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摘要：该文利用药剂喷洒法研究了不同质量浓度辛硫磷和氟虫腈对杨树多酚氧化酶（ＰＰＯ）活性的影响。 结果表明

２００，４００ ｍｇ ／ Ｌ 辛硫磷和氟虫腈处理杨树 ２４，４８，７２ ｈ，以及 ８００ ｍｇ ／ Ｌ 辛硫磷和 １００ ｍｇ ／ Ｌ 氟虫腈处理杨树 ２４，４８ ｈ，
均明显诱导杨树 ＰＰＯ 活性增强；而 ８００ ｍｇ ／ Ｌ 辛硫磷和 １００ ｍｇ ／ Ｌ 氟虫腈处理杨树 ７２ ｈ，对杨树 ＰＰＯ 没有显著影响。
此研究为杨树害虫的防治和杨树的保护提供理论基础。
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　 　 在农林业中，防治作物有害生物的化学药剂有着

非常广泛的应用，但在防治有害生物的同时，化学药

剂对植物体内生理生化状态的影响亦趋明显［１－３］。
多酚氧化酶（ Ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｏｘｉｄａｓｅ，ＰＰＯ）分布广

泛，存在于植物、真菌和昆虫质体中，是一类由核基

因编码，能与铜相结合的金属蛋白酶。 多酚氧化酶

对植物的抗病性起着重要的作用。 病原菌侵染导

致植物体内多酚氧化酶活性的增高，从而积累大量

的酚类化合物并形成醌，由醌的次生反应所产生的

黑色素痂能防止感染扩散；同时，酚类化合物还是

细胞木质素形成的前提，进而促进细胞壁以及组织

的木质化，以抵抗病原菌的侵染［４－８］。 现已发现在

水稻、烟草、棉苗和苹果中 ＰＰＯ 对各种病菌及昆虫

的抗性都起到了重要作用［４］。
近年来，药剂对 ＰＰＯ 的影响得到广泛的关注与

深入的研究［３，９－１０］。 但辛硫磷与氟虫腈对杨树 ＰＰＯ
的影响研究未见报道，本文详细研究了这 ２ 种药剂

对杨树 ＰＰＯ 的影响，为害虫防治及杨树保护提供试

验依据。

２　 材料与方法

２．１　 供试材料

２．１．１　 供试苗木 　 将南林 ８９５ 杨幼苗剪成长 １２－
２０ ｃｍ左右的小段，在水中浸泡 ２－３ ｄ，将茎段扦插



于直径 ２８ ｃｍ，盛有混合土（普通土和营养土）的塑

料花盆中，只露 ２－３ 颗芽在土外，每盆 ３ 个茎段，并
在室外培养，每 １４ ｄ 喷洒 １ 次营养液。
２．１． ２ 　 供 试 化 学 试 剂 　 聚 乙 烯 聚 吡 咯 烷 酮

（ＰＶＰＰ）、考马斯亮蓝 Ｇ⁃２５０ 和邻苯二酚购自 Ｓｉｇｍａ
公司。 ９９％辛磷酸原药购自天津农业股份有限公司，
９０％氟虫腈原药购自安徽华星化工股份有限公司。
２．２　 试验方法

２．２．１　 杨树的处理　 本次试验使用药剂喷洒法，先
将辛硫磷和氟虫腈原药分别用少量丙酮溶解，然后

用蒸馏水各配成质量浓度为 ８００， ４００， ２００， １００
ｍｇ ／ Ｌ的药剂；随机选取无病虫害，健康且生长势基

本相同 ６０－８０ ｃｍ 左右的杨树苗为样株，用喷雾器

均匀喷施，每株杨树苗木喷施 ２５ ｍＬ 药剂，每种药剂

每个质量浓度做 ３ 株，为 １ 次重复，重复 ３ 次，并以

清水处理为对照。 于施药后 ２４，４８，７２ ｈ 分别取样，
样株放置－８０ ℃超低温冰箱备用。
２．２．２　 酶液的提取　 称取 ０􀆰 １ ｇ 新鲜杨树叶材料，
加入 ０􀆰 ０１ ｇ ＰＶＰＰ，液氮研磨后，加入 １．５ ｍＬ ｐＨ７．５
的磷酸缓冲液，匀浆在 ４ ℃、１６ ４００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ２０
ｍｉｎ，取上清作为酶液。
２．２．３　 酶活测定　 参照 Ｖａｎｉｔｈａ ａｎｄ Ｕｍｅｓｈａ（２０１１）
等的方法［１１］ 稍作改动，反应体系（３ ｍＬ）：酶液 ５０
μＬ、反应底物 ４００ μＬ、反应液（ ｐＨ ４􀆰 ０） ２􀆰 ５５ ｍＬ。
用波长 ４２０ ｎｍ，动力学驱动 １ ｍｉｎ 后读数。
２．２．４　 蛋白质含量的测定　 参考 Ｂｒａｄｆｏｒｄ（１９７６）考
马斯亮蓝 Ｇ－２５０ 法［１２］。 采用 ３ ｍＬ 的反应体系。
对照缓冲液 ５００ μＬ，考马斯亮蓝 ２􀆰 ５ ｍＬ。 处理缓冲

液和酶液共 ５００ μＬ。 在 ５９５ ｎｍ 处测定 ＯＤ 值，以牛

血清蛋白（ＢＳＡ）作标准曲线。
２．２．５　 多酚氧化酶（ＰＰＯ）比活力的计算 　 ＰＰＯ 酶

活以每分钟变化 ０􀆰 １ 的酶量为 １ 个酶活力单位（Ｕ）。
ＰＰＯ 比活力＝ＰＰＯ 酶活 ／对应的蛋白含量

２．３　 统计方法

利用 ＧｒａｐｈＰａｄ ＩｎＳｔａｔ ｖｅｒｓｉｏｎ ３．００ 软件进行统

计分析。

３　 结果与分析

３．１　 辛硫磷对杨树 ＰＰＯ 活性的影响

结果表明，辛硫磷对杨树 ＰＰＯ 活性具有明显的

剂量效应（见图 １）。 用不同质量浓度辛硫磷处理杨

树同一时间对其 ＰＰＯ 的影响不同。 用 １００，２００，４００，
８００ ｍｇ ／ Ｌ 辛硫磷处理杨树，２４ ｈ 时 ＰＰＯ 活性均呈显

著性增加，其中以 ２００ ｍｇ ／ Ｌ 的辛硫磷诱导效果最为

显著，ＰＰＯ 比活性升高近 ２ 倍；４８ ｈ 后，各处理的杨树

苗中 ＰＰＯ 活性仍呈显著性增加，以 ２００，４００ ｍｇ ／ Ｌ 的

辛硫磷诱导效果最为显著，ＰＰＯ 活性提高了 ３－４ 倍；
７２ ｈ 时 ＰＰＯ 活性受 １００，２００，４００ ｍｇ ／ Ｌ 的辛硫磷诱导

效果均较明显。 从结果分析看，杨树苗的 ＰＰＯ 活性

受低质量浓度辛硫磷诱导效果更为显著。

同一时间下在柱形图上方标注不同字母

表明差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）
图 １　 辛硫磷对杨树 ＰＰＯ 活性的影响

３．２　 氟虫腈对杨树 ＰＰＯ 活性的影响

从结果（见图 ２）看出，氟虫腈对杨树 ＰＰＯ 活性

具有明显的剂量效应。 不同质量浓度氟虫腈处理

杨树同一时间对其 ＰＰＯ 的影响不同。 １００，２００，
４００，８００ ｍｇ ／ Ｌ氟虫腈处理杨树，２４ ｈ 时 ＰＰＯ 活性均

呈显著性增加，各质量浓度诱导均使 ＰＰＯ 活性大幅

增加，为 ２－３ 倍；４８ ｈ 后，各质量浓度处理氟虫腈的

杨树苗中 ＰＰＯ 活性仍呈显著性增加，以 ２００，４００
ｍｇ ／ Ｌ 诱导效果最为显著；７２ ｈ 时 ＰＰＯ 活性受 ２００，
４００，８００ ｍｇ ／ Ｌ 的氟虫腈诱导效果均较显著，低质量

浓度氟虫腈处理并没有明显的诱导作用。

同一时间下在柱形图上方标注不同字母

表明差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）
图 ２　 氟虫腈对对杨树 ＰＰＯ 活性的影响
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４　 讨论

辛硫磷和氟虫腈作为林业重要杀虫剂得到了

广泛的使用与研究。 本文试图研究在杨树害虫的

防治中使用辛硫磷和氟虫腈这 ２ 种药剂对杨树 ＰＰＯ
的活性的影响，以期为杀虫剂更为安全有效的使用

提供理论基础。
此研究表明辛硫磷和氟虫腈可以诱导杨树

ＰＰＯ 活性，已有大量研究表明 ＰＰＯ 与植物抗虫抗病

性有密切的关系［４－８］。 因此，辛硫磷和氟虫腈不仅

能直接对害虫起毒杀作用，还能通过诱导 ＰＰＯ 活性

影响杨树的生理生化活性，从而提高杨树对害虫的

抗性。 但这一推测还需进一步试验加以验证。
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的诱导作用［Ｊ］ ．农药学学报，２００４，６（４）：３３⁃３７．
［１０］ 汤　 方，赵文亮，左胜涵，等．农药胁迫对杨树多酚氧化酶的影

响［Ｊ］ ．南京林业大学学报（自然科学版），２０１２，３６（６）：８１⁃８４．
［１１］ ＶＡＮＩＴＨＡ Ｓ Ｃ，ＵＭＥＳＨＡ Ｓ． Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｓ ｍｅｄｉａｔｅｄ

ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｔｏｍａｔｏ ｉｓ ｄｒｉｖｅｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎ ｅｌｅｖａｔｅｄ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｄｅｆｅｎｓｅ ｅｎｚｙｍｅｓ ［ Ｊ］ ． Ｂｉｏｌｏｇｉａ Ｐｌａｎｔａｒｕｍ， ２０１１， ５５
（２）：３１７⁃３２２．

［１２］ ＢＲＡＤＦＯＲＤ Ｍ Ｍ． Ａ ｒａｐｉｄ ａｎｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｃｒｏｇｒａｍ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐｒｏｔｅｉｎ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｐｒｏｔｅｉｎ⁃ｄｙｅ ｂｉｎｄｉｎｇ［Ｊ］ ．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９７６
（７２）：２４８⁃２５４．
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［６］ 　 冯楠楠． ６ 种绣线菊（Ｓｐｉｒａｅａ Ｌｉｎｎ．）抗寒能力的比较研究［Ｄ］．
哈尔滨：东北农业大学，２００８．

［７］ 　 陈禹兴，付连双，王晓楠，等． 低温胁迫对冬小麦恢复生长后植

株细胞膜透性和丙二醛含量的影响［ Ｊ］ ．东北农业大学学报，
２０１０，４１（１０）：１０⁃１６．

［８］ 　 郝建军，康宗利． 植物生理学实验技术［Ｍ］．北京：化学工业出

版社，２００６：２３⁃１６９．
［９］ 　 王学奎． 植物生理生化实验原理和技术［Ｍ］．北京：高等教育

出版社，２００６．
［１０］ 高俊凤． 植物生理学实验技术［Ｍ］．西安：世界图书出版公

司，２００５．
［１１］ 李合生． 植物生理生化实验原理和技术［Ｍ］．北京：高等教育

出版社，２０００．
［１２］ 周德宝． 不同披碱草抗寒性的研究［ Ｊ］ ．阴山学刊，１９９６（ Ｓ１）：

３６⁃３９．

［１３］ 吴　 娜，周怀军，肖 　 芳． ３ 种常绿阔叶植物越冬期间叶片水

分及可溶性糖的动态变化［Ｊ］ ．西北林学院学报，２００６，２１（４）：
３６⁃３８．

［１４］ 何开跃，李晓储，黄利斌，等． ３ 种含笑耐寒生理机制研究［ Ｊ］ ．
南京林业大学学报（自然科学版），２００４，２８（４）：６２⁃６４．

［１５］ 牛立新，贺普超． 葡萄抗寒性三种鉴定方法的比较研究［ Ｊ］ ．葡
萄栽培与酿酒，１９９３（２）：５⁃７．

［１６］ 王松华，周阮宝． 三叶期前水稻幼苗抗寒生理研究［ Ｊ］ ．安徽农

业技术师范学院学报，１９９８，１２（３）：１５⁃１８．
［１７］ ＹＥＬＥＮＯＳＫＹ Ｇ． Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｅｅ ｐｒｏｌｉｎｅ ｉｎ ｃｉｔｒｕｓ ｌｅａｖｅｓ ｄｕｒ⁃

ｉｎｇ ｃｏｌｄ ｈａｒｄｅｎｉｎｇ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｇｉｍｅｓ
［Ｊ］ ．Ｐｌａｎｔ Ｐｈｙｓｉｏ１ｏｇｙ，１９７９（６４）：４２５⁃４２７．

［１８］ 梅俊学． 逆境下发菜脯氨酸含量及质膜透性的变化与含水量

的关系［Ｊ］ ．山东师范大学学报，２０００，１５（２）：１７８⁃１８１．
［１９］ ＨＡＲＥ Ｐ Ｄ， ＣＲＥＳＳ Ｗ Ａ， ＶＡＮ ＳＴＡＤＥＮ Ｊ． Ｄｉｓｓｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｏｌｅｓ

ｏｆ ｏｓｍｏｌｙｔｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｒｅｓｓ［ Ｊ］ ． Ｐｌａｎｔ Ｃｅｌｌ ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎ⁃
ｍｅｎｔ， １９９８，２１（６）：５３５⁃５５３．

１１第 ３ 期 涂慧珍等：辛硫磷和氟虫腈对杨树多酚氧化酶活性的影响
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