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高效氯氟氰菊酯、丁硫克百威及印楝素对十字花科
蔬菜上海青中游离氨基酸的影响

王曰营 , 　庄小花 , 　侯有明 3

(福建农林大学 生物农药与化学生物学教育部重点实验室 ,福州 350002)

摘　要 :室外盆栽条件下测定了高效氯氟氰菊酯、丁硫克百威和印楝素 3种农药处理后十字花科蔬

菜上海青 B rassica campestris ssp. C hinensis (L. ) 中游离氨基酸的变化。结果表明 :药后 2 d和

9 d,各处理组游离氨基酸总量均极显著高于对照 ( P < 0. 01 ) ,尤其在药后 2 d,丁硫克百威处理组

比对照高 13. 88%。高效氯氟氰菊酯处理后 2 d,谷氨酸 (G lu)、甘氨酸 (G ly)和丙氨酸 (A la) 含量

分别增加 22. 29%、20. 60%和 18. 83% ; 丁硫克百威处理后 2 d, 这 3种氨基酸含量分别增加

17. 87%、17. 87%和 14. 58%。3种农药对上海青中人体必需氨基酸含量影响明显 ,印楝素处理后

均有所增加 ,另两种处理除苯丙氨酸 +酪氨酸 ( Phe + Tyr)和赖氨酸 (L ys)含量降低外 ,其余均有

所增加 ,且在施药初期增加的幅度较大。高效氯氟氰菊酯和丁硫克百威处理后 2 d,上海青中昆虫

必需氨基酸总量比对照分别增加 15. 21%和 11. 80%。3种农药处理后上海青中游离氨基酸含量

变化明显 ,推测其可能与农药造成害虫再猖獗有一定的联系。
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Effect of Lam bda2cyha lothr in, Carbosulfan and Azad irachtin on the Free
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Abstract: The free am ino acid con ten ts of c ruc iferous vege tab le B rassica campestris ssp. C hinensis

(L. ) w ere stud ied af te r trea ting the vegetab le w ith lam bda2cyha lo th rin, ca rbosu lfan and azad irach tin

by po t experim en t. The resu lts show ed tha t a t days 2 and 9 af te r trea tm en t by th ree pestic ides, the to ta l

am ino ac id con ten ts of B. campestris w ere rem arkab ly h igher than tha t of the con tro l ( P < 0. 01) ,

esp ec ia lly carbosu lfan, w hich caused the con ten t increased by 13. 88% com pared w ith tha t of the

con tro l a t days 2 af te r trea tm en t. A t days 2 af te r trea tm en t by lam bda2cyhalo th rin and carbosu lfan, the

con ten ts of G lu, G ly and A la in vege tab les increased by 22. 29%, 20. 60%, 18. 83% and 17. 87%,

17. 87%, 14. 58%, resp ec tive ly, com pared w ith tha t of the con tro l. The effec t of th ree pestic ides on the

con ten ts of essen tia l am ino ac ids fo r hum an body w as m arked; the con ten ts increased af te r trea tm en t by

azad irach tin; the con ten ts a lso increased af te r trea tm en t by lam bda2cyha lo th rin and carbosu lfan excep t
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tha t of Phe + Tyr and L ys, and the increm ent w as h igh at early days af te r trea tm en t. The con ten ts of

essen tia l am ino ac ids fo r insec ts in vegetab les w ere sign if ican tly h igher than tha t of the con tro l

( inc reased by 15. 21% and 11. 80% , resp ec tive ly) a t days 2 af te r trea tm en t by lam bda2cyhalo th rin and

ca rbosu lfan. In conc lusion, the free am ino acid con ten ts in c ruc iferous vege tab le changed sign if ican tly

af te r trea tm en t by th ree pestic ides, w hich suggested tha t these changes m ay be re la ted to the pest

resu rgence afte r p estic ide app lica tion.

Key words: lam bad2cyha lo th rin; carbosu lfan; azad irach tin; c ruc ife rous vegetab le; f ree am ino ac id

　　大田施用农药有时会导致害虫再猖獗的发

生 [ 1～3 ] 。大多数研究认为这是由于农药引起害虫

抗性增强和杀死天敌所致 [ 4, 5 ]
,但施用对天敌为亚

致死剂量的杀虫剂后发现仍然造成了害虫的再猖

獗 [ 6 ] 。也有资料表明杀虫剂在一定程度上刺激和

促进了害虫的发育和繁殖 [ 1, 7 ]
,这可能是由于农药

通过改变植物的营养品质和生理生化指标而间接

影响了害虫 ,施药后植物生理生化指标的改变使

之更有利于害虫的取食 [ 8, 9 ] 。

氨基酸是构成植物体蛋白质并同生命活动直

接相关的最基本物质 ,是植物体内重要的营养成

分之一。同时植物体内各种氨基酸含量和比例的

变化也是影响植食性昆虫取食及其生长发育的关

键要素 [ 10 ] 。有研究表明 ,由于农药的施用 ,水稻植

株内氨基态氮的含量随之增加 , 总糖含量则减

少 [ 11 ] 。W u等 [ 12 ]的研究表明 , 使用除草剂后 5 d

和 10 d,水稻植株内蔗糖含量和碳氮比均下降 ,并

提出游离氨基酸含量的提高和碳氮比的下降是刺

激褐飞虱 N ilap a rva ta lugens取食的重要因素。而

有关农药对十字花科蔬菜中游离氨基酸含量的影

响尚未见报道。笔者采用拟除虫菊酯类杀虫剂高

效氯氟氰菊酯、氨基甲酸酯类杀虫剂丁硫克百威

及植物源农药印楝素 3种不同类型的农药处理十

字花科蔬菜芸薹属芸薹种白菜亚种的上海青植

株 ,测定了上海青叶片中氨基酸含量的变化 ,进而

探讨了叶片中氨基酸的变化对农药胁迫的适应

性 ,以期为分析农药在上海青植株中的代谢和农

药处理后害虫再猖獗的机理等提供依据。

1　材料与方法

1. 1　供试药剂

2. 5%的高效氯氟氰菊酯 ( lam bda2cyhalothrin )

乳油 ,山东联合农药工业有限公司 ; 20%的丁硫克

百威 ( ca rbosu lfan )乳油 , 安徽文丰乐农业有限公

司 ; 0. 3%的印楝素 ( azad irach tin)乳油 ,云南中科生

物有限公司。

1. 2　主要仪器

日立 L 28800型氨基酸自动分析仪 ; 天丰牌往

复式手动喷雾器。

1. 3　供试蔬菜培养及药剂处理

上海青 B rassica campestris ssp. Chinensis (L. ) ,

福州台农种业有限公司。

于 2007年 2月 5日在每个面积为 1 m ×1 m

的水泥槽内 ,播种约 20 g左右的上海青 ,出苗后间

苗一次 ,两片真叶期再间苗一次 , 使株距为 5 cm

左右 ,行距为 15 cm 左右 ; 待长至 3片真叶期间

苗后 ( 2007年 3月 18日 )喷药。共设 4个处理 :

高效氯氟氰菊酯 ( 600. 3 mL / hm
2
,有效成分用量 ,

下同 ) 、丁硫克百威 ( 600. 3 mL / hm
2 ) 、印楝素

( 100. 0 mL / hm
2 ) ,以清水 100 mL / hm

2 处理为对

照 ,每处理重复 3次。用手动喷雾器于叶片正反

面均匀喷雾 ,试验期间共喷药 1次。分别于喷药

后 2、9和 15 d测定各项指标。试验期间药剂处理

小区虫害较轻 ,对照小区虫害较严重。

1. 4　测定方法

参照食品中氨基酸的测定方法 [ 13 ]
,在福建省

农科院测试中心进行。称取以上各种处理组的上

海青新鲜叶片 3 g左右 ,置于 20 mL 的水解管 (安

瓿瓶 )中 ,加入 10 mL 6. 0 m o l /L 的盐酸 ,抽真空

后充入高纯氮气 ,再抽真空、充氮气 ,重复 3次后 ,

在充氮气状态下封口。将水解管置于 110℃ ±1℃

恒温干燥箱中 ,水解 24 h后冷却、混匀。水解液过

滤 ,以去离子水定容至 50 mL。吸取 1. 0 mL 滤液

于 5 mL 容量瓶内 ,在 40～50℃条件下真空干燥 ,

残留物用 2 mL 蒸馏水溶解 ,再干燥 ,反复进行两

次 ,最后蒸干 ,用 1. 0 mL pH 2. 2的柠檬酸钠缓冲

液稀释、摇匀 ,取上清液在氨基酸自动分析仪上测

定各氨基酸含量。

所用标 样 浓 度 : c ( 17 种 混 合 氨 基 酸 ) =

100 nm ol /mL ,其中脯氨酸标样浓度为 200 nm ol /mL。
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1. 5　数据统计分析

数据采 用 M ic rosof t Exce l 2003 系 统、D PS

6. 50数据处理软件进行分析 ,比较各处理之间的

差异显著性。

2　结果与分析

2. 1　总氨基酸含量的变化

三种农药处理后 ,上海青叶片中氨基酸总含

量的测定结果见图 1。可以看出 ,高效氯氟氰菊酯

处理组氨基酸含量变化趋势和对照一致 ,均先升

高而后降低 ; 而丁硫克百威处理组氨基酸含量一

直呈下降趋势 ; 印楝素处理组氨基酸总量一直低

于对照。药后 2 d,高效氯氟氰菊酯和丁硫克百威

处理组上海青中氨基酸总量比对照分别高

12. 83%和 13. 88% , 差异达到极显著水平 ( P <

0. 01 ) ;药后 9 d,高效氯氟氰菊酯和印楝素处理组

氨基酸总量与对照差异极显著 ( P < 0. 01 ) ;丁硫克

百威处理组氨基酸总量比对照低 8. 28% ( P <

0. 05 ) 。药后 15 d,高效氯氟氰菊酯处理组氨基酸

总量比对照高 10. 39% ,丁硫克百威处理组比对照

低 6. 61% , 而印楝素处理组与对照之间差异不

显著。

图 1　三种农药对上海青叶片中氨基酸总含量的影响

Fig. 1　Effect of three pesticides on the total am ino

acid content of B. campestris leaves
注 :施药后同一天中相同小写或大写字母分别表示在 0. 05或 0. 01水平

差异不显著。

N ote: The data follow ed by the sam e sm all or cap ital letter in the sam e day

w ere not significantly different at the 0. 05 and 0. 01 level, respectively.

2. 2　各种氨基酸含量的变化

氨基酸的组成、变化与植物的抗逆性有着密

切关系 [ 14 ]
,经 3种农药处理后 ,测得上海青叶片中

共含有 17种氨基酸 (见表 1 ) ,其中至少含有 7种

人体必需的氨基酸。由于采用酸水解法测定 ,色

氨酸 ( T ry)因冷却被破坏而未检测出。

　　从表 1可看到 ,施药后 2 d,高效氯氟氰菊酯

和丁硫克百威处理组多种氨基酸含量与对照之间

差异较为明显。A sp、Th r、Ser、G lu、G ly、A la、C ys

及 L eu含量在各处理间的差异均达到极显著水

平 ,其中 A sp 和 G lu是构成鲜味的氨基酸 ,二者占

氨基酸总量的百分比在各处理中分别为 :高效氯

氟氰菊酯 (21. 53% ) >对照 (20. 92% ) >丁硫克百威

(20. 87% ) >印楝素 ( 20. 75% ) 。

　　由表 2可知 ,药后 9 d,高效氯氟氰菊酯和丁

硫克百威处理组各种氨基酸含量与对照之间的差

异同印楝素处理组相比不明显。除 Ty r外的 16种

氨基酸含量在各处理间均有差异 , 其中 A sp、Th r

及 C ys的差异达极显著水平 ( P < 0. 01 ) 。由表 3

可知 ,药后 15 d,只有 G lu、G ly、A la及 Pro这 4种

氨基酸的含量在各处理间有差异 ,其中 Pro达到极

显著水平 ( P < 0. 01 ) ,其余 13种氨基酸的含量均

无差异。

由表 1、表 2及表 3可以看出 , G lu、G ly、A la这

3种氨基酸含量在各处理间均有显著性差异 ,说明

供试农药对上海青中这 3种氨基酸含量的影响较

大。施药后初期 ( 2 d)到中期 ( 9 d) ,大部分氨基

酸的含量在各处理间均有差异 ,尤其在药后 2 d,

差异极显著 ( P < 0. 01 ) ;施药后末期 ( 15 d) ,绝大

多数氨基酸含量在各处理之间差异不显著。

2. 3　人体必需氨基酸含量的变化

经 3种农药处理后 ,测得上海青叶片中共含有

7种人体必需氨基酸及两种半必需氨基酸 C ys和

Ty r,其中除含硫氨基酸 (M et + C ys)远低于模式谱

标准值外 ,各处理中其余氨基酸含量占氨基酸总

量的百分比均高于标准值 (表 4 ) 。在药后初期

( 2 d)和后期 ( 15 d) ,各处理中含硫氨基酸的百分

比均高于对照 ,其中印楝素处理组最高 ,表明农药

处理可能在一定程度上刺激了植物体内氮的代

谢。此外 ,各处理组芳香族氨基酸 ( Phe + Ty r)和

第一限制性氨基酸 (L ys)所占氨基酸总量的百分

比均比标准值高。药后 9 d, 丁硫克百威处理组

Phe + Ty r 的百分比比标准值高 89. 04% ,比对照

高 9. 17% ;药后 2 d,印楝素处理组 L ys的百分比

比标准值高 67. 18% ,比对照高 1. 77% ,且在整个

试验过程中均高于对照。
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表 1　施药后 2 d 3种农药对上海青叶片中各种氨基酸含量的影响

Tab le 1　Effec t of th ree p estic ides on the con ten t of d iffe ren t am ino ac id of

B. camp estris leaves af te r tw o days of p es tic ide trea tm en t

氨基酸 　　　　　　
Am ino ac id　　　　　　

对照　　　
CK　　　

高效氯氟氰菊酯
lam bda2cyha lo th rin

丁硫克百威
carbosulfan

印楝素
azad irach tin

天门冬氨酸 A sp 253. 06 ±1. 12 bB 33 288. 86 ±5. 87 aA 277. 51 ±7. 84 aAB 249. 62 ±4. 09 bB

苏氨酸 Thr3 119. 36 ±0. 69 bBC 137. 88 ±2. 09 aA 131. 35 ±2. 31 aAB 118. 38 ±2. 28 bC

丝氨酸 Ser 114. 75 ±0. 17 bB 139. 36 ±3. 78 aA 132. 05 ±1. 11 aA 111. 12 ±1. 77 bB

谷氨酸 G lu 230. 00 ±0. 58 bAB 281. 26 ±16. 24 aA 271. 10 ±2. 61 aAB 226. 05 ±3. 75 bB

甘氨酸 G ly 146. 42 ±1. 41 bB 176. 58 ±7. 76 aA 172. 58 ±0. 24 aAB 146. 87 ±4. 52 bB

丙氨酸 A la 165. 69 ±1. 18 bB 196. 89 ±7. 49 aA 189. 84 ±1. 97 aAB 164. 54 ±3. 10 bB

半胱氨酸 Cys 8. 46 ±0. 22 bB 5. 59 ±0. 77 cB 14. 57 ±0. 05 aA 14. 69 ±0. 74 aA

缬草氨酸 V al3 145. 01 ±4. 21 bA 166. 93 ±8. 69 aA 156. 52 ±3. 79 abA 141. 14 ±1. 08 bA

甲硫氨酸 M et3 7. 40 ±0. 76 aA 10. 26 ±0. 46 aA 8. 69 ±0. 97 aA 8. 47 ±1. 99 aA

异亮氨酸 Ile3 105. 52 ±2. 23 bA 126. 68 ±7. 09 aA 118. 66 ±3. 56 abA 106. 92 ±1. 01 bA

亮氨酸 L eu3 222. 09 ±0. 79 bB 266. 70 ±9. 62 aA 260. 02 ±5. 78 aAB 223. 63 ±3. 78 bB

酪氨酸 Tyr 89. 57 ±1. 73 aA 86. 94 ±7. 69 aA 100. 38 ±1. 67 aA 91. 03 ±4. 31 aA

苯丙氨酸 Phe3 132. 16 ±1. 75 bA 158. 42 ±8. 66 aA 147. 90 ±4. 26 abA 133. 06 ±2. 11 bA

赖氨酸 L ys3 208. 21 ±0. 03 aA 212. 43 ±12. 34 aA 230. 52 ±4. 99 aA 210. 80 ±0. 59 aA

组氨酸 H is 57. 99 ±0. 07 bA 69. 74 ±3. 72 aA 63. 73 ±1. 50 abA 57. 96 ±1. 25 bA

精氨酸 A rg 158. 09 ±13. 76 aA 182. 80 ±1. 86 aA 170. 35 ±5. 95 aA 152. 53 ±6. 28 aA

脯氨酸 Pro 150. 70 ±3. 05 aA 140. 94 ±21. 17 aA 152. 78 ±11. 26 aA 137. 48 ±0. 35 aA

氨基酸总量

Tota l am ino ac id con ten t, TAA

2 308. 58 ±12. 31 bB 2 648. 22 ±50. 11 aA 2 628. 94 ±3. 91 aA 2 292. 60 ±37. 16 bB

　　注 : 3 人体必需氨基酸 ; 3 3 氨基酸含量单位为 m g /100 g; 同行相同小写或大写字母分别表示在 0. 05或 0. 01水平差异不显著 ,采用

D uncan新复极差法检验。下同。
N ote: 3 essen tia l am ino ac ids of hum ans, 3 3 the un it of the am ino ac ids con ten t w as m g /100 g. The data fo llow ed by the sam e sm all o r cap ita l

le tte r in the co lum n w ere no t sign ifican tly d iffe ren t a t the 0. 05 and 0. 01 level, respec tive ly (D uncan′s test) . The sam e as fo llow ing.

表 2　施药后 9 d 3种农药对上海青叶片中各种氨基酸含量的影响

Tab le 2　Effec t of th ree p estic ides on the con ten t of d iffe ren t am ino ac id of

B. camp es tris leaves af te r n ine days of p es tic ide trea tm en t

氨基酸
Am ino ac id

对照 　　　
CK　　　

　　　高效氯氟氰菊酯
　　　 lam bda2cyha lo th rin

　　　　丁硫克百威
　　　　carbosu lfan

　　　印楝素
　　　azadirach tin

A sp 293. 36 ±0. 94 abAB 33 314. 02 ±8. 96 aA 265. 48 ±3. 27 bBC 232. 31 ±11. 00 cC

Thr3 119. 36 ±0. 69 bB 151. 20 ±1. 64 aA 124. 55 ±6. 11 bAB 111. 80 ±7. 46 bB

Ser 122. 01 ±2. 32 abA 132. 40 ±6. 33 aA 103. 70 ±4. 39 bcA 96. 35 ±8. 20 cA

G lu 305. 36 ±1. 36 abA 351. 40 ±24. 32 aA 279. 70 ±4. 61 bA 246. 47 ±23. 72 bA

G ly 161. 41 ±1. 96 abA 165. 71 ±9. 01 aA 148. 55 ±2. 47 abA 131. 96 ±12. 93 bA

A la 181. 01 ±1. 26 abA 202. 00 ±15. 11 aA 167. 92 ±3. 85 abA 145. 81 ±11. 27 bA

Cys 5. 36 ±1. 63 abAB 3. 02 ±0. 15 bAB 2. 19 ±0. 76 bB 8. 31 ±0. 33 aA

V al3 176. 31 ±1. 51 aA 181. 84 ±7. 98 aA 164. 53 ±0. 16 abA 140. 52 ±10. 51 bA

M et3 6. 71 ±0. 07 abA 8. 02 ±1. 11 aA 6. 74 ±0. 09 abA 4. 97 ±0. 40 bA

Ile3 130. 83 ±1. 33 aA 135. 96 ±6. 66 aA 121. 87 ±1. 23 abA 103. 63 ±8. 00 bA

L eu3 262. 20 ±0. 06 aA 265. 68 ±13. 31 aA 238. 43 ±5. 23 abA 209. 02 ±18. 13 bA

Tyr 106. 46 ±1. 15 aA 100. 70 ±7. 06 aA 95. 68 ±3. 08 aA 85. 06 ±8. 02 aA

Phe3 172. 46 ±0. 16 abA 175. 84 ±9. 14 aA 181. 54 ±11. 03 aA 136. 53 ±11. 67 bA

L ys3 232. 51 ±0. 43 aA 243. 75 ±4. 33 aA 210. 04 ±9. 36 abA 187. 89 ±15. 17 bA

H is 67. 10 ±1. 13 aA 67. 64 ±3. 95 aA 60. 40 ±1. 55 abA 52. 01 ±4. 04 bA

A rg 165. 35 ±1. 92 abA 174. 26 ±12. 29 aA 151. 65 ±1. 04 abA 132. 98 ±13. 35 bA

Pro 134. 80 ±0. 68 abA 136. 48 ±10. 59 aA 121. 14 ±3. 39 abA 107. 02 ±8. 85 bA

TAA 2 664. 70 ±6. 99 aB 2 809. 88 ±44. 92 A 2 444. 07 ±59. 05 abAB 2 132. 60 ±173. 06 bB
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表 3　施药后 15 d 3种农药对上海青叶片中各种氨基酸含量的影响

Tab le 3　Effec t of th ree p estic ides on the con ten t of d iffe ren t am ino ac id

of B. camp estris leaves af te r f if teen days of p estic ide trea tm en t

氨基酸

Am ino ac id

对照 　

CK　

　　高效氯氟氰菊酯

　　lam bda2cyhalo th rin

　　　　丁硫克百威

　　　　carbosu lfan

　　印楝素

　　azad irach tin

A sp 266. 53 ±0. 57 aA 33 257. 45 ±18. 16 aA 240. 24 ±22. 15 aA 245. 68 ±4. 39 aA

Thr3 139. 49 ±1. 77 aA 135. 11 ±7. 66 aA 124. 52 ±11. 43 aA 130. 11 ±1. 22 aA

Ser 128. 39 ±2. 54 aA 125. 27 ±14. 61 aA 111. 25 ±6. 86 aA 115. 12 ±1. 04 aA

G lu 294. 19 ±17. 32 bA 381. 48 ±33. 42 aA 294. 57 ±1. 55 bA 290. 08 ±1. 17 bA

G ly 151. 70 ±10. 37 abA 193. 13 ±17. 54 aA 149. 92 ±3. 44 bA 152. 27 ±0. 66 abA

A la 178. 12 ±6. 02 abA 211. 50 ±17. 93 aA 162. 76 ±3. 82 bA 166. 14 ±1. 41 bA

Cys 2. 13 ±1. 44 aA 11. 09 ±3. 74 aA 7. 84 ±2. 97 aA 10. 85 ±0. 11 aA

V al3 160. 91 ±6. 59 aA 162. 08 ±24. 73 aA 151. 32 ±5. 76 aA 147. 95 ±7. 47 aA

M et3 7. 24 ±0. 65 aA 9. 07 ±1. 69 aA 9. 32 ±1. 19 aA 9. 14 ±0. 11 aA

Ile3 112. 59 ±4. 38 aA 120. 58 ±18. 67 aA 112. 24 ±3. 90 aA 109. 57 ±5. 66 aA

L eu3 253. 22 ±5. 72 aA 256. 63 ±34. 66 aA 234. 91 ±8. 08 aA 238. 21 ±3. 30 aA

Tyr 101. 50 ±3. 14 aA 115. 55 ±24. 75 aA 90. 55 ±9. 38 aA 96. 42 ±1. 37 aA

Phe3 162. 42 ±4. 30 abA 197. 03 ±20. 41 aA 151. 72 ±3. 22 bA 150. 89 ±3. 63 bA

L ys3 220. 83 ±0. 13 aA 206. 30 ±3. 10 aA 200. 32 ±22. 75 aA 210. 03 ±4. 37 aA

H is 62. 36 ±2. 31 aA 61. 77 ±8. 04 aA 56. 93 ±2. 90 aA 57. 64 ±0. 96 aA

A rg 155. 50 ±6. 01 aA 186. 71 ±20. 62 aA 143. 08 ±5. 77 aA 144. 25 ±1. 02 aA

Pro 128. 90 ±0. 26 bAB 157. 79 ±3. 54 aA 117. 65 ±8. 71 bB 120. 44 ±2. 77 bB

TAA 2 525. 98 ±5. 78 bAB 2 788. 50 ±14. 01 aA 2 359. 11 ±121. 48 bB 2 394. 77 ±30. 22 bAB

表 4　农药处理后上海青叶片中人体各种必需氨基酸占氨基酸总量的百分比 ( % )

Tab le 4　Percen tage of essen tia l am ino ac ids fo r hum an body to the to ta l am ino ac ids

of B. camp es tris leaves af te r p estic ide trea tm en t ( % )

氨基酸
Am ino acids

模式谱
M ode spec trum

处理后天数 D ays afte r trea tm ent / d

对照 CK

2 9 15

高效氯氟氰菊酯
lam bda2cyhalo th rin

2 9 15

丁硫克百威
carbosulfan

2 9 15

印楝素
azad irach tin

2 9 15

Thr 4. 0 5. 2 4. 5 5. 5 5. 2 5. 4 5. 4 5. 0 5. 1 5. 1 5. 2 5. 2 5. 2

V al 5. 0 6. 3 6. 6 6. 4 6. 3 6. 5 6. 5 6. 0 6. 7 6. 7 6. 2 6. 6 6. 6

M et + Cys 3. 5 0. 7 0. 5 0. 4 0. 6 0. 4 0. 4 0. 9 0. 4 0. 4 1. 0 0. 6 0. 6

Ile 4. 0 4. 6 4. 9 4. 5 4. 8 4. 8 4. 8 4. 5 5. 0 5. 0 4. 7 4. 9 4. 9

L eu 7. 0 9. 6 9. 8 10. 0 10. 1 9. 5 9. 5 9. 9 9. 8 9. 8 9. 8 9. 8 9. 8

Phe + Tyr 6. 0 9. 6 10. 5 10. 4 9. 3 9. 8 9. 8 9. 4 11. 3 11. 3 9. 8 10. 4 10. 4

L ys 5. 5 9. 0 8. 7 8. 7 8. 0 8. 7 8. 7 8. 8 8. 6 8. 6 9. 2 8. 8 8. 8

2. 4　昆虫必需氨基酸含量的变化

研究表明 , 植食性昆虫所必需的氨基酸有

10种 [ 10 ]
,本试验测得上海青叶片中共有除色氨酸

外的其余 9种昆虫必需氨基酸 (表 5 ) 。由表 5可

看出 ,各处理中昆虫必需氨基酸的含量均呈先上

升后降低的趋势 ,其中 L eu和 L ys含量最高 ,占氨

基酸总量的 9. 0%左右 ,而 M et的含量最低 ,仅占

0. 3%左右。说明 L eu和 L ys可能对取食上海青

的害虫非常重要。此外 ,农药处理后昆虫必需氨

基酸和鲜味氨基酸的含量分别占氨基酸总量的

50%和 20%左右。

施药后初期 ( 2 d) ,高效氯氟氰菊酯和丁硫克

百威处理组昆虫必需氨基酸总量分别比对照高

15. 2%和 11. 8% , 而印楝素处理组比对照低

0. 42%。药剂处理后 , M e t的含量是所有必需氨基

酸中升高最多的 , Th r的含量在各药剂处理间差异

极显著 ( P < 0. 01 ) ,鲜味氨基酸含量与对照之间的

差异也达极显著水平 ( P < 0. 01 ) 。
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表 5　农药处理后上海青叶片中昆虫必需氨基酸的含量 (m g /100 g)

Tab le 5　The insec t essen tia l am ino ac ids con ten t of B. camp es tris

leaves af te r p es tic ide trea tm en t (m g /100 g)

必需氨基酸
Essen tia l

am ino

ac ids

处理后天数 D ays afte r treatm en t / d

对照 C K
高效氯氟氰菊酯
lam bda2cyha lo thrin

丁硫克百威
carbosu lfan

印楝素
azad irach tin

2 9 15 2 9 15 2 9 15 2 9 15

Thr 119. 36 119. 36 139. 49 137. 88 151. 20 135. 11 131. 35 124. 55 124. 52 118. 38 111. 80 130. 11

A la 165. 69 181. 01 178. 12 196. 89 202. 00 211. 5 189. 84 167. 92 162. 76 164. 54 145. 81 166. 14

V al 145. 01 176. 31 160. 91 166. 93 181. 84 162. 08 156. 52 164. 53 151. 32 141. 14 140. 52 147. 95

M et 7. 40 6. 71 7. 24 10. 26 8. 02 9. 07 8. 69 6. 74 9. 32 8. 47 4. 97 9. 14

Ile 105. 52 130. 83 112. 59 126. 68 135. 96 120. 58 118. 66 121. 87 112. 24 106. 92 103. 63 109. 57

L eu 222. 09 262. 20 253. 22 266. 70 265. 68 256. 63 260. 02 238. 43 234. 91 223. 63 209. 02 238. 21

L ys 208. 21 232. 51 220. 83 212. 43 243. 75 206. 30 230. 52 210. 04 200. 32 210. 80 187. 89 210. 03

H is 57. 99 67. 10 62. 36 69. 74 67. 64 61. 77 63. 73 60. 40 56. 93 57. 96 52. 01 57. 64

A rg 158. 09 165. 35 155. 50 182. 80 174. 26 186. 71 170. 35 151. 65 143. 08 152. 53 132. 98 144. 25

EAA 1 189. 36 1 341. 38 1 290. 26 1 370. 31 1 430. 35 1 349. 75 1 329. 68 1 246. 13 1 195. 40 1 184. 37 1 088. 63 1 213. 04

FAA 2 308. 58 2 644. 70 2 525. 98 2 648. 22 2 809. 88 2 788. 50 2 628. 94 2 444. 07 2 359. 11 2 292. 60 2 132. 60 2 394. 77

DAA 483. 06 598. 72 560. 72 570. 12 665. 42 638. 93 548. 61 545. 18 534. 81 475. 67 478. 78 535. 76

　　注 : EAA —昆虫必需氨基酸总量 ; FAA —游离氨基酸总量 ; DAA —鲜味氨基酸含量 (A sp + G lu) 。

N ote: EAA —C ontent of to tal essen tia l am ino ac ids for insec t; FAA —Content of to tal free am ino acid; DAA —Con ten t of de lic ious am ino ac id

(A sp + G lu) .

　　施药后中后期 ,高效氯氟氰菊酯处理组昆虫

必需氨基酸总量分别比对照高 6. 6% ( 9 d ) 和

4. 6% ( 15 d) ,且差异极显著 ( P < 0. 01 ) ; 而丁硫

克百威和印楝素处理组必需氨基酸总量分别比对

照低 7. 1%、18. 8% ( 9 d)和 7. 4%、6. 0% ( 15 d) ,

差异极显著 ( P < 0. 01 ) 。药后 9 d,高效氯氟氰菊

酯和丁硫克百威处理组 Th r的含量与对照差异极

显著 ( P < 0. 01 ) 。高效氯氟氰菊酯处理组上海青

中鲜味氨基酸的含量最高 ,分别占总氨基酸含量

的 23. 7% ( 9 d)和 22. 9% ( 15 d ) ,丁硫克百威和

印楝素处理组均低于对照 ,并且在药后 9 d各处理

间差异极显著 ( P < 0. 01 ) ,药后 15 d时差异不显

著。

3　讨论

　　农药对植物生理生化的影响因药剂和作物种

类而异。许多杀虫剂和杀菌剂对各种作物的生

理、生长、产量均有负效应 [ 16, 17 ]
:既可以增加植物

的营养价值、促进或增强其对害虫的吸引 [ 18 ]
,如农

药的施用降低了感虫水稻碳水化合物与氮的比

例 ,提高了游离氨态氮的水平 [ 19 ]
,同时又会降低植

株的防卫能力 ,间接促进或增强害虫的再猖獗。

本研究结果表明 ,高效氯氟氰菊酯、丁硫克百

威和印楝素处理后 ,上海青叶片中游离氨基酸的

含量变化明显 ,除印楝素外 ,其余处理组总氨基酸

和各种氨基酸的含量基本上都高于对照 ,变化范

围在 0. 5%～20. 0%之间 ,这对咀嚼式口器昆虫的

取食和代谢必然产生影响 ,从而引起其生长发育、

生殖等的变化。Su the rland
[ 20 ]的研究表明 ,少数几

种氨基酸含量的变化可引起有翅型蚜虫的产生 ,

并由此造成蚜虫的迁移。

本试验中 3种农药处理后 ,上海青中人体必需

氨基酸的含量都已达到或接近标准值 ,表明农药

对上海青中人体必需氨基酸均衡比例的影响不明

显。施药后初期 ( 2 d) ,人体和昆虫所必需氨基酸

含量的变化范围大体一致 ,都在 0. 4%～16. 0%之

间 ,且各处理组必需氨基酸含量基本上都高于对

照 ,尤其是高效氯氟氰菊酯处理后昆虫必需氨基

酸含量比对照升高了 15. 2% ,这可能是使上海青

更吸引咀嚼式昆虫取食、从而间接造成害虫再猖

獗的原因之一。施药后期 ( 15 d ) ,人体和昆虫所

必需氨基酸含量的变化范围缩小至 4. 5%～

8. 0% ,且各种必需氨基酸的含量在各处理间无差

异或差异不明显 ,这可能是由于上海青叶片衰老

和农药作用减弱的缘故。

刘井兰等 [ 21 ]研究了农药对水稻体游离氨基酸
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含量的影响 ,表明在农药的胁迫下 ,游离氨基酸总

量和有利于褐飞虱取食的氨基酸 (A sp、G lu、A la、

V al)的含量均有不同程度的增加 ,而不利于褐飞

虱取食的γ2氨基丁酸含量则有不同程度的下降 ,

这可能是造成水稻受害程度上升的原因之一。鲜

味氨基酸 A sp 和 G lu严格来说虽并非必需氨基

酸 [ 10 ]
,但在很多昆虫中却因作为补充营养成分而

处于重要地位。D add
[ 22 ]的研究发现 ,对于桑蚕而

言 , A sp 和 G lu都是必需的 , 但蚕的生长发育受

A la、G ly或 Se r的影响较大。本研究表明 ,鲜味氨

基酸含量在上海青游离氨基酸中占 20. 0%以上 ,

农药对其的影响较为明显 , 尤其在施药后初期

( 2 d)和中期 ( 9 d) ,各处理间鲜味氨基酸含量的

差异达到极显著水平 ( P < 0. 01 ) 。其中高效氯氟

氰菊酯处理组鲜味氨基酸含量最高 ,在药后 9 d占

氨基酸总量的 23. 7% ,而丁硫克百威和印楝素处

理组均低于或接近对照。可见 ,高效氯氟氰菊酯

处理后的上海青比较鲜嫩 ,更适于害虫取食。

有关农药引起植物中游离氨基酸变化的机理

目前尚存在争议。S ieh l
[ 23 ]的研究证实 ,草甘膦通

过抑制 EPSP合成酶的活性来抑制植物体内芳香

族氨基酸 Phe、Ty r和 T ry的生物合成 ,而这些都是

人体所必需的氨基酸。D uke等 [ 24 ]认为 ,植物体内

莽草酸 ( sh ik im ic ac id )含量的增加是芳香族氨基

酸含量减少的原因 ,并且与植物体内碳的固定及

光合作用有重要关系。此外 ,有些氨基酸在植物

体内能起到解毒的作用 ,从而在一定程度上保护

了植物的生长 ,比如植物体内的游离氨基酸 A rg、

H is、L ys、Phe、T ry及鸟氨酸 (O rn)在对除草剂 2, 42
D 的解毒过程中发挥了重要的作用 [ 25 ] 。也有研究

证实 ,β2氨基酸丁酸 (BABA )能对侵染植物的病原

体产生抗性从而起到保护作用 [ 26 ] 。研究还发现氨

基酸在叶甲类昆虫体内也能起到一定的解毒作

用 [ 27 ] 。因此 ,农药处理后植物中游离氨基酸组成

和含量变化的研究对于揭示害虫再猖獗机理具有

重要的参考价值。
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关于征集“第八届全国新农药创制学术交流会”会议论文的通知

　　“十一五 ”期间 ,在“国家科技支撑计划项目 ”的支持下 ,我国的农药创制工作已取得可喜的成果。为加强农药创制人

员之间的交流 ,促进我国新农药的研发工作 ,中化化工科学技术研究总院拟于 2009年 5月组织召开“第八届全国新农药创

制学术交流会 ”。现向有关单位和企业征集关于农药技术创新方面的会议论文 ,主要包括 ①靶标及作用机制 (机理 )研究 ;

②新化合物的合成研究 ; ③天然产物的分离、提取研究 ; ④生物测定方法研究 ; ⑤安全性评价方法研究 ; ⑥行业共性技术研

究 (农药原药和关键中间体的清洁生产工艺、“三废 ”处理共性关键技术、新助剂及加工技术、节能减排工程技术等 ) ; ⑦创

制农药的产业化及应用技术研究等方面的原始性研究论文以及与农药技术创新有关的综述性文章。

论文统一格式如下 :

论文题目 :三号黑体 ,居中。 ( 2)作者 :小四号仿宋体 ,居中 ; 注明作者姓名、单位、所在城市及邮编。 ( 3 )摘要 :五号仿

宋体 , 200字以内。 ( 4)关键词 :五号黑体。 ( 5)正文 :原则不超过 3000字 ,采用五号宋体 , 1. 25倍行距 ;文中计量单位一律

采用国际通用标准或国家标准符号 ;年代 ,年月日、数字一律用阿拉伯数字表示。 ( 6 )参考文献 : ①书 :作者姓名 . 书名 . 出

版社名 ,出版年月 ,页码 (如有两个以上作者 ,作者间用逗号分开 ) ; ②期刊 :作者姓名 . 文章名 . 期刊名 . 年份 ,卷 (期 ) 、页码。

注意事项 :文稿请用 w ord录入排版 ,图表直接插入正文中。

论文提交截止日期为 2009年 3月 15日 ,请将论文电子稿以电子邮件方式发至 cnprc@ 263. net, 联系人 :黄文耀 ,电

话 : 010264262348)。

中化化工科学技术研究总院将组织专家审稿并择优编入《第八届全国新农药创制学术交流会论文集 》,有关会议的其

他事宜将另行通知。

中化化工科学技术研究总院

二 OO 八年十二月八日
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