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种衣剂对山农饲玉 7号玉米幼苗
生长和相关酶活性的影响

房  锋,  姜兴印*
,  纪春涛,  聂乐兴,  吴淑华,  张  鹏

(山东农业大学 植物保护学院,山东 泰安 271018)

摘  要:以室内沙培法,测定了 3种种衣剂对山农饲玉 7号玉米幼苗生长的影响。结果显示:吡虫

啉 #戊唑醇 ( 5% + 0. 4% )种衣剂 (药种比为 1B100)处理山农饲玉 7号后,幼苗期株高、初生根长和

鲜重比对照分别提高了 1. 68 cm、2. 44 cm 和 0. 17 g, 比毒死蜱 #戊唑醇 #福美双 ( 5% + 0. 3% +

15% )种衣剂作用明显, 克百威#福美双#三唑酮 ( 7% + 7% + 1% )种衣剂对其则有抑制作用。离

体酶活性测定结果表明,吡虫啉 #戊唑醇种衣剂处理使幼苗地上部分和地下部分抗病性相关酶超

氧化物歧化酶 ( SOD )活性分别提高了 47. 1%和 100. 2%, 苯丙氨酸解氨酶 ( PAL )活性分别提高了

59. 5%和 58. 6% ,丙二醛 (MDA )含量分别降低了 54. 0%和 26. 2%, 过氧化氢酶 ( CAT )、过氧化物

酶 ( POD )活性也有不同程度的提高。结果表明: 5. 4%吡 #戊种衣剂在试验剂量下能够显著提高

山农饲玉 7号幼苗期多种抗逆防病相关酶活性,对幼苗生长促进作用显著。
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Effect of Seed Coating Agents on Growth and D isease Resistance Related

Enzym es of Shannong Feed Corn No . 7 Seedling

FANG Feng,  JIANG X ing-y in
*
,  JI C hun-tao,  N IE Le-x ing,  WU Shu-hua,  ZHANG Peng

(Co llege o f P lant P ro tection, Shandong Ag r icultura l Univer sity, T a ican 271018, Shandong P rovince, Ch ina )

Abstract: The effect o f three seed coating agents on the g row th o f Shannong feed ing ma ize N o. 7 w as

determ ined by sand bioassay. The re sults indicated that im idacloprid- tebuconazo le( 5% + 0. 4% ) seed

coa ting agent ( the pestic ide s and seed mass ra tio is 1B100) increased the he ight o fm a ize, leng th o f tap

roo t and fre sh w e igh t by 1. 68 cm, 2. 44 cm and 0. 17 g re spective ly, com paring w ith the contro ,l and

the ef fect w as better than tha t ch lorpy rifo s- tebuconazo le- th iram ( 5% + 0. 3% + 15% ) seed coat ing

agen.t How ever, carbofuran- thiram-triad imefon ( 7% + 7% + 1% ) seed coating agent re stra ined the

grow th o f them a ize. In v itro study it show ed tha t im idac loprid- tebuconazo le seed coating agent cou ld

increase the activ ity o f d isease resistance re lated enzym es in bo th above g round and the underg round

parts o f the seeding s, w ith supero x ide dism utase ( SOD ) specif ic activ ity being improved by 47. 1%

and 100. 2%, and pheny lalan ine ammon ia lyase ( PAL ) specif ic activ ity being enhanced by 59. 5% and

58. 6% respective ly; meanw hile, the con tent of m alond ia ldehyde (MDA ) be ing decreased by 54. 0%

and 26. 2%, respectiv ely. The act iv ity o f ca talase ( CAT ) and perox idase ( POD ) w as also increased in
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d if ferent deg ree. The ef fect o f 5. 4% im idacloprid-tebuconazo le seed coating agent on the activ ity o f

d isease re sistance re lated enzym es increase obv iously and prom o te seedling g row th sign if icantly.

Key words: feed ma ize; seed coa ting agen;t grow th and deve lopm ent o f seed ling s; d isease resistance

re lated enzym es

  随着畜牧业的迅速发展, 饲用型玉米尤其是

青贮玉米品种越来越受到人们重视, 在我国部分

地区得到大面积推广
[ 1, 2]
。山农饲玉 7号为山东

农业大学培育的青贮饲用玉米新品种, 其组合为

D 50 /SA 2-1。该品种为多蘖多穗型饲用玉米杂交

种, 具有生长迅速、生育期短、叶茎比高、饲喂品质

佳、适应性强等优点
[ 3]
。随着山农饲玉 7号在黄

淮海区域的推广, 地下害虫小地老虎、苗期蚜虫、

玉米螟、灰飞虱和纹枯病等病虫对其有不同程度

的危害,特别是由灰飞虱传毒引起的玉米粗缩病

严重影响了其生物产量
[ 4, 5]
。为有效控制山农饲

玉 7号幼苗期的病虫害, 笔者选用在普通玉米上

常用的 3种种衣剂 5. 4%吡虫啉 #戊唑醇、20. 3%

毒死蜱 # 戊唑醇 # 福美双和 15%克百威 #福美

双 #三唑酮进行防治, 取得了明显效果
[ 6]
。前期

曾通过温室盆栽和田间试验做了 3种种衣剂对山

农饲玉 7号幼苗生长的安全性试验。发现前两种

种衣剂对玉米幼苗生长安全, 且有不同程度的促

进生长作用, 特别是 5. 4%吡虫啉 #戊唑醇处理不
仅增加了玉米幼苗的有效分蘖, 而且提高了生物

产量
[ 6]
。笔者进一步研究了 3种种衣剂对玉米幼

苗几种抗病性相关酶的影响,初步探讨了其对青贮

饲用玉米新品种山农饲玉 7号幼苗生长发育的影

响,以期为山农饲玉 7号大面积推广提供用药参考。

1 材料和方法

1. 1 供试玉米品种
山农饲玉 7号玉米, 山东农业大学繁育的新品

种。

1. 2 供试药剂及主要仪器

1. 2. 1 供试药剂  5. 4%吡虫啉 #戊唑醇种衣剂
( 5. 4% im idac loprid- tebuconazo le seed coating agent)

(简称吡#戊 ); 20. 3%毒死蜱 #戊唑醇 #福美双种
衣剂 ( 20. 3% ch lo rpyrifo s-tebuconazo le-th iram seed

coat ing agent) (简称毒#戊 #福 ); 15%克百威#福美
双 # 三唑酮种衣剂 ( 15% carbo furan- thiram triad-i

m efon seed coating agent) (简称克 #福#酮 ),均委托

山东华阳科技股份有限公司加工样品。

1. 2. 2  主要试剂和仪器  聚乙烯吡咯烷酮

( S igm a公司产品 ) ; d l-甲硫氨酸 (含量\ 98. 0% )

和 L-苯丙氨酸 (含量\ 98. 0% )为上海伯奥生物科

技有限公司产品, 其余试剂均为分析纯。

日立 CR22型高速冷冻离心机; UV-2201紫外

分光光度计 (日本岛津公司 ) ; GXZ型智能光照培

养箱 (宁波江南仪器厂 ) ;万分之一电子天平 (德国

赛多利斯公司 )。

1. 3 试验方法
1. 3. 1 玉米幼苗的培养及生长情况测定  采用
室内沙培法。试验前用 5. 4%吡#戊 (药种比 1B50,

1B100), 20. 3%毒 #戊 #福 (药种比 1B50)和 15%

克 #福 #酮 (药种比 1B50)将玉米种子进行包衣。
将沙子用自来水反复淘洗并在 175e 下烘烤 2 h

后装入直径 9 cm 的培养皿中, 播种颗粒大小、饱

满度一致的已包衣玉米种子。每处理 3次重复,

每皿播种 10粒, 以未包衣种子为空白对照。于

25e 光照培养箱 (光照 B黑暗 = 14 B10)中培养, 待

玉米幼苗长至两叶一心时分别调查株高、初生根

长和植株鲜重。

1. 3. 2  抗病性相关酶活性测定  过氧化氢酶
( CAT )活性测定采用紫外吸收法

[ 7]
; 过氧化物酶

( POD )活性测定采用愈创木酚法
[ 8]
; 超氧化物歧

化酶 ( SOD )活性测定采用 NBT光化还原法
[ 9 ]
; 苯

丙氨酸解氨酶 ( PAL )活性测定采用汤章城和李合

生的方法
[ 9, 10 ]

; 蛋白质含量测定采用考马斯亮蓝

G-250比色法 (蛋白质含量用于计算酶活性
[ 10]

)。

地上部分和地下部分分别测定, 所有数据均重复

3次。

1. 3. 3 丙二醛 ( MDA )含量测定
[ 9]  取粗酶液

2. 0mL,加入质量分数为 0. 6% 的硫代巴比妥酸

( TBA,溶解于 10%的三氯乙酸中 ) 2. 5 mL, 在沸

水浴中保温 30 m in后冷却, 于 5 000 g 下离心

20 m in,取上清液分别在 450、532和 600 nm下测

定吸光度 (A )值, 按公式 ( 1)计算 MDA含量。

MDA /(Lmo l/L ) = 6. 45(A 532 -A 600 ) - 0. 56A 450 ( 1)

2 结果与分析

2. 1 种衣剂对山农饲玉 7号幼苗生长的影响

室内沙培条件下, 用种衣剂 5. 4%吡 # 戊和
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20. 3%毒 #戊 # 福处理玉米种子后, 玉米幼苗期

株高、初生根长和鲜重均大于对照组, 其中 5. 4%

吡 #戊 (药种比 1B100 )的处理对幼苗的株高、

初生根长和鲜重比对照分别增长了 1. 68 cm、

2. 44 cm和 0. 17 g。但 15%克 #福 #酮对其各项

指标均有一定的抑制作用, 其中对初生根长的抑

制作用最为明显, 比对照短 6. 52 cm (见表 1)。

表 1 不同种衣剂处理对山农饲玉 7号幼苗生长的影响

T ab le 1 The ef fect of d ifferent co ating agents on g row th and deve lopm ent

o f Shannong feed co rn N o. 7 seed ling

种衣剂      
Seed coat ing agen t     

药种比

Pesticide Bseed
(w Bw )

株高

P lan t h eigh t

/cm

处理 -对照

TC- CK *

/ cm

初生根长

Prim ary roo t

/cm

处理 -对照

TC - CK

/cm

鲜重

Fresh w eigh t

/g

处理 -对照

TC - CK

/g

5. 4%吡# 戊 1B50 12. 50 1. 25 b 13. 10 1. 85 b 0. 7 6 0. 0 6 c

5. 4% im id aclop rid-tebuconazo le 1B100 12. 93 1. 68 a 14. 55 2. 44 a 0. 8 7 0. 1 7 a

20. 3%毒# 戊# 福 1B50 11. 98 0. 73 c 14. 09 1. 98 b 0. 8 3 0. 1 3 b

20. 3% ch lorpy rifo s-tebuconazo le-th iram

15% 克# 福# 酮 1B50 10. 05 - 1. 20 d 5. 59 - 6. 52 c 0. 6 7 - 0. 0 3 d

15% carbo furan-th iram-triad im efon

CK  - 11. 25 - 12. 11 - 0. 7 0 -

  注:小写字母不同表示在 P 0. 05水平上差异显著。No te: Th e letters are sign if ican tly d if feren t atP 0. 05.
* TC- CK: T reatm ent con tro l- con tro l

ch eck.

2. 2 种衣剂对玉米幼苗 CAT和 POD活性的影响

由图 1可以看出, 玉米幼苗地下部分 CAT和

POD活性均高于地上部分, 不同处理间对两种酶

的活性影响不同。20. 3%毒#戊 #福 (药种比 1B50)
处理使幼苗地上、地下部分 CAT比活力分别达到

19. 44和 50. 76 U / ( m in# m g pro te in) ; 15% 克 #

福 #酮 (药种比 1B50)处理使幼苗地上、地下部分
CAT比活力分别达 17. 17和 52. 85 U / ( m in# m g

pro tein) ,均高于对照 8. 09和 25. 65 U / ( m in# m g

pro tein)。同样地, 20. 3%毒 #戊 #福和 15%克 #

福 #酮处理使玉米幼苗地上、地下部分 POD比活

力分别达到 0. 64、2. 09 U /( m in# m g pro te in)和

0. 65、2. 14 U / ( m in# m g pro te in ) , 均高于对照

0. 26和 1. 19 U / (m in# mg pro te in) (图 2)。

2. 3 种衣剂对玉米幼苗 SOD和 PAL活性的影响

由图 3和 4可知, 5. 4%吡 #戊药种比 1B50、

1B100和 20. 3%毒 # 戊 # 福处理对 SOD和 PAL

活性的影响明显高于对照,其中 5. 4%吡 #戊药种
比 1B100处理使幼苗 SOD的地上部分和地下部分

比活力分别达到 2. 28和 1. 09U / ( m g pro tein) ,分

别比对照提高 47. 1%和 100. 2%; 使 PAL 的比活

力分别达到 4. 2和 2. 9 U / (m in# mg pro te in) , 比

对照提高 59. 5%和 58. 6%。

2. 4 种衣剂对MDA含量的影响

5. 4%吡 #戊 (药种比 1B100)种子处理后幼

图 1 不同种衣剂处理后玉米不同部位 CAT活性的变化

Fig. 1 Ca ta lase act iv ity changed af ter treated w ith

different seed coat ing agent in dif feren t

parts o f the seed ings
  注: 1, 5. 4% 吡# 戊 (药种比 1B50 ) ; 2, 5. 4% 吡# 戊 (药种比

1B100) ; 3, 20. 3%毒# 戊# 福 (药种比 1B50) ; 4, 15%克 # 福 # 酮

(药种比 1B50 ) ; 5,空白对照 (下同 )。

No te: 1. 5. 4% im idac loprid-tebuconazo le seed coatin g ag ent

( p estic ide and seed m ass ratio 1 B 50 ) ; 2. 5. 4% im idacloprid-

tebucon azole seed coatin g agen t ( pesticide and seed m ass rat io

1B100 ) ; 3. 20. 3% ch lorpyrifo s-tebuconazo le-th iram seed coat ing

agen t( pesticide an d seed m ass rat io 1B50) ; 4. 15% carbofu ran-th iram-

triad im efon seed coatin g agen t( Pesticid e and seed m ass rat io 1B50 ) ;

5. CK

苗体内 MDA的含量地上部分和地下部分分别为

0. 29和 0. 31 Lmo l/g, 分别比对照降低 54. 0% 和

26. 2% (见图 5 ) , 有效地阻止了膜脂的过氧化作

用。
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3 讨论

植物在遭受逆境胁迫时体内产生过量 O 2
-1、

# OH、O 2和 H2O 2自由基而造成胁迫伤害
[ 11 ]
。植

图 5 不同种衣剂处理后玉米不同部位MDA活性的变化

F ig. 5 M alona ldehyde content changed af ter treated

w ith different seed coat ing agent in

different parts o f the seeding s

物体内 POD、CAT和 SOD是细胞抵御活性氧伤害

的酶系统的主要成员, 在阻止自由基的形成、清除

自由基和延缓植物衰老等方面起着重 要作

用
[ 12, 13]

。 PAL是苯丙烷类代谢途径的关键酶和限

速酶, 而苯丙烷类代谢途径的中间产物酚类物质

及终产物木质素、黄酮、异类黄酮等物质与植物抵

抗病原菌侵染有关, PAL活性变化可能和植物抗

病性关系密切
[ 14 ~ 18]

, 已有学者将 PAL作为植物抗

病性的一个生理指标
[ 19]
。这些酶活性的高低密切

影响着植物抵抗病害等逆境胁迫的能力
[ 20 ~ 22 ]

。

MDA是脂质过氧化的主要产物之一, 它的积累是

活性氧 ( AO )毒害作用的表现, 是膜脂过氧化作用

的指标
[ 23]
。

吡虫啉在植物体内的代谢产物有一种为 6-氯

烟酸的物质可以刺激作物幼苗生长, 并已经在马

铃薯和番茄栽培上得到证实
[ 24 ]
。范志先等

[ 25]
的

研究表明, 吡虫啉在番茄和土壤中的半衰期分别

为 0. 7~ 6. 3 d和 8. 2~ 25. 0 d,其在土壤中的半衰

期明显长于其在植物体内的半衰期。据王吉强
[ 26]

等的研究,种子经过药剂处理后, 其幼苗能利用根

系持续地向上吸收部分残留于土壤中的药物, 从

而延长吡虫啉对害虫的持效期。吡虫啉被植物吸

收到体内后在其地上部位的分布并不均匀, 下部

叶片中的药剂含量明显高于上部叶片。本实验结

果证实: 5. 4%吡 # 戊不仅能刺激玉米幼苗生长,

也从另一方面说明, 种衣剂处理后对植株不同部

位抗逆防病相关酶的影响存在差异。

15%克 #福 #酮中的三唑酮是已广泛用于植

物病害防治的杀菌剂
[ 27, 28 ]

, 三唑类药剂是通过抑

制细胞色素 P450酶系中 14A-脱甲基酶的活性, 从
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而抑制麦角甾醇前体 C14的脱甲基步骤, 最终导致

麦角甾醇在总甾醇中含量减少和具有 14A-甲基的

甾醇中间体的积累
[ 29 ]
。它对作物的生长也具有一

定的调节作用, 与抑制植物赤霉素 ( GA 3)的生物

合成有关
[ 30]
。三唑酮可提高植物内源脱落酸

( ABA )含量, 从而提高植物的抗逆性,有延缓植物

叶绿素分解的作用, 但也有可能抑制作物生长
[ 31]
。

孔德生和高仁君等报道
[ 32, 33]

, 用戊唑醇处理小麦

种子比用三唑酮安全得多, 可明显改善小麦幼苗

素质,表现在小麦苗期个体矮壮、根系发达, 冬前

分蘖增多, 越冬期植株含糖浓度增加。本研究中

用 15%克 #福 #酮处理后玉米幼苗的株高、初根

长和鲜重明显受到抑制, 但 5. 4% 吡#戊和 20. 3%

毒 #戊 #福中因均含有戊唑醇, 而对植株幼苗株

高、初根长和鲜重都有促进作用,这也证实了戊唑

醇拌种安全性更高, 对作物生长无不良影响
[ 34]
。

5. 4%吡 #戊和 20. 3%毒 #戊 # 福种衣剂在
试验剂量下能够显著提高山农饲玉 7号幼苗期多

种抗逆防病相关酶的活性, 对幼苗生长有显著促

进作用,这与安全性试验和田间测产试验结果
[ 6 ]

基本吻合。 15%克 #福 #酮种衣剂在试验剂量下

对山农饲玉 7号幼苗生长前期表现出一定的抑制

作用,因此在生产中需谨慎使用。
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