60bc 8.78±0.79b

CK 1.87±0.15a 3.20±0.37bc 4.88±0.57b 8.69±0.49b

表 2 不同处理辣椒的茎粗 mm
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鸿大细线定植后5 d，各处理的茎粗无显著差异；
定植后20 d，处理③的茎粗较其他处理增加；定植后
35 d，处理③的茎粗较其他处理显著增加；定植后
50 d，处理①、处理②、处理③的茎粗均较其他处理
显著增加。茎粗生长速率随时间延长呈波浪线状起
伏。定植后5～20 d，处理②、处理③、处理④的茎粗
相对生长速率均较其他处理有所提高；定植后35～
50 d，处理①、处理②、处理④的茎粗相对生长速率
均较其余处理有所提高。

12.5%抗坏血酸可溶粉剂处理有利于辣椒茎粗

的增加，能提高营养生长阶段茎粗相对生长速率，

即茎的生长提前，利于辣椒前期壮苗。
2.1.3 SPAD值
辣椒叶片SPAD值与叶绿素含量密切相关，是
预测植株氮素营养指标的重要手段，而上层完全展

开叶中部位置是测量SPAD值的最佳位置，故SPAD
值可用于辣椒长势快速、实时、大面积监测和营养
诊断[15-16]。
药剂对辣椒卓椒8号、鸿大细线SPAD值的影响

见表3，辣椒长势见图3。定植后5 d，辣椒卓椒8号处
于营养生长阶段，抗坏血酸能显著提高叶片SPAD
值；定植后20 d，辣椒处于花蕾期，营养生长和生殖
生长并行，生殖生长消耗大量氮素用于合成蛋白质

等物质，药剂促进氮素在植物体内转移运输，叶片

SPAD值有所降低，处理①、处理②、处理④的SPAD
值下降显著；定植后35 d，辣椒处于盛花期，株高大
幅增长，所有处理叶片的SPAD值无显著差异；定植
后50 d，植株处于果实膨大期，株高进一步增长，叶
片郁闭度加大，光合作用增强对生殖生长的营养供

给，上层叶片的SPAD值差异不显著。

图 2 茎粗相对生长速率

品种 处理 定植后5 d 定植后20 d 定植后35 d 定植后50 d

卓椒 8号

处理① 43.63±2.86b 53.16±4.57d 56.10±2.90ab 61.46±1.23ab

处理② 47.78±4.46a 49.09±3.82e 55.60±1.75abc 62.51±1.43ab

处理③ 47.32±2.68a 57.52±0.99bc 56.49±1.25ab 63.98±1.29a

处理④ 41.90±3.93b 56.97±3.43c 56.79±1.89ab 63.79±1.60a

CK 44.62±3.68b 59.77±4.21ab 53.94±1.35bc 62.47±1.12ab

鸿大细线

处理① 41.46±4.35a 57.97±3.64a 51.10±1.90abc 62.89±0.59a

处理② 38.18±2.49b 53.58±3.08bc 50.29±3.08bc 62.38±1.59a

处理③ 42.62±3.32a 54.86±1.86b 50.62±2.13abc 60.72±1.50ab

处理④ 41.06±3.59a 54.54±2.88b 49.99±2.77bc 58.12±2.59b

CK 44.00±4.54a 52.11±2.91bcd 48.78±1.96c 60.91±4.35ab

表 3 不同处理辣椒的 SPAD值

图 3 不同处理辣椒的长势（2024 年 7 月 23 日）
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品种 处理 始花期
横径/
cm
纵径/
cm
肉厚/
mm
辣度

卓椒8号

处理① 5月23日 1.4 19.7 1.3 辣

处理② 5月23日 1.5 20.3 1.5 特辣

处理③ 5月19日 1.5 20.8 1.5 特辣

处理④ 5月25日 1.5 20.4 1.5 微辣

CK 5月25日 1.4 20.3 1.4 微辣

鸿大细线

处理① 5月24日 1.3 30.2 1.0 辣

处理② 5月24日 1.3 29.5 1.0 特辣

处理③ 5月19日 1.2 29.9 1.0 特辣

处理④ 5月25日 1.3 29.7 1.0 辣

CK 5月25日 1.2 28.0 0.9 微辣

表 4 不同处理辣椒的始花期和果品性状

品种 处理
单果

重/g
小区产

量/kg
折合产量/

kg
增产率/

%
位次

卓椒8号

处理① 15.0 54.1 961.8 15.2 4

处理② 18.3 62.0 1 101.3 31.9 1

处理③ 20.0 59.8 1 062.2 27.3 3

处理④ 18.3 58.9 1 046.2 25.3 2

CK 18.3 47.0 834.7 5

鸿大细线

处理① 18.3 64.8 1 151.9 1.0 3

处理② 18.3 68.1 1 210.7 6.2 2

处理③ 15.0 70.2 1 247.1 9.4 1

处理④ 16.7 64.5 1 146.2 0.5 4

CK 15.0 64.2 1 140.5 5

表 5 不同处理辣椒的产量性状

注：表中折合产量为667 m2产量。
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鸿大细线属长皱线椒，与卓椒8号比，株高较
高，前期株高相对生长速率快，故叶片中氮素运输

表现不同。鸿大细线定植后5 d，各药剂处理的叶片
SPAD值均较空白对照有所降低，但处理②较显著，各
处理促进氮素转移用于株高增长；定植后20 d，各处
理的叶片SPAD值均得到提高，处理①与其他处理
相比，SPAD值提高显著；定植后35 d，各处理的叶片
SPAD值均有所下降，但差异不显著；定植后50 d，
12.5%抗坏血酸可溶粉剂处理的叶片SPAD值有所
提高，0.136%赤·吲乙·芸苔可湿性粉剂处理的叶片
SPAD值有所降低。
2.2 不同处理的经济性状
2.2.1 始花期
早熟和丰产是蔬菜经济性状的重要指标，始花

期是早熟的标志时期。12.5%抗坏血酸可溶粉剂处
理能使卓椒8号始花期提前2～6 d，使鸿大细线始花
期提前1～6 d。
2.2.2 果实品质性状
果实优质是优价的前提。从表4测量数据可知，

2种药剂均能增加果实横径，拉伸果实纵径，增加果
肉厚度，提高鲜果辣味。

2.2.3 产量性状
各药剂处理的辣椒产量均有不同程度增长，其

中对卓椒8号增产效果高于对鸿大细线，结果见表
5。处理②对辣椒卓椒8号的增产效果最为显著，增
产率超过30%。处理③对辣椒鸿大细线的增产效果
最为显著，增产率为9.4%。

3 结论与讨论

试验结果表明，在2种辣椒上施用不同浓度的
12.5%抗坏血酸可溶粉剂，辣椒的株高、茎粗、固定

叶片SPAD值等农艺性状和果实横径、纵径、果肉
厚、辣度、单果重、产量等果实性状均表现出差异。
12.5%抗坏血酸可溶粉剂1 000～1 500倍稀释液对2
种辣椒（卓椒8号和鸿大细线）均有促进生长效果，
均能明显改善辣椒品质、增加产量，在田间生产中
具有推广应用价值。卓椒8号宜采用12.5%抗坏血酸
可溶粉剂1 500倍稀释液进行灌根和叶面喷施，鸿大
细线宜采用12.5%抗坏血酸可溶粉剂1 000倍稀释液
进行灌根和叶面喷施。

抗坏血酸作为人类必不可少的营养物质，在辣

椒生长发育过程中也起着关键作用。随着农药减量
增效时代的到来，作为免疫诱抗剂的抗坏血酸在保

障农业生产安全、农产品质量安全和农业生态环境
安全方面将越来越受关注。近年来，相关外源抗坏
血酸对辣椒生产影响的研究陆续开展，但还有多个

方面值得深入研究：（1）抗坏血酸与辣椒体内抗氧
化代谢物之间关系；（2）抗坏血酸对辣椒营养品质
影响；（3）不同品种辣椒对抗坏血酸作用响应差异。
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未来可探索药剂飞防与其他防治措施的结合，

以优化防治方案，提高防治效果。同时，尚需加强对
农民的技术培训和指导，推动新技术在农业生产中

的应用。通过普及杀虫剂颗粒剂和飞防助剂的使用
方法和注意事项，提高农民对新型农药剂型的认识

和信任度，促进草地贪夜蛾防治工作的顺利开展。
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