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　　摘要：通过小杯法，研究了３种甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂吡唑醚菌酯、醚菌酯和嘧菌酯在有效成分５、１０、１５和
２０ｇ／１０ｋｇ（种子）４个拌种剂量下对花生幼苗生长的影响。结果表明：在有效成分１０ｇ／１０ｋｇ（种子）拌种剂量下，３种
药剂均显著促进花生幼苗生长发育，株高分别增加１９．３％、１５．７％和１５．４％；主根长分别增加２６．７％、２６．１％和
８．９％；地上鲜重分别增加２６．３％、１２．５％和２１．３％；地下鲜重分别增加４４．４％、４４．４％和３３．３％。叶片保护酶
（ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ）、转氨酶（ＧＰＴ、ＧＯＴ）的活性也有所提高，且叶绿素、可溶性蛋白含量增大，丙二醛（ＭＤＡ）含量减
少，根系活力提高，对花生幼苗起到了保健的作用。

关键词：花生拌种；吡唑醚菌酯；醚菌酯；嘧菌酯

中图分类号：Ｓ４８２．２，Ｓ５６５．２　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１００７－９０８４（２０１５）０５－０７１３－０６

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｅｅｄｄｒｅｓｓｉｎｇｗｉｔｈｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎａｎｄｔｗｏｏｔｈｅｒ
ｓｔｒｏｂｉｌｕｒｉｎｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｏｎｐｅａｎｕｔｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈ

ＣＨＥＮＧＣｈｕａｎ－ｙｉｎｇ，ＪＩＳｈｏｕ－ｍｉｎ，ＺＨＡＮＧＦｅｎｇ－ｗｅｎ，ＹＩＮＷａｎ－ｙｕａｎ，ＪＩＡＮＧＸｉｎｇ－ｙｉｎ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＰｌａｎｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ＳｈａｎｄｏｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔａｉ’ａｎ２７１０１８，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｅｅｄｄｒｅｓｓｉｎｇｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｓｔｒｏｂｉｌｕｒｉｎｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ（ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ，ｋｒｅｓｏｘｉｍｍｅｔｈｙｌａｎｄａｚｏｘｙｓｔｒｏｂ

ｉｎ）ｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｐｅａｎｕｔｓｅｅｄｌｉｎｇｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆｐｅａ
ｎｕｔｓｅｅｄｌｉｎｇｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄａｆｔｅｒｓｅｅｄｄｒｅｓｓｉｎｇｗｉｔｈ３ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓａｔｄｏｓａｇｅｏｆ５，１０，１５，２０ｇａ．ｉ．／１０ｋｇｓｅｅｄｓ．Ｒｅ
ｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ３ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｐｒｏｍｏｔｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｔｄｏｓａｇｅｏｆ１０ｇａ．ｉ．／１０ｋｇｓｅｅｄ．Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１９．７％，１５．７％ ａｎｄ１５．４％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ２６．７％，２６．１％ ａｎｄ８．９％．
Ｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ２６．３％，１２．５％ ａｎｄ２１．３％．Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ４４．４％，
４４．４％ ａｎｄ３３．３％．Ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｅｎｚｙｍｅｓ（ＳＯＤ，ＰＯＤ，ＣＡＴ）ａｎｄｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ（ＧＰＴ，ＧＯＴ）ｗｅｒｅｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄ．Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａｎｄｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ（ＭＤＡ）ｃｏｎｔｅｎｔｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄ．Ｒｏｏｔａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｓｅ３ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｈａｄｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｎｐｅａｎｕｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｐｅａｎｕｔｓｅｅｄｄｒｅｓｓｉｎｇ；Ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ；Ｋｒｅｓｏｘｉｍｍｅｔｈｙｌ；Ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ

收稿日期：２０１５０３０９
基金项目：花生现代产业技术体系项目（编号ＣＡＲＳ－１４）
作者简介：程传英（１９８９－），女，山东临沂人，硕士研究生，从事农药毒理与有害生物抗性研究，Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｃｙ０８６０１０＠１６３．ｃｏｍ
通讯作者：姜兴印（１９６７－），男，山东临沂人，博士，副教授，从事农药毒理及农业有害生物无公害控制，Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｙｊｉａｎｇ＠ｓｄａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂是一种线粒体呼吸抑
制剂，通过抑制细胞色素间电子传递，抑制线粒体呼

吸，使细胞死亡而发挥杀菌作用［１］。具有广谱的抑

菌活性［２］，又因其对作物、人、畜及有益生物安全，

对环境污染小［３］，是未来发展的主力杀菌剂品种。

该类杀菌剂中，醚菌酯（ｋｒｅｓｏｘｉｍｍｅｔｈｙｌ）上市最早，
嘧菌酯（ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ）市场份额最大，而吡唑醚菌酯
（ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ）在果蔬类作物中有较大的市场。吡
唑醚菌酯和嘧菌酯对烟草白粉病菌有很好的防

效［４］，嘧菌酯对四大主要真菌属的病原微生物具有

高防效［５］，对番茄早疫病菌和油菜菌核病菌菌丝生

长有明显的抑制作用［６，７］，对扁豆纹枯病也有很好

的防治作用［８］。在花生应用方面，吡唑醚菌酯对花

生根腐、白绢病菌有较高的抑制作用［９］，对花生叶

部病害也有较好的防效［１０，１１］。醚菌酯对花生白绢

病、叶斑病有较好的防效［１２，１３］。

吡唑醚菌酯对植物有着正面的生理效应，药剂

处理后，大豆豆荚颜色鲜亮、颗粒饱满、大豆品质提



高、产量增加［１４］，棉花叶片更浓绿［１５］，对水稻也有

显著的保健作用［１６］。醚菌酯有促进作物叶片增绿，

增强光合作用等效果［１７］。虽然关于这３种药剂在
花生应用方面的报道较多，但多集中在其杀菌活性

的研究，对拌种处理和花生保健方面的研究鲜有报

道。本试验研究了这３种杀菌剂拌种处理对花生幼
苗生长的影响，拟筛选出对花生幼苗生长最有效的

使用剂量，初步探索这３种药剂对花生幼苗的保健
作用，为研究该类药剂对花生正面的生理作用机制

奠定基础。

１　材料与方法
１．１　材料和药剂

花生（ＡｒａｃｈｉｓｈｙｐｏｇａｅａＬ．）品种为花育２５号，
由山东省花生研究所选育而成，属早熟直立大花生，

抗旱性强，抗多种叶部病害和条纹病毒病，山东境内

广泛种植。

２５％吡唑醚菌酯悬浮剂，实验室加工样品；３０％
醚菌酯可湿性粉剂，京博农化科技股份有限公司产

品；２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬浮剂，先正达（苏州）作物保护
有限公司产品。

１．２　试验设计
试验药剂设置为系列浓度，即 ５、１０、１５、２０ｇ

ａ．ｉ．／１０ｋｇ（种子）４个剂量，不含药剂的处理为对
照。播种前１２ｈ，将花生种子进行拌种处理，然后自
然晾干待用。土壤湿度设置为６０％（用土壤相对含
水量表示），温度为２５℃。
１．３　试验方法

采用小杯法，选取大小和饱满度一致的种子播

入塑料杯（１０ｃｍ×１４ｃｍ）中，每杯播入２粒花生种
子，播种深度为５ｃｍ，每个处理设４次重复，每个重
复１５杯。土壤的最大持水量和实际含水量用环刀
法测定［１８］，将土壤加水调整至湿度为 ６０％。播种
后，对小杯进行覆膜，将小杯置于光照培养箱内

（ＧＸＺ型智能光照培养箱，宁波江南仪器厂）培养。
每隔１２ｈ观察和记录花生的出苗情况，计算出苗时
间。待播种一个月后，调查各处理的出苗率。每个

重复随机抽取５杯，调查各处理花生幼苗的株高、主
根长、植株地上部和地下部鲜重。每个重复随机称

取相同部位的新鲜叶片，测定叶片的相关指标，并测

定根系活力。

１．４　相关生理指标的测定
超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性、过氧化物酶

（ＰＯＤ）活性和叶绿素含量的测定参照李合生等的
方法［１９］；可溶性蛋白含量的测定参照 Ｌｏｗｒｙ等的方

法［２０］；过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性的测定参照高俊凤等
的方法［２１］；谷氨酸丙酮酸转氨酶（ＧＰＴ）活性和谷氨
酸草酰乙酸转氨酶（ＧＯＴ）活性的测定参照吴良欢
等的方法［２２］；丙二醛（ＭＤＡ）含量的测定参照赵世
杰等方法［２３］；相对电导率的测定参照陈爱葵等的方

法［２４］；根系活力的测定参照张志良等的方法［２５］。

１．５　数据处理
采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０进行数据处理，并采

用ＤＰＳｖ６．５５统计软件进行方差分析（Ｄｕｎｃａｎ新复
极差法）。

２　结果与讨论
２．１　吡唑醚菌酯、醚菌酯、嘧菌酯拌种处理对花生

幼苗的影响

２．１．１　生物学性状　３种药剂拌种处理后，花生的
出苗时间未发生明显变化，但出苗率、株高、主根长、

地上鲜重和地下鲜重均有不同程度的提高（表１）。
吡唑醚菌酯在１５ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子剂量下，出苗率达
到最大值，比对照提高 １０．８个百分点。在 １０ｇ
ａ．ｉ．／１０ｋｇ种子剂量下，株高、主根长、地上鲜重和地
下鲜重均达到最大值，分别比对照增加 １９．３％、
２６．７％、２６．３％和４４．４％。醚菌酯在１０ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ
种子剂量下，出苗率、株高、主根长和地下鲜重达到

最大值，分别比对照增加 １０个百分点、１５．７％、
２６．１％和４４．４％。在１５ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子剂量下，地
上鲜重达到最大值，比对照增加１６．３％。嘧菌酯在
１０ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子剂量下，出苗率、株高、地上鲜重
和地下鲜重达到最大值，分别比对照增加１０个百分
点、１５．４％、２１．３％和３３．３％。在１５ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种
子剂量下，主根长达到最大值，比对照增加１６．７％。

综合比较，在１０ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子剂量下，３种
药剂对花生幼苗生长的促进效果最明显。在此剂量

下进行３种药剂间的对比发现，３个处理间的出苗
率和地下鲜重值没有显著变化。株高、主根长值最

大的是吡唑醚菌酯，其次是醚菌酯、嘧菌酯。地上鲜

重值最大的是吡唑醚菌酯，其次是嘧菌酯和醚菌酯。

２．１．２　生理指标　在试验剂量下，３种药剂拌种提
高了花生幼苗期叶片保护酶（ＳＯＤ、ＰＯＤ和 ＣＡＴ）活
性（图１Ａ、Ｂ、Ｃ）。其中，吡唑醚菌酯在 １０ｇａ．ｉ．／
１０ｋｇ种子浓度下，ＰＯＤ和 ＣＡＴ活性达到最高值，分
别比对照提高 ５１．６％和 ３２．２％。ＳＯＤ的活性在
１５ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子拌种剂量下达到最高值，比对照
提高 ９３．８％。醚菌酯在 １０ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子剂量
下，３种保护酶（ＳＯＤ、ＰＯＤ和ＣＡＴ）的活性达到最高
值，分别比对照提高６２．５％、４１．３％和２１．４％。嘧
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菌酯在 １０ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ剂量下，３种保护酶（ＳＯＤ、
ＰＯＤ和ＣＡＴ）的活性达到最高值，分别比对照提高

５９．９％、４０．７％和２９．７％。

表１　吡唑醚菌酯、醚菌酯、嘧菌酯拌种对花生幼苗生物学性状的影响
Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ，ｋｒｅｓｏｘｉｍｍｅｔｈｙｌ，ａｎｄａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎｓｅｅｄ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｅａｎｕｔｓｅｅｄｌｉｎｇ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

剂量
Ｄｏｓｅ

／（ｇ／１０ｋｇ）

出苗时间
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
ｔｉｍｅ／ｄ

出苗率
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
ｒａｔｅ／％

株高
Ｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

主根长
Ｍａｉｎｒｏｏｔ
ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

地上鲜重
Ａｂｏｖｅ－ｇｒｏｕｎｄ
ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ／ｇ

地下鲜重
Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ／ｇ

吡唑醚菌酯
Ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ

５ ８．８±０．１ａ ９０．０±２．２ａｂ ３４．０±０．４ａｂｃｄｅ １９．５±０．４ｂｃ ９．７±０．６ａｂ ０．９±０．２ｂｃ
１０ ９．０±０．２ａ ９２．５±２．２ａ ３６．５±０．８ａ ２２．８±０．５ａ １０．１±０．７ａ １．３±０．３ａ
１５ ８．８±０．１ａ ９３．３±１．６ａ ３５．９±０．３ａｂ ２０．７±０．７ａｂ ８．６±０．８ａｂ １．０±０．２ａｂｃ
２０ ８．９±０．１ａ ９０．８±１．６ａｂ ３４．６±０．４ａｂｃｄ １７．９±０．４ｃ ９．１±０．５ａｂ １．０±０．３ａｂｃ

醚菌酯
Ｋｒｅｓｏｘｉｍ

５ ９．０±０．２ａ ８６．７±１．２ａｂｃ ３２．０±０．５ｄｅｆ　 ２０．０±０．４ｂｃ ８．４±０．３ａｂ １．１±０．２ａｂｃ
１０ ８．９±０．２ａ ９２．５±１．９ａ ３５．４±０．２ａｂｃ　 ２２．７±０．７ａ ９．０±０．５４ａｂ １．３±０．２ａ
１５ ８．８±０．１ａ ９０．０±１．９ａｂ ３３．２±０．７ｂｃｄｅｆ　 １９．７±０．４ｂｃ ９．３±０．６ａｂ １．０±０．２ｂｃ
２０ ９．１±０．１ａ ８５．０±１．７ｂｃ ３２．４±０．５ｃｄｅｆ　 １８．２±０．２ｃ ９．０±０．５ａｂ １．０±０．３ｂｃ

嘧菌酯
Ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ

５ ８．９±０．２ａ ８９．２±２．９ａｂｃ ３４．３±０．７ａｂｃｄ １９．３±０．６ｂｃ ８．７±０．６ａｂ １．１±０．３ａｂｃ
１０ ８．８±０．１ａ ９２．５±２．２ａ ３５．３±０．２ａｂｃ １９．６±０．６ｂｃ ９．７±０．６ａｂ １．２±０．２ａｂ
１５ ９．１±０．２ａ ９２．５±２．２ａ ３３．４±０．８ａｂｃｄｅｆ ２１．０±０．７ａｂ ９．５±０．７ａｂ １．１±０．３ｂｃ
２０ ８．８±０．１ａ ８９．２±２．３ａｂｃ ３１．３±０．６ｅｆ １８．０±０．４ｃ ８．８±０．３ａｂ ０．９±０．２ｃ

ＣＫ － ９．３±０．１ａ ８２．５±１．２ｃ　 ３０．６±０．７ｆ　　 １８．０±０．６ｃ　 ８．０±０．８ｂ　 ０．９±０．２ｃ　
　　注：同一指标不同字母表示经Ｄｕｎｃａｎ多重检验差异显著，Ｐ＜０．０５
　　Ｎｏｔｅ：ＤａｔａｏｆｔｈｅｓａｍｅｉｎｄｅｘｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔＰ＜０．０５ｌｅｖｅｌｂｙＤｕｎｃａｎ＇ｓｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔｓ

　　３种药剂拌种后降低了叶片中 ＭＤＡ含量（图
１Ｄ），在拌种剂量１０和１５ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子时，花生
叶片中的ＭＤＡ含量明显降低。吡唑醚菌酯和醚菌
酯在１０ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子浓度下，ＭＤＡ含量最低，分
别比对照降低 ６０．８％和 ３６．５％。嘧菌酯在 １５ｇ
ａ．ｉ．／１０ｋｇ种子浓度下，ＭＤＡ含量最低，比对照降低
４７．９％。

与对照相比，各药剂处理的花生叶片转氨酶活

性提高，其中，吡唑醚菌酯在１５ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子浓
度下，ＧＰＴ活性最高，为２６．３４μｍｏｌ／（ｇ·３０ｍｉｎ），比
对照提高５６．５％。１０ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子浓度下，ＧＯＴ
活性最高，为２１．０８μｍｏｌ／（ｇ·３０ｍｉｎ），比对照提高
７２．２％。醚菌酯和嘧菌酯在１０ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子浓
度下，花生幼苗叶片 ＧＰＴ、ＧＯＴ活性均达到最高值
（图１Ｅ，Ｆ）。此拌种剂量下，醚菌酯处理后的花生
幼苗叶片ＧＰＴ、ＧＯＴ活性分别比对照提高４１．９％和
５１．７％。嘧菌酯处理后的花生幼苗叶片 ＧＰＴ、ＧＯＴ
活性分别比对照提高４１．３％和６５．０％。

各处理花生叶片的叶绿素含量均不同程度地高

于对照，吡唑醚菌酯在１５ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子浓度下，
叶绿素含量最高，比对照增加３７．１％。醚菌酯和嘧
菌酯在１０ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子浓度下，叶绿素含量最
高，分别比对照增加２９．５％和２９．９％（图１Ｇ）。与
清水对照相比，各处理幼苗叶片的相对电导率减小。

吡唑醚菌酯和醚菌酯在１０ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子浓度下，
相对电导率值最小，分别比对照降低 ７．３４％和
７．８１％。嘧菌酯在１５ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子浓度下，相对

电导率值最小，比对照降低６．９１％（图１Ｈ）。
３种药剂拌种处理后，可以提高叶片中可溶性

蛋白含量，其中吡唑醚菌酯和嘧菌酯在１５ｇａ．ｉ．／
１０ｋｇ种子浓度下，可溶性蛋白含量达到最大值，分别
比对照提高２３．０％和 １１．２％；醚菌酯在 １０ｇａ．ｉ．／
１０ｋｇ种子浓度下，可溶性蛋白含量达到最大值，比对
照提高１４．４％；相同剂量下，吡唑醚菌酯处理后的幼
苗叶片中可溶性蛋白含量，高于醚菌酯和嘧菌酯处理

后的花生幼苗叶片中可溶性蛋白含量（图１Ｉ）。
与对照相比，吡唑醚菌酯和嘧菌酯种子处理后，

花生幼苗的根系活力值增加。吡唑醚菌酯在 １５ｇ
ａ．ｉ．／１０ｋｇ种子浓度下，根系活力值最大，比对照提
高１１．２％。醚菌酯拌种后，在５、１０ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种
子浓度下较对照分别提高３．４％、７．３％，在１５、２０ｇ
ａ．ｉ．／１０ｋｇ种子浓度下，较对照降低０．０４％、７．７％。
嘧菌酯在１０ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子浓度下，根系活力值最
大，比对照提高９．７％（图１Ｊ）。

３　讨论
ＳＯＤ是一类能有效清除超氧自由基的金属酶，

当其活性下降时，自由基清除的动态平衡被破坏，活

性氧积累而产生毒害［２６］；ＰＯＤ主要清除过氧化物自
由基［２７］；而ＣＡＴ是清除过氧化氢的重要酶类，三者
协同作用可以有效地清除体内的活性氧［２８］。试验

结果表明，吡唑醚菌酯、醚菌酯和嘧菌酯３种药剂拌
种后，花生幼苗叶片的保护酶（ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ）活
性均有一定程度提高，体内清除活性氧的能力增强，

５１７程传英等：甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂拌种对花生幼苗生长的影响



图１　不同浓度药剂拌种对花生生理指标的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｉｎｄｅｘｅｓｉｎｐｅａｎｕｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

进而可以提高花生的抗逆性；ＭＤＡ含量可以反映叶
片细胞膜过氧化作用的强弱［２９］，３种药剂处理后，
ＭＤＡ含量减少，植株的损害程度降低。玉米叶片
中，光合碳同化酶（ＲｕＢＰＣａｓｅ）、磷酸烯酮式丙酮酸
羧化酶（ＰＥＰＣａｓｅ）和丙酮酸磷酸双激酶（ＰＰＤＫ）占
可溶性蛋白含量的 ５０％以上［３０］，所以可溶性蛋白

含量可以反映植物内部的代谢程度。药剂处理后，

叶片中可溶性蛋白含量增加，反映出叶片代谢能力

增强；相对电导率的大小可以反映植物细胞膜的伤

害程度，其值增大表明膜受损程度加重［３１］，药剂处

理后，幼苗叶片相对电导率降低，说明叶片细胞膜受
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损程度降低。根系活力反映根系综合吸收能力，对

花生生长具有重要作用［３２］，药剂拌种后，根系活力

提高，根系吸收和运输水分及养分的能力提高，为地

上部分提供更多的营养物质，也有利于提高花生的

抗旱性。ＧＯＴ和 ＧＰＴ是调控氮素从其主要载体谷
氨酸向其他α－氨基酸转移的关键酶，药剂拌种后，
叶片转氨酶活性提高，固氮能力增强［３３］。Ｄｉｍｍｏｃｋ
等认为，甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂能够增强叶片的

光合作用，最终增加产量［３４，３５］。本研究中，药剂拌

种后，叶绿素含量增加，为植株的光合作用打下了良

好的基础。

吡唑醚菌酯可以延缓叶片衰老［３６］。醚菌酯可

以增加小麦产量，促进蛋白质和干物质的积累，延缓

衰老并增强植物的光合作用［３７］。嘧菌酯处理大麦

后，叶片可溶性蛋白含量、保护酶活性提高［３８］。本

文在花生上的试验结果与前人研究结果一致。３种
药剂在有效成分５、１０、１５、２０ｇ／１０ｋｇ种子拌种剂量
下，对花生幼苗生长均有不同程度的促进作用。株

高、主根长、地上鲜重、地下鲜重值增加，叶片保护酶

（ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ）活性、转氨酶（ＧＰＴ、ＧＯＴ）活性提
高，叶绿素含量和可溶性蛋白含量增大，丙二醛

（ＭＤＡ）含量减少，根系活力提高，对花生幼苗起到
保健的作用。综合比较３种药剂处理后的幼苗生物
学性状和生理生化指标，可以得出３种药剂的最适
宜剂量在１０ｇａ．ｉ．／１０ｋｇ种子，其中吡唑醚菌酯的
保健效果好于醚菌酯和嘧菌酯。

目前，还没有关于这３种药剂在花生拌种方面
的相关报道，有必要研究这三类药剂对花生拌种的

适宜浓度，为花生生产的科学用药提供参考，从而为

研究该类药剂对花生正面生理作用的机制奠定基

础。有关此３种药剂拌种后在田间条件下的作用效
果有待于进一步研究。
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