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树干注药对柳树叶片几种生理指标的影响
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摘  要:研究了 4种注干液剂 (吡虫啉、啶虫脒、吡虫啉#敌敌畏和敌敌畏 #氧乐果 )树干注射后对

垂柳叶片内几种生理指标的影响。结果表明: 4种药剂树干注药后均可导致垂柳叶片内可溶性总

糖及纤维素含量下降,下降程度与药剂种类及注药后时间长短有关。吡虫啉对可溶性总糖含量影

响最显著,药后 6 d下降了 28. 31% ;敌敌畏 #氧乐果对纤维素含量影响最显著, 药后 6 d下降了

19. 16%。4种药剂注药后短期内均可导致叶绿素、可溶性蛋白和淀粉含量下降, 但随处理时间延

长其含量又明显上升。其中吡虫啉对叶绿素含量影响最显著,药后 15 d升高了21. 31%; 敌敌畏 #

氧乐果对可溶性蛋白、淀粉含量影响最显著,药后 15 d分别上升 24. 94%和 20. 32%。
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Abstract: The effects o f 4 liquid fo rmu la tions ( im idaco lprid, acetam iprid, im idacloprid + DDV P and

DDVP + om ethoate) on som e phy sio log ica l ind ices in w eeping w illow (Sa lix babylonica L inn) leaves

by trunk in jection w ere reported. The results show ed that all o f the 4 pesticides caused the decreasing o f

the amount o f to tal so luble sugar and ce llulo se in w illow leaves af ter treatments. The decreasing deg ree

varied w ith the type o f pestic ides and the tim e after treatmen.t Am ong 4 pesticides, im idaco lprid

seriously ef fected on the con tent o f to ta l so luble sugar, the con tent w as reduced 28. 31% at 6 d af ter

trunk in jection; DDV P + om ethoate seriously ef fected on the content o f ce llulo se, the con tent w as

reduced 19. 16% at 6 d af ter trunk injection. A ll o f the 4 pestic ide s caused the decrea sing o f the amoun t

of ch lo rophy l,l so luble pro te in and starch in w illow leaves in a short tim e af ter treatmen ts, but the

amount w as increa sed along w ith the tim e. Am ong 4 pestic ides, im idaco lprid seriously ef fected on the

content o f chlo rophy l,l the conten t w as increased 19. 70% at 1 5 d af ter trunk injection; DDVP+
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om ethoate seriously ef fected on the content o f so lub le pro te in and starch, the con tent w as increa sed

24. 94% and 20. 32% at 15 d after trunk in ject ion.

Key words: trunk in ject ion; pesticide; w illow; phy sio log ica l indices

  农药使用后对非靶标植物的影响已引起人们

的关注,叶面喷雾对植物生理生化的影响也已有

报道
[ 1~ 3]
。吴进才等研究发现, 药剂处理可导致水

稻体内叶绿素含量下降, 光合速率受抑制, 使水稻

抗逆性下降
[ 4, 5 ]
。树干注药由于对危害树木的多

种蛀干、食叶、枝梢害虫具有良好的防治作用, 在

林木害虫防治中得到了广泛应用, 尤其是在蛀干

害虫天牛的防治中发挥了重要作用
[ 6~ 9]
。选择合

适的注干药剂及剂型是取得良好防效的关键 ) ) )

首先要考虑药剂对树木的药害情况, 其次还要求

药剂能够在树体中传导。传统观念认为注干药剂

应具有一定的内吸性, 而笔者的研究结果却表明,

一些传统的内吸性药剂如呋喃丹、涕灭威等注干

使用后效果并不好, 而无内吸作用的药剂如敌敌

畏、烟碱、阿维菌素等注干使用后却表现出很高的

活性
[ 9, 10]

, 表明注干用药剂并不等同于内吸性药

剂。与常规的叶面喷雾相比, 树干注药时药剂通

过树干直接进入并分布于树体内, 其对树体的影

响比其他施药技术更为直接
[ 11]
。笔者采用 4种对

林木害虫具有良好防效的注干药剂
[ 10, 12]

, 研究了

其经树干注药后对柳树叶片内叶绿素等几种基础

生理指标含量的影响, 以期深入了解树干注药对

树木生理代谢的影响, 为注干药剂的选择及树干

注药技术对树木的安全性评价提供依据。

1 材料和方法

1. 1 供试药剂
有效成分质量分数为 4. 5% 的吡虫啉 ( im ida-

co lprid)注干液剂、5%的啶虫脒 ( ace tam iprid)注干

液剂和 14% 的吡虫啉 # 敌敌畏 ( im idacloprid +

DDV P)注干液剂 (内含质量分数为 4% 的吡虫啉

和 10%的敌敌畏 ) ,均由西北农林科技大学无公害

农药研究服务中心提供。除有效成分外, 3种注干

液剂中均还含有溶剂甲醇、乳化剂 OP-10及助溶

剂等。 30%的敌畏 # 氧乐 ( DDV P+ om ethoate )注

干液剂由杨凌农药化工有限公司生产。

1. 2 供试树木

垂柳 Sa lix babylon ica L inn: 于陕西杨凌农业高

新产业示范区公路苗圃柳树幼林地内选择树龄

4年、树高 4 ~ 5 m、胸径 5 cm左右、生长良好、树

势均一的垂柳供试。

1. 3 注药及采样

采用自流式树干注药技术施药
[ 9]
。注药前将

4. 5%吡虫啉、5%啶虫脒和 14% 吡虫啉 #敌敌畏

注干液剂装入自流式注药器 (西北农林科技大学

无公害农药研究服务中心提供 )中备用。用可充

电式电钻在树干基部距地面 20 cm 处斜向下 45b

打一直径 0. 4 cm、深 3~ 4 cm的小孔。用小刀将

自流式注药器尖端削开, 用针将盲口捅破后插入

孔内, 待药液完全进入树体后收回注药器。注药

量为 8 mL /树,每处理重复 3次。

注药时间为 2005年 4月 15日, 于注药后 3、

6、15、30 d采样。叶片采集方法: 分别在树冠中部

的东、南、西、北 4个方位采样, 然后将所采集的每

一处理的样品混合 (叶片总数不少于 100片 )。用

毛刷刷去叶片表面的污物, 并用蒸馏水洗净、擦

干,保存于 - 20e 冰箱中备用。

1. 4 生理指标测定方法

将待测的植物样品于 105e 下杀青, 80e 下烘

干、称重,经研磨粉碎后, 采用浸提法测定叶绿素

含量
[ 13 ]

,考马斯亮蓝 G-250法测定可溶性蛋白含

量
[ 13]

, 可溶性总糖、淀粉及纤维素提取按文献

[ 14]中的分级提取法进行, 用蒽酮-硫酸法测定其

含量。

1. 5 数据分析

试验数据采用 SA S软件、D uncan法进行差异

显著性分析。

2 结果与分析

2. 1 对叶绿素含量的影响

树干注药对垂柳叶片内叶绿素含量具有显著

影响。从表 1可以看出, 处理 3 d时各药剂均可导

致叶绿素含量下降, 其中敌畏 #氧乐处理叶绿素

含量降低最多 ( 9. 69% ); 但处理 6 d后各药剂又

均可引起叶绿素含量呈不同程度升高, 其中以吡

虫啉的刺激作用最为显著, 15 d时叶绿素含量比
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对照提高了 21. 31% , 其次分别为啶虫脒、吡虫

啉 #敌敌畏和敌畏#氧乐。

T ab le 1 E ffect o f pe sticide s on the chlo rophy ll

con tent o f S1babylon ica
by trunk in jection

T reatm en t    
C h lorophy ll con ten t / (m g /g DW )

3 d 6 d 15 d 30 d

Im idaco lprid 4. 55 b 5. 19 a 6. 32 a 6. 4 4 a

A cetam ip rid 4. 53 b 5. 12 ab 5. 41 c 6. 18 b

Im idac loprid + DDVP 4. 40 c 5. 04 b 5. 7 4 b 5. 7 7 c

DDV P + om ethoate 4. 38 c 5. 07 b 5. 2 8 d 5. 61 d

CK 4. 85 a 4. 86 c 5. 2 1 d 5. 65 d

  * Do se: 8 mL / tree. Num ber in th e sam e colum n w ith dif feren t

letters ind icate a sign if ican t d if feren ce(P < 0. 05) . The sam e as below.

2. 2 对可溶性蛋白含量的影响

从表 2可以看出,各药剂处理后 3 d均可在一

定程度上降低可溶性蛋白的含量, 其中敌畏 #氧

乐处理最为显著, 降低了 23. 53% ; 处理 6 d后各

药剂均可引起可溶性蛋白含量升高, 但随时间的

不同各处理间存在一定差异。 6 d时啶虫脒处理

组可溶性蛋白含量最高, 比对照升高 17. 80%,

15 d时敌畏 #氧乐和吡虫啉处理组可溶性蛋白含

量分别升高 24. 94%和 21. 00%。其中敌畏 #氧

乐对可溶性蛋白含量的影响最明显, 其次分别为

吡虫啉、啶虫脒和吡虫啉 #敌敌畏。

Table 2 E ffect o f pest ic ides on so luble pro te in

con tent o f S1babylon ica
by trunk in jection

T reatm en t    
So lub le pro te in con tent / ( m g /g DW )

3 d 6 d 15 d 30 d

Im idaco lprid 3. 5 2 c 4. 53 b 5. 34 a 5. 8 8 a

A cetam ip rid 3. 8 6 b 4. 83 a 5. 1 6 b 5. 0 6 c

Im idac loprid + DDVP 3. 7 8 b 4. 42 b 5. 0 4 b 5. 1 7 c

DDV P + om ethoate 3. 1 2 cd 4. 38 b 5. 56 a 5. 8 2 a

CK 4. 0 8 a 4. 10 c 4. 45 c 5. 48 b

2. 3 对可溶性总糖含量的影响

各药剂处理均可降低可溶性总糖的含量, 但

随时间的变化其影响存在差异 (见表 3)。吡虫啉

和啶虫脒处理 6 d时可溶性总糖含量最低, 分别比

对照降低 28. 31% 和 21. 59%; 敌畏 # 氧乐处理

3 d时对可溶性总糖含量无影响, 6 d时下降了

13. 91% , 15 d时恢复到对照水平。各药剂中吡虫

啉对可溶性总糖含量的影响最明显, 其次分别为

啶虫脒、吡虫啉 #敌敌畏和敌畏#氧乐。

Table 3 E ffect o f pestic ides on the to ta l so lub le

    sugar conten t o f S1babylon ica
   by trunk in ject ion

T reatm en t    
To tal so lub le sugar con ten t / (m g /g DW )

3 d 6 d 15 d 30 d

Im idaco lp rid 10. 72 b 10. 46 e 9. 19 c 16. 23 c

Acetam iprid 9. 22 c 11. 44 d 10. 52 b 18. 78 a

Im idaclop rid+ DDV P 9. 62 c 13. 83 b 10. 24 b 16. 82 b

DDVP + om etho ate 11. 60 a 12. 56 c 12. 01 a 18. 75 a

CK 12. 05 a 14. 59 a 11. 74 a 18. 88 a

2. 4 对淀粉含量的影响

各药剂处理对垂柳叶片淀粉含量的影响随时

间呈波动性变化 (见表 4)。前期均可在一定程度

上降低淀粉含量, 但随时间延长含量升高, 15 d

时各处理组均高于对照。吡虫啉处理 3 d时淀粉

含量最低, 比对照降低 18. 38% , 15 d时升高了

6. 78%, 30 d又恢复到对照水平。

T ab le 4 E ffect of pe sticide s on starch con tent

o f S1babylon ica by trunk injection

T reatm en t   
S tarch conten t / (m g /g DW )

3 d 6 d 15 d 30 d

Im idaco lp rid 16. 92 c 19. 65 b 21. 12 c 22. 57 ab

Acetam iprid 18. 96 b 18. 37 d 20. 27 d 22. 25 b

Im idaclop rid+ DDV P 17. 01 c 18. 66 d 22. 17 b 20. 96 c

DDVP + om etho ate 17. 06 c 19. 18 c 23. 80 a 20. 82 c

CK 20. 73 a 21. 78 a 19. 78 d 23. 02 a

  各药剂中敌畏 # 氧乐对淀粉含量影响最明

显,处理 15 d时升高了 20. 32%, 其次分别为吡虫

啉 #敌敌畏、吡虫啉和啶虫脒。
2. 5 对纤维素含量的影响

从表 5可看出,各药剂处理均可在一定程度上

降低纤维素的含量, 但随时间变化各处理间存在

一定差异。吡虫啉和敌畏 #氧乐处理前期对纤维

素含量无影响, 6 d时与对照相比分别降低了

17. 18%和 19. 16% ; 吡虫啉 # 敌敌畏处理后 3 d

对纤维素含量无影响, 15 d时含量最低, 下降了

14. 92%。敌畏 #氧乐对纤维素含量影响最明显,

其次分别为吡虫啉、啶虫脒和吡虫啉 #敌敌畏。

385N o. 4 唐光辉等: 树干注药对柳树叶片几种生理指标的影响



Table 5 E ffect o f pestic ides on the cellulo se

con tent o f S1babylon ica
by trunk in jection

T reatm en t    
C ellu lo se con ten t / ( m g /g DW )

3 d 6 d 15 d 30 d

Im idaco lprid 115. 21 a 138. 76 bc 178. 56 a 185. 44 b

A cetam ip rid 119. 43 a 162. 77 a 167. 54 b 158. 53 c

Im idac loprid + DDVP 121. 54 a 148. 63 b 152. 41 c 165. 30 c

DDV P + om ethoate 124. 32 a 135. 44 c 181. 57 a 209. 41 a

CK 120. 46 a 167. 54 a 178. 94 a 191. 77 b

3 结论与讨论

四种注干药剂经树干注射后对柳树叶片内叶

绿素、可溶性蛋白、淀粉、可溶性总糖和纤维素含

量均可产生一定的影响, 进而可能会对柳树的正

常生理代谢产生一定的影响。 4种注干药剂对可

溶性总糖、纤维素含量的影响主要表现为抑制作

用, 对叶绿素、可溶性蛋白、淀粉含量的影响则表

现为先抑制后增高。各药剂之间对这几种生理指

标的影响程度存在一定的差异, 敌畏 # 氧乐对可
溶性蛋白、淀粉及纤维素含量影响最明显, 吡虫啉

对叶绿素、可溶性总糖含量影响最明显。

叶面喷雾法施药的一些研究表明, 农药对叶

绿素、可溶性蛋白等生理指标的影响主要表现为

降低作用
[ 1 ~ 4]
。董英等

[ 15]
通过树干注药和叶面喷

雾两种不同施药方法, 比较了久效磷和杀灭菊酯

对桃树生理的影响, 发现树干注药可增加叶绿素

含量并提高净光合速率, 而叶面喷雾则造成叶绿

素含量下降、净光合速率降低。本研究中也发现,

药剂经树干注射后短期内可使树叶中叶绿素、可

溶性蛋白和淀粉的含量降低, 但随处理时间的延

长, 各供试药剂又均可显著提高这些指标的含量。

表明树干注药与叶面喷雾这两种不同的施药方法

对树体一些生理指标的影响可能存在一定的差

异。有关树干注药对树体生理生化代谢的影响以

及对树木生长的刺激作用等还有待进一步研究。
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