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三哇酮在小麦幼苗上的吸收

分布和影响因素
`
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,

北京 1 0 0 0 9 4)

高黎力
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,

哈尔滨 )

摘要 应用同位 素示踪技术研究 了
“ C

一

三 哇酮在小 麦 2 ~ 3 叶期幼 苗上的吸收

分布和 影响 因素
。

结果表明
,

根部给药后 2 ~ 2 1 h6
,

小麦幼 苗根部放射性相对强

度 由 54
.

0% 下 降为 21
.

7% ;
在幼苗残存种子上的放射性相 对强度 由 3 7

.

5% 上

升为 56
.

6% ; ’ 通C
一

三 哑酮向项传导速度很快
,

在叶片中的积 累与根部给药时间呈

正相关
,

由 8
.

5%上升为 2 1
.

7%
。

放射性 自显影证明
,

根部给药后 1 44 h
, ’ `

C
一

三哇

酮可 以 内吸传导到整个小麦植株
。

小麦幼苗根部吸收 三哑酮属于被动扩散的物

理过程
,

没有膜蛋白和 A T P 酶的参与
; 蔗糖

、

亮氛酸
、

祯氛酸和 谷氛酸对吸收 无

明显 影响
。

环境 p H 3一 7 时能正赏吸收
,

p H S 时对吸收 产生一定抑制作用
。

故 可

推断土壤环境保持 中性偏酸有利于 小麦种苗对种衣剂中三哇酮成分的吸收
。

关键词
`飞C

一

三哇酮
,

小 麦幼 苗
,

内吸 传导
,

影响因素

三哩酮是由德国 B a ye r
公司 1 9 70 年合成的一种低毒

、

广谱
、

高效和持效期长的内吸性

杀菌剂
,

其不同剂型已推广应用于防治小麦等近 30 种作物的 50 多种种传
、

土传和气传病

害
。

国外对三哩酮在植物
、

土壤和真菌体内的吸收分布与代谢开展了广泛的研究
,

证明了其

内吸性能及三哇醇为主要代谢产物 〔`〕
。

在我国先后有人采用仪器分析方法或生测方法研究

其在小麦上的安全用量
、

残留和在小麦及土壤中的消解动态一
3」

。

1 9 8 9 年曹国印等标记合

成三哇基
一 “ C

一

三哇酮获得成功后
,

江树人等利用同位素示踪手段研究了
’ `
C

一

三哇酮在黄瓜

植株内的代谢仁` 〕
。

三哇酮是现阶段我国大面积推广使用的小麦
、

棉花种衣剂中的重要有效成

分之一
,

目前尚未见运用同位素示踪手段研究其在小麦种子
、

幼苗上的内吸传导
、

分布行为

及影响药剂吸收和运转因素方面的文献报道
。

探明这些问题
,

对丰富三哇酮的药理学
、

进一

步揭示含三哇酮种衣剂的作用机理及指导小麦种子处理都具有重要意义
。

作者研究了
,`
C

-

三哇酮从根部给药后在小麦幼苗上的吸收分布和影响因素
,

结果如下
。

*

中国科学院封丘农业生态开放实验站基金 ( 9 61 601 )资助
。

DOI : 10. 13802 /j . cnki . zwbhxb. 1999. 03. 017
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1 材料与方法

L l供试材料
1

.

1 1 药剂
:

①
`“

c
一

三 哩酮 在中国农科院原 子能研 究所标记 合成
,

放射性 比活度 为

。
.

7 2 9 8拼c i / m g
,

用丙酮溶解后制备成 61
.

46 3 8琳 i /m l 溶液
,

放化纯度大于 9 5绒
。

三哇酮的

结构式及
“ C 标记位置如下

:

{{
( C H 3 ) 3 C一 C一 C H一(

汀飞
H

L儿

② C C C P ( C a r b o n y l e y a n u r e 一

m
一 e h l o r o p h e n y l h y d r a z o n e )

、

P C M B S ( P a r a e h l o r o m e r e u r ib e n z -

en
e 、

ul fo in c a o id )均为 iS g m a
公司产品

,

蔗糖及亮氨酸
、

赖氨酸和谷氨酸等市售
;③甲醇

、

乙醇
、

丙酮均 为分析纯
,

甲苯闪烁液与二氧六环闪烁液按江树人方法配制田
。

L .1 2 小 麦种子
:

京双 16 (中国农科院植保所提供 )
。

1
.

2 根部给药后三哇酮在小麦植株上的内吸分布

京双 16 小麦种子播种于中国农业大学科学园
,

2一 3 叶期整株取样
,

在室 内用自来水

洗净根部泥土后置于直径 1
.

sc m 指形管内 (每 5 株 1 组
,

下同 )
,

使其根部浸泡于含有

0
.

7 4拌e i “ C
一

三哇酮的 sm l 营养液中〔6〕
,

于 2 0士 Z C 生长箱 中 ( R H 6 5% 一 7 5%
,

光照强度约

l 00 0 Ol x ,

光照时间 1 6h / d仁
5〕 )培养 2

、

4
、

8
、

1 2
、

2 4
、

4 8
、

7 2
、

1 2 0
、

1 4 4
、

Z 1 6 h 后各取出 1 组
,

分别

用自来水
、

乙醇和蒸馏水洗净根部
,

滤纸吸干后平铺于吸水纸上夹于厚书中
,

50 C 下烘干

后在暗室内使各处理植株紧贴在 X 光胶片上用夹板压紧
,

在黑暗条件下 (室温 )曝光 15 一

2 d0
,

然后进行放射性 自显影
。

将不同培养时间段的另一组麦苗分为根
、

残存种子和叶片 3

部分
,

称重后加入适量甲醇在 D JJ o l 型台式均质器和超声波震荡器 ( D Y N A T E c H s 0 N I

DI SM E M B R A T O R )中萃取
,

然后在电动吸引器中抽吸
,

萃取 5 次
,

合并萃取液
,

定容后用

rT i c a r b 4 0 0 0 液体闪烁计数器测各处理部位放射性强度
。

L 3 小麦幼苗吸收三哇酮的影响因素

1
.

3
.

1 温度对吸收 的影响
:

取京双 16 田间 2~ 3 叶期幼苗洗净根部后按 5 株分为 1 组
,

共 10 组
,

均将其根部浸泡于含 0
.

7 4琳 i “ C
一

三哇酮的 s ml 营养液中
,

各 5 组分别在 4 C 和

24 C下培养
,

经过 1
、

2
、

4
、

6 和 h8 后取样测定幼苗的吸收量
,

计算出幼苗吸收
’ `
C

一

三哇酮

的 Q
, 。

值
,

通过 Q
l 。

值的大小来判断温度对吸收的影响
。

1
.

3
.

2 C C C P 和 P C M B S 对吸收 的影响
:

将京双 1 6 田间 2一 3 叶期幼苗在 1 0 一 3 、

10 一 ` 、

1 0一 s
m o l / L 浓度 C C C P 和 P CM B S 溶液中处理 l h

,

然后转入含 0
.

7 4拜 e i “ C
一

三哩酮的 s m l

营养液中
,

室温下培养 3h 后测定吸收量
。

1
.

3
.

3 蔗糖 和 氮基酸对吸 收 的 影响
:

将京双 16 田间 2 一 3 叶期幼苗分别放在含有

l m m ol / I
J

的蔗糖
、

亮氨酸 (中性 )
、

赖氨酸 (碱性 )和谷氨酸 (酸性 )的
’ 月
C

一

三哇酮溶液 (5 ml
,

0
.

74 娜 i) 中
,

室温下培养 h3 后取样测定吸收量
。
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1
.

3
.

4环境 p H值对吸收 的影响
:

用柠檬酸和 Na :
H P) (

1

配制成 p H3
、

4
、

5
、

6
、

7
、

8的缓冲

溶液
,

分别用它们与
’ `
C

一

三哇酮配制成 0
.

1 48 胖c i /m l 的溶液
,

取京双 16 2 ~ 3 叶期幼苗置

于不同 p H 值的
“ C

一

三哩酮药液 (5 m l
,

0
.

7 4衅 i) 中培养 h3
,

测定吸收量
。

上述 各项中吸收量用北京核仪器厂生产的 B H 1 2 1 6 低本底
a 、

日测量装置测定
。

2 结果与分析

.2 1 根部施药后三哇酮在小麦植株上的吸收分布

示踪试验结果 (表 1) 表明
, ’ `

C
一

三哇酮通过根部给药向顶传导速度很快
,

给药后 h2
,

小麦植 株根系从营养液 中吸收 的放 射性总量达 4 20 5 dl p m
,

其中 54
.

0 %分布在根部
,

3 7
.

5 %分布在幼苗残存的种子上
,

叶片上亦达到 8
.

5 %
。

在连续给药的 2 1 h6 内
,

植株吸收

的
’ 礴
C

一

三哇酮逐 步提 高
,

到 21 h6 时达 2 0 56 5 d7 p m
,

此时
,

幼苗根部 放射性物 质含量 占

21
.

7%
,

残存种子上占 56
.

6%
,

叶片中上升到 21
.

7%
。

可见随着根部给药时间的增长
,

根

部放射性物质相对含量逐步降低
,

叶部和种子上的放射性物质相对含量逐步升高
,

其积累

与给药时间呈正相关
。

表 l
’ 4 C

一

三哇酮处理小麦根部后在麦苗内的吸收与分布

作用时间

( h )

总放射性强度

( d P m )

放射性物质的分布 ( d p m )

种子 叶片

2

4

8

l 2

2 4

4 8

7 2

1 2 0

2 1 6

4 2 0 5 1 ( 10 0
.

0 % )

6 3 64 5 ( 10 0
.

0 % )

80 2 4 7 ( 10 0
.

0 % )

8 19 6 7 ( 1 0 0
.

0 % )

9 3 7 22 ( 10 0
.

0 % )

15 8 34 7 ( 1 0 0
.

0 % )

15 0 5 0 1 ( 1 0 0
.

0 % )

16 2 10 3 ( 1 0 0
.

0 % )

20 5 65 7 ( 10 0
.

0 % )

2 2 7 2 3 ( 54
.

0 % )

2 8 0 0 7 ( 4 4
.

0写 )

2 9 5 2 1 ( 3 6
.

5% )

2 9 4 1 4 ( 3 5
.

9% )

3 0 6 8 4 ( 3 2
.

7 % )

4 8 3 4 0 ( 3 0
.

5% )

4 5 2 3 9 ( 3 0
.

0% )

4 1 4 6 3 ( 2 5
.

6% )

4 4 6 8 1 ( 2 1
.

7 % )

1 5 7 8 6 ( 3 7
.

5 % )

2 5 7 5 3 ( 4 0
.

5% )

3 2 3 1 3 ( 4 0
.

3% )

3 2 8 40 ( 4 0
.

0写 )

4 5 7 4 5 ( 4 8
.

8 % )

7 4 6 8 2 ( 4 7
.

2% )

7 9 1 4 9 ( 5 2
.

5% )

8 9 2 9 4 ( 5 5
.

1% )

1 1 6 4 3 7 ( 5 6
.

6写 )

3 5 4 2 ( 8
.

5 % )

9 8 8 5 ( 1 5
.

5% )

1 8 6 8 3 ( 23
.

2% )

1 9 7 1 3 ( 24
.

1% )

1 7 2 9 3 ( 18
.

5% )

3 5 3 2 5 ( 2 2
.

3% )

2 6 1 1 3 ( 17
.

5 % )

3 1 3 4 6 ( 1 9
.

3% )

4 4 5 3 9 ( 2 1
.

7% )

从放射性自显影照片 (图 1) 可以看出
,

小麦幼苗根部给药处理 后三哇酮可以快速 内

吸
,

并随植株的蒸腾作用在小麦幼苗内迅速传导
。

根部直接接触
`吸
C

一

三哇酮药液
,

它的放

射性物质含量较高
,

相当于一个小药库
,

不断向上传导到达叶片部位
,

到 1 4 h4 时整个植株

叶片中都有三哩酮分布
。

这为三哇酮通过种子施药后内吸传导到地上部未施药部位
,

发挥

其防治小麦白粉
、

锈病等病害的效能提供了依据
。

2
.

2 小麦幼苗吸收三哇酮的影响因素
2

.

2
.

1 温度对吸收 的影响
:

相关研究表明
,

Q
l。

值大于或小于 2
.

0 可以作为判断植物对药

剂的吸收是与生物代谢相联系
,

还是属于被动的物理过程的标准川
。

在 4
、

24 C下小麦植

株的放射性相对强度均随培养时间延长而增大
,

但 24 C 下各个培养时间段植株吸收的三

哇酮明显大于 4 C 下的吸收值 (表 2 )
。

计算 Q
, 。

值表明
,

Q
, 。

值在最初培养的 h4 内随时间延

长而递增
,

然后基本上稳定在 1
.

6 水平上
,

反映出培养体系的平衡过程
。

据此推断小麦幼

苗对三哇酮的吸收属于被动的物理过程
。
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图 1 根部给药处理后
’ 4 C

一

三哇酮在小麦幼苗内的放射性自显影

注
:

上
、

下图分别为被处理植株和它们的放射性 自显影照片
。

表 2 温度
、

C c C P 和 P c M B s 对小麦吸收
’

犯
一

三哇酮的影响

培养时间

( h)

放射性强度 (dp m/ 株 )

4 C 2 4 C

3 83 1 5 9 96

4 783 0 7 70

56 12 2 4 92

2 2 83 1 3 7 90

5 85 6 1 44 9 8

Q
I 、 )

( 4一 2 4 C )

药剂浓度

( mo l/ L )

::

: ;

0

1 0 一 5

1 0 一生

1 0 一 3

放射性强度 ( dp m/ mg
·

T G )

C C C P P C M BS

2 6 82 6 8

2 5 2 94 8

2 3 2 9 7 7

2 50 2 8 9

2. 2. 2 C C C P 和 P C M B S 对吸收的影响
:
C C C P 是一种解偶联剂

,

它是否能影响幼苗对某

种化合物的吸收
,

是判断吸收过程是否需要能量的标志
: P C M B S 是一种非渗透性疏基抑制

剂
,

它对植物吸收某化合物的影响与否
,

可以用来判断吸收过程是否有膜蛋白的参与
。

从表

2 可以看出
,

解偶联剂 C C C P 在 10 一 3

~ 1 0一 s
m ol / L 浓度范围内并不明显影响小麦对

’ `
C

一

三

哇酮的吸收
,

说明吸收过程不需要能量
。

由于非渗透性琉基抑制剂 P C M B S 可以影响质膜外

表蛋白载体的功能和质膜 A T P 酶的活性闭
,

本试验中 P C M B S 在不同浓度下对小麦幼苗吸

收 “ C
一

三哇酮的影响亦不明显
,

表明小麦幼苗对三哩酮的吸收过程没有蛋白载体的参与
,

和
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质膜上 A TP酶的活性也无明显相关
,

这一结果与 2
.

2
.

1 中得出的
“

被动的物理过程
”

相一致
。

2
.

2
.

3 蔗糖和氛基酸对吸收的影响
:

因为蔗糖和氨基酸进入植物体活细胞内主要借助于质

膜上的蛋白载体
,

如果 1
.

3
.

2 中 P C M B S 试验证实吸收过程有膜蛋白参与
,

则当小麦植株吸

收三哩酮时
,

三哩酮将因为与蔗糖
、

氨基酸共用载体而发生竞争效应
,

在一定浓度的蔗糖或

氨基酸存在时会减少小麦幼苗吸收三哇酮
。

检测结果 (表 3) 表明
,

当以 d p m /株为标准时
,

由

于检测样品中幼苗重量的差异造成蔗糖和亮氨酸似乎对吸收分别有促进或抑制作用
。

但当

以单位重量 (干重 )样品所含的放射性量 ( d p m / m g
·

T G ) 为标准时
,

可以看出高浓度的蔗糖

和 3 种酸
、

碱性状不同的氨基酸与三哇酮的吸收没有竞争效应
,

对小麦吸收三哇酮无明显影

响
,

进一步说明杀菌剂三哇酮不需借助质膜上的蛋白载体进入植物体活细胞中
,

而是通过被

动的物理过程扩散进入小麦幼苗内
,

并通过植株的蒸腾作用等动力而传导
。

.2 .2 4 环境 p H 值对吸收的影响
:

因为介质的酸碱度 (P H )值可以影响杀菌剂的解离
,

从而改

变其跨膜扩散进入植株共质体的速度
。

检测结果 (表 3) 表明
,

由于各处理样品植株间重量上的

差异
,

通过每个植株上的放射性量难于比较不同 p H 对小麦幼苗吸收三哩酮的影响
,

转换成单

位干重样品中含有的放射性强度后
,

表明药液 p H 在 3一 7 范围内对三哩酮的解离和吸收无明

显影响
,

而当 p H 达到 8 时
,

会影响三哇酮的解离程度
,

降低小麦幼苗对
` ,
C

一

三哇酮的吸收
。

表 3 蔗糖和几种氨基酸及环境 p H 值对麦苗吸收
’ 4 C

一

三哇酮的影响

化化合物 5 株徉品 放射性强度度 环境 5 株样品 放射性强度度

名名称 干重 ( m g ) d p n i
/株 d p m / m g

·

T GGG p H 干重 ( m g ) d p m /株 d p m / m g
·

飞
’

( ;;;

蔗蔗糖 1 6 7
.

5 2 0 0 6 3 5 9 999 3 1 6 5
.

1 18 73 5 5 6 777

亮亮氨酸 ] 2 7
.

3 1 5 3 7 8 6 0 444 4 1 7 2 6 1 95 0 4 5 6 555

赖赖氨酸 1 4 8
.

6 1 7 8 4 6 6 0 000 5 1 7 8
.

5 17 8 0 8 4 9 999

谷谷氨酸 1 4 3
.

8 17 8 8 2 6 2 222 6 17 3
.

5 1 73 9 1 5 0 111

对对 照 1 4 1
.

6 17 1 7 3 6 0 666 7 1 6 5 0 18 0 60 5 4 777

88888 2 1 1
.

2 1 84 24 4 3 666

3 结论与讨论

结果表明
, “ C

一

三哩酮从小麦幼苗根部向顶传导速度很快
,

在幼苗残存种子内和叶片中

的积累与给药时间呈正相关
,

给药 14 h4 后药剂可内吸传导分布于整个植株
;
小麦植株从根

部吸收三哇酮是一个被动的物理过程
,

没有蛋白载体的参与
,

与质膜上的 A T P 酶也无明显

相关
,

蔗糖及酸碱特性不同的几种氨基酸的存在对植株吸收三哇酮无明显影响
;在中性偏酸

环境下小麦植株能正常吸收三哩酮
,

当 p H 达到 8 以上
,

对吸收具有一定的抑制作用
。

已有

研究表明川
,

三哩酮在植物
、

土壤和真菌体内有不同的代谢路径
,

代谢 产物包括 K W G
-

1 3 2 3
,

K W G
一

1 3 4 2
,

三哩醇和三哇醇酸等多种化合物
,

其中三哇醇又包括三哩醇 A 和三哇醇

B 两种光学异构体
。

本研究中因
’ 魂
C 标记在杂环上

,

所以测定的放射性强度中包含有几种不同

的
` 4
C 标记的杂环代谢分解产物

。

有关种衣剂中三哇酮在小麦种苗内的代谢行为尚在研究中
。

同位素示踪技术已在杀菌剂药理学和种子施药技术研究中得到逐步应用比
5 〕

,

它具有

易探测
、

直观
、

高灵敏度和易跟踪等特点
,

与生物测定
、

仪器分析等方法相比不仅能互为补

充
,

而且又具有研究手段上的先进性 s[]
。

作者曾报道在种子处理中三哇酮种衣剂剂型比可湿性粉剂剂型具有更好的牢固性
、
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均匀度和抗溶解淋失性能川
。

本文结果证实了三哇酮从小麦根部快速内吸和向顶传导分布

于整个植株的性能
,

这些为三哩酮种衣剂 (单剂 )或含三哇酮的复合型种衣剂用于小麦等作

物种子包衣防治种子病害及苗期地上部病害提供了理论依据
。

此外
,

本文关于影响小麦吸收

三哇酮的因素研究
,

提示今后应该考虑用于种子包衣处理的三哇酮加工剂型的理化性状及

播种包衣处理种子的土壤环境
,

保持中性偏酸的条件有利于小麦种苗对药剂的正常吸收
。
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