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不同农药对棉花同工酶的影响
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摘 要牶采用聚丙烯酰胺凝胶（ＰＡＧＥ）电泳法研究了喷施农药对棉花植株同工酶谱的影响，分析了不同农药、不同棉花
品种、施药后不同时间间隔、不同生育期棉株过氧化物酶（ＰＯＤ）同工酶谱的变化和差异。结果表明，喷施不同农药、不同
棉花品种、不同生育期及施药后不同时间间隔均对棉株ＰＯＤ同工酶产生不同的影响。
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近几十年来，各种农用化学物质大量应用于农业

生产中，对农业的增产起到重要作用，但农用化学物

质的广泛应用，可能破坏农业生态环境，并影响生物

体的生理及代谢等过程 犤１、２〗，所以研究农用化学物质

对本地区特色植物——— 棉株过氧化物酶同工酶的影

响很有必要。

过氧化物酶是一族能利用 Ｈ２Ｏ２氧化供氢体的
酶，广泛存在于植物体内，不同的外界条件均可诱导

过氧化物酶同工酶发生变化。据报道，过氧化物酶同

工酶的变化可加强植物的抗病性 犤４、５〗，但喷施农药对

长绒棉及彩棉植株同工酶谱有何影响还未见报道。本

文采用聚丙烯酰胺凝胶电泳法研究了不同农药对棉

株过氧化物酶同工酶的影响，试图从不同角度对农药

在本地区特有的气候环境条件下对植株体的影响作

初步探讨。

１ 材料和方法

１．１试验材料
供试材料为棉花植株，品种为“棕色彩棉”和“新

海—１４”（长绒棉）。试验在塔里木农垦大学实验站进
行。供试农药为有机氯类农药：３５％塞丹（ｔｈｉｏｄａｎ）乳
油（６牞７牞８牞９牞１０牞１０－六氯－１牞５牞５ａ牞６牞９牞９ａ－六氢－
６牞９－甲撑－２牞４牞３－苯并 犤ｅ犦二氧硫庚－３－氧化
物）；有机磷类农药：４０％久效磷牗ｍｏｎｏｏｒｏｔｏｐｈｏｓ牘乳油
（Ｏ牞Ｏ－二甲基－Ｏ－ 犤１－甲基 －２－（甲基氨基甲
酰）－乙烯基磷酸酯）；拟除虫菊酯类农药：２．５％天王
星（ｂｉｆｅｎｔｈｒｉｎ牘乳油（２－甲基联苯基－３－基甲基（Ｚ）
－（ＩＲＳ）－顺－３－（２－氯－３牞３牞３－三氯丙－１－烯
基）－２牞２－二甲基环丙烷羧酸酯）。
１．２方法
１．２．１取样 本试验于４月底幼苗展开两片真叶时，
喷施不同农药并取其真叶进行同工酶电泳试验，观察

不同农药对棉株幼苗同工酶的影响。另于６月底喷施
不同农药于大小长势一致的成型棉株并分别于２４ｈ、
４８ｈ、７２ｈ，取“棕色彩棉”和“新海—１４”的功能叶倒２
叶、倒５叶及倒８叶进行同工酶电泳试验，观察不同
农药对成型棉株功能叶同工酶的影响。同时，以喷施

清水处理为对照（ＣＫ），各试验均３次重复。
１．２．２样品制备 用冰盒取回待测样品。洗净后用滤
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图１不同农药处理对成型“棕色彩棉”

ＰＯＤ同工酶的影响图谱

Ｆｉｇｕｒｅ１ Ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｏｎｐｅｒｏｘｉｄａｓｅｉｓｏｚｙｍｅ牗Ｒｆｉｎｃｍ牘ｉｎ

ｌｅａｆｏｆｍｏｌｄｉｎｇｂｒｏｗｎ－ｃｏｌｏｒｃｏｔｔｏｎ

（酶带序号说明：１、２、３——— 喷施赛丹后１、２、３ｄ；４、５——— 喷施久效磷后

１、２ｄ；６、７、８——— 喷施久效磷后第３ｄ倒２叶、倒５叶、倒８叶；９、

１０——— 喷施天王星后 １、２ｄ牷１１——— 喷施天王星后第３ｄ倒２叶、倒５
叶；１２——— 喷施天王星后第 ３ｄ倒８叶；１３——— ＣＫ）

处理
酶带 药后 １ｄ 药后 ２ｄ 药后 ３ｄ
序号 倒 ２叶 倒 ５叶 倒 ８叶 倒 ２叶 倒 ５叶 倒 ８叶 倒 ２叶 倒 ５叶 倒 ８叶

３５％赛丹乳油 １２５ ａ ０．２００ ０．１９７ ０．１９６ ０．２００ ０．２００ ０．１９２ ０．２２３ ０．２２３ ０．２２３
ｂ ０．２６１ ０．２５８ ０．２５９ ０．２５７ ０．２５７ ０．２５０ ０．２５３ ０．２５３ ０．２５３
ｃ ０．２８８ ０．３００ ０．３００ ０．３００ ０．３００ ０．２９３ ０．２９９ ０．２９９ ０．２９９

４０％久效磷乳油 １０００ ａ ０．２０４ ０．１９６ ０．１８９ ０．１９３ ０．１９３ ０．１８５ — — ０．２２３
ｂ ０．２５９ ０．２５８ ０．２５０ ０．２５７ ０．２５０ ０．２５０ — ０．２６１ ０．２５３
ｃ ０．３０３ ０．３０３ ０．３００ ０．３００ ０．３００ ０．３００ ０．２９９ ０．２９９ ０．２９９

２．５％天王星乳油 ４００ ａ ０．１８６
ａ ０．１８９ ０．１８９ ０．１９４ ０．１８１ ０．１８１ ０．１８１ ０．２２４ ０．２２４ ０．２２４
ｂ ０．２５６ ０．２４２ ０．２４２ ０．２３９ ０．２３２ ０．２１７ ０．２６１ ０．２６１ ０．２６１
ｃ ０．２８７ ０．２８６ ０．２８７ ０．３００ ０．３００ ０．３００ ０．３１３ ０．３１３ ０．３１３

ＣＫ ａ ０．１９６ ０．１８２ ０．１８９ ０．１８６ ０．１８６ ０．１９０ ０．２１６ ０．２１６ ０．２２４
ｂ ０．２３５ ０．２２７ ０．２４２ ０．２４２ ０．２５０ ０．２５０ ０．２６１ ０．２６１ ０．２５４
ｃ ０．２８８ ０．２８５ ０．２８４ ０．２８５ ０．３００ ０．３００ ０．２９９ ０．２９９ ０．２９９

纸擦干，每克鲜重加２ｍＬ样品提取液 （Ｔｒｉｓ１２．１ｇ＋
ｄｄＨ２Ｏ１０００ｍＬ，ＨＣｌ调ｐＨ至８．０），冰浴研磨成匀
浆，高速低温 （０℃—４℃）冷冻离心 （８０００ｒ·
ｍｉｎ－１）１０ｍｉｎ。取上清液加等量２０％甘油、一滴溴酚
兰作待测酶液。

１．２．３电泳 用不连续聚丙烯酰胺凝胶垂直板电泳

分离同工酶，聚丙烯酰胺凝胶系统中分离胶浓度为

７．５％，浓缩胶浓度为３．１％。电极缓冲液为ｐＨ８．３的
Ｔｒｉｓ－Ｇｌｙ缓冲系统。每样品槽加样２５μＬ左右，在４℃
冰箱中１２０Ｖ恒压电泳７ｈ。
１．２．４染色 用联苯胺法染色 犤６犦：剥下胶板先在

ｐＨ４．７乙酸缓冲液中活化片刻。倾去乙酸溶液，倒入
联苯胺染色液。待蓝色条带全显后，倾去染色液。倒入

７％乙酸固定。测定各谱带相对迁移率 Ｒｆ值（由负极
向正极），其中 Ｒｆ值的计算公式为 Ｒｆ＝ｘ２／ｘ１（ｘ１＝固
定染色前凝胶的迁移距离；ｘ２＝固定染色后凝胶中酶
蛋白区带的迁移距离），用玻璃纸包胶，制成干胶片保

存。

２ 结果与分析

２．１不同农药处理对成型“棕色彩棉”同工酶的影响
不同农药的处理浓度参照农药使用说明和本地

区大田使用剂量施用，不同农药处理对成型 “棕色彩

棉”ＰＯＤ同工酶的影响见表１。酶带图谱对应于图１。
由表１可见，与对照相比，喷施赛丹后第１、２、３ｄ

“棕色彩棉”的ＰＯＤ同工酶酶谱无明显差异，同工酶
依然是３条基本酶带。喷施久效磷后第１、２、３ｄ，“棕
色彩棉”ＰＯＤ同工酶酶谱发生了变化。在药后第３ｄ，
倒２叶有两条酶带ａ、ｂ未出现，倒５叶有一条酶带ａ

未出现，倒８叶差异不明显。喷施天王星后第３ｄ，倒８
叶新增加一条酶带牗说明：该酶带的异常出现，我们不
能分析其原因，同时又恰逢该样品处理不慎，浪费较

多，以至于无法再次进行重复试验，故该酶带的异常

出现可能是倒 ８叶样品处理过程中操作不慎造成
的牘。
２．２不同农药处理对成型“新海－１４”功能叶ＰＯＤ同
工酶酶谱的影响

不同农药的处理浓度同时参照了我们进行大量

预备试验所选择使用的剂量施用。不同农药处理对成

型“新海－１４”功能叶ＰＯＤ同工酶的影响见表２。酶带
图谱对应于图２。

由表２可见，不同药剂处理，不同叶片，施药后不
同时间间隔，“新海－１４”ＰＯＤ同工酶酶谱差异不明
显，都具有两条基本酶带。

表１不同农药处理对成型 棕色彩棉ＰＯＤ同工酶 Ｒｆ值的影响（单位：ｃｍ）

Ｔａｂｌｅ１Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｏｎｐｅｒｏｘｉｄａｓｅｉｓｏｚｙｍｅ牗Ｒｆｉｎｃｍ牘ｉｎｌｅａｆｏｆｍｏｌｄｉｎｇｂｒｏｗｎ－ｃｏｌｏｒｃｏｔｔｏｎ
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表２不同农药处理对成型“新海—１４”ＰＯＤ同工酶 Ｒｆ值的影响 （单位：ｃｍ）

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｏｎｐｅｒｏｘｉｄａｓｅｉｓｏｚｙｍｅ牗Ｒｆｉｎｃｍ牘ｉｎｌｅａｆｏｆｍｏｌｄｉｎｇＸｉｎｈａｉ－１４ｃｏｔｔｏｎ

处理
酶带 药后 １ｄ 药后 ２ｄ 药后 ３ｄ
序号 倒 ２叶 倒 ５叶 倒 ８叶 倒 ２叶 倒 ５叶 倒 ８叶 倒 ２叶 倒 ５叶 倒 ８叶

３５％赛丹乳油 ２００ ａ ０．２５８ ０．２５８ ０．２５８ ０．２４５ ０．２５４ ０．２５４ ０．２４５ ０．２４５ ０．２４５
ｂ ０．３１８ ０．３１８ ０．３２３ ０．３００ ０．３０９ ０．３０９ ０．２９４ ０．２９４ ０．２９４

４０％久效磷乳油 ２０００ ａ ０．２５８ ０．２５８ ０．２５４ ０．２５５ ０．２５５ ０．２５５ ０．２５８ ０．２５８ ０．２５８
ｂ ０．３１８ ０．３１８ ０．３１８ ０．３０９ ０．３０９ ０．３０９ ０．２９３ ０．２９３ ０．２９３

２．５％天王星乳油 ４００ ａ ０．２５８ ０．２５８ ０．２５８ ０．２５９ ０．２５９ ０．２５９ ０．２５８ ０．２５８ ０．２５８
ｂ ０．３０３ ０．３０３ ０．３１８ ０．２９６ ０．２９６ ０．２９６ ０．２９４ ０．２９４ ０．２９４

ＣＫ ａ ０．２６１ ０．２５８ ０．２５８ ０．２４７ ０．２４７ ０．２４７ ０．２５８ ０．２５８ ０．２５８
ｂ ０．３１８ ０．３１８ ０．３０３ ０．２９６ ０．２９６ ０．３００ ０．２９０ ０．２９０ ０．３００

处理
酶带 药后 １ｄ 药后 ２ｄ
序号 真叶 １ 真叶 ２ 真叶 １ 真叶 ２

３５％赛丹 ａ ０．２５８ ０．２５０ ０．２５８ ０．２６２
乳油 ２００ ｂ ０．２９０ ０．２９４ ０．３００ ０．３０３
４０％久效磷 ａ ０．２６４ ０．２６４ — ——

乳油 ２０００ ｂ ０．３１４ ０．３０４ ０．２９０ ０．２９０
２．５％天王星 ａ ０．２０４ ０．１９４ ０．２０１ ０．２０２
乳油 ８００ ａ ０．２７４ ０．２６４ ０．２５０ ０．２５０

ｂ ０．３１９ ０．３１９ ０．２９０ ０．２９８
ＣＫ ａ ０．２６４ ０．２５４ ０．２５４ ０．２５４

ｂ ０．３２４ ０．３２４ ０．２８８ ０．３０５

表３ 不同农药处理对“新海—１４”幼苗真叶

ＰＯＤ同工酶 Ｒｆ值的影响（ｃｍ）

Ｔａｂｌｅ３Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ
ｏｎｐｅｒｏｘｉｄｅｓｉｓｏｚｙｍｅ牗Ｒｆｉｎｃｍ牘ｉｎｌｅａｆｏｆｙｏｕｎｇｃｏｔｔｏｎ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆＸｉｎｈａｉ－１４

（酶带序号说明：１、２、３——— 喷施赛丹后１、２、３ｄ；４、５、６——— 喷施

久效磷后１、２、３ｄ；７、８、９——— 喷施天王星后１、２、３ｄ；１０——— ＣＫ）

图２不同农药处理对成型“新海—１４”

ＰＯＤ同工酶的影响图谱

Ｆｉｇｕｒｅ２Ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｏｎｐｅｒｏｘｉｄａｓｅｉｓｏｚｙｍｅ牗Ｒｆｉｎｃｍ牘ｉｎｌｅａｆ

ｏｆｍｏｌｄｉｎｇＸｉｎｈａｉ－１４ｃｏｔｔｏｎ

（酶带序号说明：１、２——— 喷施赛丹后１、２ｄ；３——— 喷施久效

磷后１ｄ；４——— 喷施久效磷后第２ｄ真叶１；５——— 喷施久效

磷后第２ｄ真叶２； ６、７——— 喷施天王星后１、２ｄ；８——— ＣＫ）

图３不同农药处理对“新海—１４”幼苗真叶

ＰＯＤ同工酶的影响图谱

Ｆｉｇｕｒｅ３Ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｏｎｐｅｒｏｘｉｄｅｓｉｓｏｚｙｍｅ牗Ｒｆｉｎｃｍ牘ｉｎｌｅａｆｏｆ

ｙｏｕｎｇｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆＸｉｎｈａｉ－１４

２．３不同农药处理对“新海－１４”幼苗真叶ＰＯＤ同工
酶酶谱的影响

不同农药处理对“新海－１４”幼苗真叶ＰＯＤ同工
酶酶谱的影响见表３。酶带图谱对应图３。

由表３可见，与对照相比，喷施赛丹后第１、２ｄ幼
苗真叶ＰＯＤ同工酶酶谱无明显差异。但喷施久效磷
后第２ｄ幼苗真叶ＰＯＤ同工酶只出现一条酶带。喷施
天王星后第１、２ｄ，幼苗真叶各自都新增加了一条酶
带。

３ 结论

牗１牘试验结果表明，未喷施农药“棕色彩棉”功能
叶的酶谱上均主要有 ３条基本酶带，Ｒｆ值分别为
０．１９６、０．２３５、０．２８８。未喷施农药“新海—１４”功能叶
的酶谱上均主要有两条基本酶带， Ｒｆ值分别为
０．２５８、０．３１８。可见不同品种棉株ＰＯＤ同工酶酶谱是
不同的，初步说明ＰＯＤ同工酶可以作为鉴别“棕色彩
棉”和长绒棉“新海—１４”差异的一个生化指标。

牗２牘喷施农药赛丹后，无论是成型“棕色彩棉”的
功能叶，还是成型 “新海—１４”的功能叶及其幼苗真
叶牞与对照棉叶的ＰＯＤ同工酶酶谱都无明显差异。说

明赛丹在我们的试验浓度下对棉叶本身ＰＯＤ同工酶
没有明显影响。

牗３牘喷施农药久效磷后，在药后第３ｄ“棕色彩棉”
功能叶倒２叶有两条酶带ａ、ｂ未出现，倒５叶有一条
酶带ａ未出现。在药后第２ｄ“新海—１４”幼苗真叶上
有一条酶带ａ未出现。初步表明久效磷对棉叶过氧化
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物同工酶有一定影响，在我们试验用药浓度下及试验

期内，一定程度上可能抑制棉叶ＰＯＤ同工酶的高效
表达。同时，棉花品种不同，功能叶部位不同，可能影

响结果不同。

牗４牘喷施农药天王星后，成型“新海—１４”功能叶
ＰＯＤ同工酶酶谱与对照无明显差异。但 “新海—１４”
幼苗在药后第１、２ｄ，真叶上都各自新增加一条酶带
ａ’。表明天王星在我们试验用药浓度下对棉叶 ＰＯＤ
同工酶有一定影响，特别在幼苗期可能促进真叶

ＰＯＤ同工酶的高效表达。
本研究表明，在试验期内，赛丹对 “棕色彩棉”、

“新海—１４”的功能叶和幼苗真叶ＰＯＤ同工酶均无明
显影响。久效磷对“棕色彩棉”功能叶、“新海—１４”幼
苗真叶 ＰＯＤ同工酶的表达及活性有一定的抑制作
用。天王星对“新海—１４”幼苗真叶ＰＯＤ同工酶的高
效表达有一定的促进作用。ＰＯＤ是基因表达的产物，
其在酚类聚合成木质素中起着重要作用，能增强组织

木质化的程度。它在植物体内的活性及同工酶也同

植物抗病性有密切关系。由于我们的试验条件十分

有限，仅能对３种农药对棉株ＰＯＤ同工酶的影响作
初步研究，至于农药诱导棉花ＰＯＤ同工酶表达机理、
作用方式等深层次问题有待于进一步探讨。
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２２３－２２５．

有关地方政府生态农业办公室、科研院所、大专院校、农药生产

企业、腐植酸生产企业、绿色食品生产基地、各农药经营单位：

为了推动我国绿色环保农药的产业化进程，迎接入世后带

来的机遇和挑战，由中国农药工业协会、中国农业生态环境保

护协会、中国腐植酸工业协会和中国植物病理学会植病生防专

业委员会联合主办的“新世纪（首届）全国绿色环保农药技术论

坛暨产品展示会”，经过半年来的组织筹备已经准备就绪。现

就会议有关事项通知如下：

一、会议内容

本次会议特邀本行业德高望重的院士、行业主管部门领导

和著名专家学者做专题报告。会议将围绕“绿色环保农药”这

一主题，就我国生物农药产业化现状及问题；生物源农药的研

究与开发；微生态学与微生物药肥的开发；植物病虫草鼠生物

防治的研究；腐植酸类物质与农药；农产品安全生产；绿色环保

农药科技创新体系；我国生物农药登记要求；绿色环保农药的

策划与营销等内容展开研讨。同时，会议将组织技术交流和产

品（包括生产设备）展示。

二、会议组织机构

大会组织机构由组织委员会和学术委员会组成。

１．组织委员会
名誉主任：相重扬（原农业部副部长）

主 任：王家敏

副主任：王律先 曾宪成 郭志凯

委 员：相重扬 王家敏 王律先 曾宪成 郭志凯

胡 梅 杜煜光 吴元华 李世东 蒋细良 谈留雄 王 琦

２．学术委员会
名誉主任：沈寅初（中国工程院院士 浙江工业大学校长）

主 任：梅汝鸿

副主任：王金生 王慧敏 刘大群

委 员：沈寅初 梅汝鸿 李善祥 王金生 王慧敏 刘大群

徐恩光 罗 宽 张青文 薛德林 吴元华 周而勋 王永卫

杜煜光 李育中 王 琦

三、会议时间和地点

２００２年３月１８—２１日，３月１８日全天报到。会议地点在
江苏省苏州市长城大厦，位于苏州市广济路２３３号，距离苏州
火车站１公里，可乘公交车７路、游５路至新民桥站下车。

四、会议收费

每位代表需缴会务费１３００元（含食宿、资料费等）。各产品
和技术展示单位另交展示服务费２０００元。

五、会议回执

本次会议由中国腐植酸工业协会承办，与会代表请于

２００２年 ２月 ２８日前将会议回执寄至北京西城区六铺炕一区
中街１号中国腐植酸工业协会收 （邮编１０００１１），电话０１０—
６２０４９７６２；传真６２０７３４３２；也可通过电子邮件（ｈｕｍｉｃａｃｉｄ＠ｓｏ
ｈｕ．ｃｏｍ或ｗａｎｇｑｉ＠ｍａｉｌ．ｃａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）发送。如有的代表在接到
预通知后已经寄回执的，可不再寄回执。

如部分科研单位准备的论文还在撰写之中，可按预通知的

要求于２００２年２月２８日前寄会务组。

关于召开“新世纪（首届）全国绿色环保农药技术论坛
暨产品展示会”的通知


