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摘要 }研究了几种农药处理后对不同水稻品种 ≥�⁄活性的影响 ∀结果表明 o第一次施用除草剂后大部分处理

x ∗ tx§内水稻 ≥�⁄活性上升 o而 ts§左右则显著提高 ≥�⁄的活性 otx§开始下降 out§左右 ≥�⁄活性与对照基本

相一致 ~第二次再用杀虫双 !井冈霉素处理后 u§≥�⁄活性比对照上升 oy§≥�⁄活性则下降 o这表明 u 次施药对水

稻的影响更大 ∀水稻叶鞘中 ≥�⁄活性的上升及下降反映了水稻植株的抵御能力 ∀
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  自从 �¦¦²µ§和 ƒµ¬§²√¬¦«在 t|y| 年提出生物

自由基伤害学说以来≈t  o人们已广泛应用自由基伤

害学说观点来研究逆境对植物代谢调节的影响 ∀植

株在生长过程中 o体内的生物氧化反应不断产生超

氧自由基≈u  o这种自由基是分子氧得到一个电子后

的还原产物 o它可以引起细胞膜的过氧化而导致生

物的氧化损伤≈v  ∀超氧化物歧化酶k≥�⁄l可以催化

超氧自由基的歧化反应 o通过对它的清除而对生物

机体起到保护作用 ∀近几年的研究表明 o它与高等

植物的抗逆性和植株的衰老有密切关系≈w ox  ∀

在水稻生长发育过程中 o往往需要多次使用农

药 o这对水稻是一种环境胁迫 ∀水稻接触了农药或

农药 进入了水稻体内 o可能会引起氧自由基的增

加 o导致对水稻的阶段性伤害 o使水稻的抗性减弱 ∀

本课题研究了农药对水稻植株体内 ≥�⁄的影响与

水稻抗虫性的关系 o对深入认识农药的负效应 o干扰

因子对田间抗性的影响及协调 �° � v 大要素k农

药 o抗性 o天敌l具有重要意义 ∀本文将报道农药对

水稻 ≥�⁄活性的影响 ∀
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t  材料与方法

1 q1  供试农药 !用量及来源

tu h农思它k恶草灵l∞≤k法国罗纳普朗克公

司lt{s °̄ r yyz°u ~w{ h 苯达松水剂k昆山化工厂l

uss °̄ r yyz°u ~ys h 丁草胺 ∞≤ k昆山化工厂l t{s

°̄ r yyz°u ~xs h 神锄k二氯喹啉酸l • °k昆山化工

厂lwsªr yyz°u ~us h井冈霉素k锡山生物化工厂lxs

ªr yyz°u ~t{ h杀虫双水剂k盐城龙冈农药厂luss

°̄ r yyz°u ∀

1 q2  水稻品种

秀水 yv o�� vy o�� uy v 个品种 o秀水 yv 作为单

季晚粳感虫品种 ~�� uy 原来抗褐飞虱生物型 ´ o现

基本失去抗性 ~�� vy仍抗褐飞虱生物型 ´ !µ ∀

1 q3  水稻苗的培育

水稻苗大约 x叶时 o移栽至有浅水的小盆k直径

约 t{¦° o高 us¦°l o盆中的土质来源均一致 ∀每盆 v

穴 o每穴 x ∗ y株 ox§后 o施用第一次农药k除草剂l ∀

除草剂采用土壤表面施药法 o按实际面积吸取药液

稀释后加入至小盆中 ox 次重复 o并用网罩罩住 o避

免害虫危害 ∀另外设计模拟大田农药使用情况 o在

第一次施用除草剂 uu§后 o用喷雾法施用杀虫双和

井冈霉素 o测定多次使用农药后的水稻 ≥�⁄的变

化 ∀

1 q4  酶源获取

取对照和农药处理的水稻叶鞘鲜样 o从离根基

部约 t qx¦°开始剪取水稻叶鞘约 w¦° 长 o用清水洗

净供测试用 o称取样品 vª加入预冷的 s qsx °²̄r�

³� � z q{的磷酸盐缓冲液中 o研磨 o用粗纱布过滤定

容至 ts °̄ o然后低温离心ktu ≅ tswµr°¬±os ∗ w ε l

tx°¬±后取上清液置于低温冰箱中备用 ∀

1 q5  ≥�⁄活性的测定

参考张宪政≈ y  o沈文飚≈z  o�¬¤±±²³̄¬·¬¶和 �¬̈¶

kt|zzl≈{ 方法 o并根据预备试验结果加以改进 ∀在

盛 v °̄ 反应混合液k在 v °̄ tw qx°°²̄r�§̄2甲硫氨

酸溶液中分别加入均以 s qsx °²̄r�o³� � z q{ 磷酸

盐缓冲液配制的 v ≅ tsp v °°²̄r�乙二胺四乙酸 o

u qux °°²̄r�氯化硝基四氮唑蓝 oys ≅ tsp v °²̄r�

核黄素各 u °̄ o各个溶液均在用前配制 o避光放置l

的试管中 o加入 s qt °̄ 粗酶液混合后放在透明的试

管架上 o在 ux ε 生化培养箱中 ou 支 t{ • 日光灯光

照反应 tx °¬±o取出试管 o立即在 xys ±° 处比色 o

计算出酶的活性 ∀整个试验结果进行了重复验证 ∀

1 q6  统计分析

统计分析采用 °�≥⁄法 o计算 °�≥⁄值并作显

著性检验 ∀

2  结果与分析

2 q1  除草剂处理后对水稻不同品种 ≥�⁄活性的影

响

2 q1 q1  除草剂对秀水yv≥�⁄活性的影响  除草剂

处理后 x§o各处理 ≥�⁄值与对照相比无显著差异

k表 tl ~处理后 ts §o各处理 ≥�⁄活性均比对照极

显著增加 ots §与 x §相比 o农思它 !苯达松 !丁草

胺 !神锄处理 ≥�⁄活性值增加百分率较大k图 tl o

而对照却下降 ~处理后 tx §o农思它处理 ≥�⁄活性

极显著低于对照 o其它处理与对照相比无显著差异 o

但与 ts §时的活性比较 o各处理 ≥�⁄活性k除苯达

松外l均有显著的下降 o而此期间对照却上升

tvw qzt h o也就是说除草剂处理后的 ≥�⁄与对照的

≥�⁄的变动方向相反 ∀直至 ut §o除草剂处理的

≥�⁄活性又复回升 o与对照相同步 ∀从整个变动趋

势来看 o除草剂处理后水稻叶鞘 ≥�⁄活性呈现先上

升后下降再复上升的过程 o对照呈逐步上升趋势 ∀

图 1  除草剂对秀水 63 ≥�⁄酶活增长百分率的影响

ƒ¬ªqt  ∞©©̈¦·¶²© «̈µ¥¬¦¬§̈ ·µ̈¤·° ±̈·¶²© ¬±¦µ̈¤¶¬±ª µ¤·̈ ²©

≥�⁄ ¤¦·¬√¬·¼ ²©µ¬¦̈2÷¬∏¶«∏¬yv

2 q1 q2  除草剂处理后对 �� vy ≥�⁄活性的影响  

除草剂处理后 x§o与秀水 yv相似 o各处理与对照相

比无显著差异k表 tl ~ts§除丁草胺处理水稻 ≥�⁄

活性极显著高于对照外 o其余处理与对照无显著差

异 ~ts§与 x§相比 o农思它 !苯达松 !神锄处理 ≥�⁄

活性均有所下降 o但下降幅度不大 o对照下降幅度最

大k图 ul ~处理后 tx §o除苯达松处理 ≥�⁄活性与

对照相差不显著外 o其余 v个处理均显著低于对照 o

tx §与 ts §相比 o各处理变动不大 o而对照则显著

上升 ~至 ut §o各处理与对照又趋同 ∀

uxw                    中  国  农  业  科  学                    vx卷



图 2  除草剂对 �� 36 ≥�⁄酶活增长百分率的影响

ƒ¬ªqu  ∞©©̈ ¦·¶²©«̈µ¥¬¦¬§̈ ·µ̈¤·° ±̈·¶²±¬±¦µ¤¶¬±ªµ¤·̈ ²©≥�⁄

¤¦·¬√¬·¼¬± µ¬¦̈ 2�� vy

2 q1 q3  除草剂处理后对 �� uy ≥�⁄活性的影响  

除草剂处理后 x§o农思它处理 ≥�⁄活性显著高于

对照 o丁草胺处理则显著低于对照 o其它与对照无显

著差异k表 tl ~处理后 ts §o各处理 ≥�⁄活性显著

高于对照 ots §与 x §相比 o处理组 ≥�⁄活性上升

幅度较大k图 vl o对照上升较小 ~tx §时农思它和苯

达松处理 ≥�⁄活性均显著低于对照 o丁草胺 o神锄

处理与对照无显著差异 o但 tx §与 ts §相比 o各处

理区均有不同程度下降 o下降幅度最大的是苯达松

处理 o神锄次之 o在此期间对照仍有所上升 ~至 ut §o

农思它处理 ≥�⁄活性显著高于对照 o而神锄处理

≥�⁄活性显著低于对照 out §与 tx §相比 o各处理

组活性表现不一 o农思它 !苯达松处理 ≥�⁄活性上

升 o丁草胺 !神锄处理则下降 ∀整体来看对照表现稳

定上升趋势 o处理组活性仍是先上升后下降再上升

趋势 ∀

图 3  除草剂对 �� 26 ≥�⁄酶活增长百分率的影响

ƒ¬ªqv  ∞©©̈ ¦·²©¬±¦µ̈¤¶¬±ªµ¤·̈ ²© ≥�⁄ ¤¦·¬√¬·¼ ²©µ¬¦̈ 2�� uy

¤©·̈µ«̈µ¥¬¦¬§̈ ·µ̈¤·° ±̈·¶

综合上述 v 个品种 o除草剂处理后 x ∗ tx§内

≥�⁄活性短暂上升 otx§则下降 o至 ut§多数处理又

复上升 ∀这些结果表明 o水稻植株体内的 ≥�⁄的活

性明显受到除草剂的影响 o且不同品种回复的快慢

稍有所不同 ∀总体来看 o抗虫品种对环境k农药l胁

迫反应比感虫品种更敏感k图 t ∗ vl ∀

表 1  除草剂对水稻 ≥�⁄活性的影响tl

×¤¥̄¨t  ∞©©̈ ¦·¶²© «̈µ¥¬¦¬§̈ ·µ̈¤·° ±̈·¶²± ≥�⁄ ¤¦·¬√¬·¼¬± µ¬¦̈ ³̄¤±·

品种

∂¤µ¬̈·¼

除草剂

� µ̈¥¬¦¬§̈

处理后的天数 ⁄¤¼¶¤©·̈µ·µ̈¤·° ±̈·¶

x§ ts§ tx§ ut§

秀水 yv 农思它 �¬¤§¬¤½²± tw qzs ? z qzux u| qyw ? s q|vv 3 3 tt qv| ? z qxv{ 3 3 wu qzs ? t q{sv

÷¬∏¶«∏¬yv 苯达松 �̈ ±·¤½²±̈ tv q|w ? s q|tu uz qzz ? v qty{ 3 3 vs q|v ? w qtz| wv qyz ? s qswu

丁草胺 �∏·¤¦«̄²µ uv qsy ? t qyzx wt qtv ? v qvsu 3 3 vs qy| ? t qxzz ww qsu ? w quxs

神锄 ±∏¬±¦̄²µ¤¦ vv quy ? ts qy{w vz quw ? w qxux 3 3 u{ qtx ? w q|z{ v{ qz{ ? w quut

对照 ≤�k±²±2«̈ µ¥¬¦¬§̈ l ty qyy ? u qyyy tw qzu ? s qzvx vw qxx ? v qszy v{ q{w ? t qyws

�� vy 农思它 �¬¤§¬¤½²± t| q|| ? t qw{x ts q{| ? t q{tz t| qvy ? t quxu 3 3 vu qsy ? w qwzw

苯达松 �̈ ±·¤½²±̈ uv q{u ? t qyy| ut qtx ? t q|vz uz qux ? w qzyy vv qxz ? t qytu

丁草胺 �∏·¤¦«̄²µ uv qut ? x qz{w uz qyv ? u qvwt 3 3 uu qyz ? t qwwu 3 vu qw{ ? v qy|{

神锄 ±∏¬±¦̄²µ¤¦ vv qvz ? s qsz| us qv| ? u q||{ ty qvt ? w qvzz 3 3 vx quv ? v qsy|

对照 ≤�k±²±2«̈ µ¥¬¦¬§̈ l vt q|t ? w qxwz tw qzu ? v qv{z vt quw ? t qvvy vz qzs ? s qwwx

�� uy 农思它 �¬¤§¬¤½²± uy qux ? s qsu{ 3 u{ qws ? u qyx| 3 tz qsu ? u qt|| 3 3 xt qzx ? s quxx 3 3

苯达松 �̈ ±·¤½²±̈ ut qvu ? t qtyz vs qzz ? t qyxx 3 3 ut qyy ? u qt|u 3 ux qvx ? u qwsw

丁草胺 �∏·¤¦«̄²µ | qyu ? v qw|v 3 vv qvs ? w qyyz 3 3 ux qvw ? t qtxv ux qsv ? s qwtz

神锄 ±∏¬±¦̄²µ¤¦ us qsv ? s qu{v vv qtx ? t qyuy 3 3 ux qx{ ? t quvs tz quw ? v q|vu 3 3

对照 ≤�k±²±2«̈ µ¥¬¦¬§̈ l t| q{v ? s qut| ut qvw ? s qvt{ uy q{v ? s q{xy u{ qux ? s qwwx

 tl表中数值是平均值 ? 标准差 o3 表示与对照相比有显著差异 o3 3 表示与对照相比有极显著差异 ∀下同
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表 2  2 次农药处理后对水稻 ≥�⁄活性的影响tl

×¤¥̄¨u  ∞©©̈ ¦·¶²© ³̈¶·¬¦¬§̈ ·µ̈¤·° ±̈·¶²± ≥�⁄¤¦·¬√¬·¼¬±µ¬¦̈ ³̄¤±·©²µ·«̈ ¶̈¦²±§·¬°¨

品种
∂¤µ¬̈·¼

第一次农药处理
° ¶̈·¬¦¬§̈ ·µ̈¤·° ±̈·©²µ

·«̈ ©¬µ¶··¬°¨

k�l

第二次农药处理
° ¶̈·¬¦¬§̈ ·µ̈¤·° ±̈·©²µ

·«̈ ¶̈¦²±§·¬°¨

k�l

处理组合
×µ̈¤·° ±̈·

¦²°¥¬±¤·¬²±

药后天数 ⁄¤¼¶¤©·̈µ·µ̈¤·° ±̈·

u§ y§

秀水 yv

÷¬∏¶«∏¬yv

丁草胺
k�∏·¤¦«̄²µl �t

井冈霉素 �t �¬±ªª¤±ª°¼¦¬± k�tl

杀虫双 �¬¶∏̄·¤³k�ul

�t�t
�t�u

vw qzw ? v q{vv 3

u{ qvu ? s qss

u| qtu ? w qytzk p ty qt{ h l

tt q{w ? s qw{t 3 3 k p x{ qt| h l

农思它
k�¬¤§¬¤½²±l�u

井冈霉素 �t �¬±ªª¤±ª°¼¦¬± k�tl

杀虫双 �¬¶∏̄·¤³k�ul

�u�t

�u�u

vw qtv ? s qwwx 3

vw qww ? v qtzx 3
us qy{ ? u qx{{k p v| qw h l

tu q{t ? s qv{| 3 3 k p yu q{ h l

苯达松
�̈ ±·¤½²±̈ k�vl

井冈霉素 �t �¬±ªª¤±ª°¼¦¬± k�tl

杀虫双 �¬¶∏̄·¤³k�ul

�v�t
�v�u

vu qzw ? v q{vv 3

uw q|{ ? v q{vv 3
t{ qtz ? v qst| 3 k p ww qxs h l

| qtwx ? t q|vs 3 3 k p yv qv| h l

神锄
±∏¬±¦̄²µ¤¦k�wl

井冈霉素 �t �¬±ªª¤±ª°¼¦¬± k�tl

杀虫双 �¬¶∏̄·¤³k�ul

�w�t
�w�u

vv qv{ ? s qtzz 3

uu qsz ? s qvyt

uy qyw ? x qut{k p us qt| h l

uu qwt ? u qsx{ktx qw h l

≤��²±2«̈µ¥¬¦¬§̈ k�xl
井冈霉素 �t �¬±ªª¤±ª°¼¦¬± k�tl

杀虫双 �¬¶∏̄·¤³k�ul

�x�t
�x�u

u{ qtx ? z qutu

u{ qzx ? t qus|

tv qx ? t qvu| 3 3 k p xu qsw h l

vs qxu ? s qszszky qty h l

≤��²±2«̈µ¥¬¦¬§̈ k�yl uu qzw ? u qv|z uz q{z ? u qxzwkuu qxy h l

�� vy 丁草胺
�∏·¤¦«̄²µk�tl

井冈霉素 �t �¬±ªª¤±ª°¼¦¬± k�tl

杀虫双 �u �¬¶∏̄·¤³k�ul

�t �t
�t�u

vy qsv ? s qzsz 3 3

| q{w ? v qu{{ 3 3
vu qvu ? s qsyw 3 3 k p ts qvs h l

tv q{t ? u quwukws qwu h l

农思它
�¬¤§¬¤½²± k�ul

井冈霉素 �t �¬±ªª¤±ª°¼¦¬± k�tl

杀虫双 �u �¬¶∏̄·¤³k�ul

�u�t
�u�u

us qwt ? s qsss

v| qzx ? u qsww 3 3
z quu ? s qvux�3 3 k p yw qx| h l

tv qs{ ? s qu|sk p yz qs| h l

苯达松
�̈ ±·¤½²±̈ k�vl

井冈霉素 �t �¬±ªª¤±ª°¼¦¬± k�tl

杀虫双 �u �¬¶∏̄·¤³k�ul

�v�t

�v�u

ty qwt ? s qwxv 3 3

v{ quy ? u qzzu 3 3
ux qs{ ? t qvs{ 3 kxu q{v h l

tx qvt ? u qzx{k p x| q|{ h l

神锄
±∏¬±¦̄²µ¤¦k�wl

井冈霉素 �t �¬±ªª¤±ª°¼¦¬± k�tl

杀虫双 �u �¬¶∏̄·¤³k�ul

�w�t
�w�u

uv q|v ? t qs|y

v{ q{x ? u q{z{ 3 3
x qvx ? t qxwt 3 3 k p zz qyw h l

us q{s ? t qvs{k p wy qwy h l

≤��²±2«̈µ¥¬¦¬§̈ k�xl 井冈霉素 �t �¬±ªª¤±ª°¼¦¬± k�tl

杀虫双 �u �¬¶∏̄·¤³k�ul

�x�t
�x�u

vx quy ? s q|sx 3 3

u{ q{t ? t qwtw 3
w qy{ ? t qxyv 3 3 k p {y qzv h l

uv q|z ? u qwy{ 3 k p ty q{s h l

≤��²±2«̈µ¥¬¦¬§̈ k�yl uv qys ? s qtus tz qsx ? v qxu{k p uz qzx h l

 tl括号内的数字表示农药处理后 y§≥�⁄活性与 u§相比的增长百分率 ∀下同

×«̈ ©¬ª∏µ̈¶¬±·«̈ ¥µ¤¦®̈ ·¶¶«²º ·«̈ ¬±¦µ̈¤¶¬±ªµ¤·̈ ²© ≥�⁄ ¤¦·¬√¬·¼ ¤·y§¤©·̈µ³̈¶·¬¦¬§̈ ·µ̈¤·° ±̈·¶o¦²°³¤µ̈§·²·«¤·¤·u§q×«̈ ¶¤°¨¤¶¥̈ ²̄º

2 q2  2 次用药后对水稻 ≥�⁄活性的影响

2 q2 q1  井冈霉素和杀虫双处理后对秀水yv≥�⁄活

性的影响  第一次施用除草剂 o过一定时间再施用

井冈霉素和杀虫双 o药后 u§o除了神2杀k�w�ul 处理

≥�⁄活性与对照相比下降外 o其余处理均有所上升

k表 ul o且部分达到了显著差异 ~y§时除丁2井k�t�tl o

≤�2杀k�x�ul处理 ≥�⁄活性上升 o但未达显著差异

外 o绝大多数处理 ≥�⁄活性均比对照下降 ∀u 次农

药处理后与 ≤�2井相比 u§活性上升 oy§活性继续

上升 ~与 ≤�2杀k�x�ul 相比 ou 次农药处理从 u§至

y§≥�⁄活性一直较低 ∀

2 q2 q2  井冈霉素和杀虫双处理后对 �� vy ≥�⁄活

性的影响  第一次施用除草剂 o过一定时间再施用

井冈霉素和杀虫双 o药后 u§o除了丁2杀k�t�ul o苯2

井k�v�tl处理 ≥�⁄活性比对照下降外 o其余处理均

比对照上升k表 ul o部分处理达到了显著差异 ~y§多

数处理 ≥�⁄活性比对照下降 o有些处理达到了显著

差异 ∀而 u次处理与 ≤�2井k�t�tl相比 ou§活性上

升 oy§活性仍上升 ~与 ≤�2杀k�x�ul相比 ou§活性上

升 oy§后活性则开始下降 ∀

从上述可以看出 u 次农药处理后 o与对照相比

大部分处理 u§≥�⁄活性上升 oy§下降 o比 t次用药

≥�⁄活性提早 ts§下降 ∀用井冈霉素和杀虫双处

理后对不同的水稻品种 ≥�⁄的活性的影响稍有不

同 ∀t次施用井冈霉素k�x�tl与 t 次施用杀虫双

k�x�ul相比 o井冈霉素引起 ≥�⁄活性的变动大于杀

虫双处理 ∀例如 y§与 u§相比 o井冈霉素处理 ≥�⁄

活性极显著下降 o而杀虫双处理 ≥�⁄相对平稳 ∀但

杀虫双引起 ≥�⁄的变动与第一次施用除草剂有关 o

第一次施用除草剂 o第二次再施用杀虫双 o≥�⁄在

药后 y§明显比药后 u§显著下降 ∀这表明多次施用

农药对植株的伤害较大 ∀

3  讨论

正常情况下 o生物体总是不断地产生少量超氧

阴离子 o但其中的 ≥�⁄也在不断地将其清除 o�u
p t

和 ≥�⁄维持在较为稳定的水平对生物体危害不大 ∀

外界因子诱导 ≥�⁄合成量增加的现象已有过许多

报道 o张玉琼等≈|  在大麦拔节期追施氮肥 o后期旗

叶 ≥�⁄活性和叶绿素含量均高于对照 o李付广等报

wxw                    中  国  农  业  科  学                    vx卷



道≈ts  在盐胁迫条件下棉花 u 个不同品种 °�⁄!

≥�⁄活性在胚根部位均有所增强 o文言等≈ tt 用不

同浓度 ≥vvsz浸种使冬小麦的 ≥�⁄活性上升 ∀当除

草剂进入到水稻植株组织后 o短期内产生较多的超

氧自由基并威胁到细胞安全时 o就会诱导植物细胞

合成更多的 ≥�⁄o引起水稻叶鞘 ≥�⁄活性上升 o且

不同品种间存在着一定的差异 ∀逆境条件下保护酶

活性增强 o才能清除活性氧自由基使之维持在较低

水平 ∀但是随着时间的推移 o由于生物体合成 ≥�⁄

的能力有限 o当不足以将几种除草剂刺激产生的超

氧阴离子清除时 o就会导致 ≥�⁄活性下降 ∀刘支前

等≈tu 报道当处理部位遭到氧化损伤 o正常的代谢过

程受到影响时 o就会导致 ≥�⁄活性下降 ∀试验表明

除草剂处理 tx§左右 ov 个水稻品种叶鞘部位 ≥�⁄

的活性比对照有所下降 out§各处理 ≥�⁄的活性与

对照又基本一致 o这表明除草剂对水稻的影响期为

us§左右 ∀只有农思它与神锄处理稍有不同 ∀另外

从柱形图可以看出 o不同除草剂处理后 ≥�⁄活性增

长百分率是由一开始上升尔后下降 ∀第二次施用井

冈霉素 !杀虫双后 u §ou 个水稻品种几乎所有处理

≥�⁄活性均比对照上升 o而 y §比对照下降 o不同水

稻品种上升与下降的幅度稍有不同 ∀在 v 类农药

中 o不同的农药品种对目标生物的作用机制有所不

同 ∀神锄是激素型除草剂 o在杂草体内诱导产生氨

基环丙烷羧酸 o使氰化物选择性累积≈tv  o丁草胺抑

制蛋白质合成 o苯达松抑制光合作用和水分代谢 o农

思它抑制旺盛部位生长 ∀这些机制主要是对目标生

物k杂草l o而对非目标生物k水稻l的作用机制不十

分清楚 ∀但有一点是可以肯定的 o即农药的代谢物

对水稻是一种外来胁迫物 ∀这就会引起体内 ≥�⁄

的变化 ∀除草剂具有作用期较长 o作用较慢的特点 o

而杀虫双和井冈霉素则相反 o作用期较短 o作用较

快 ∀除草剂施用后 o有利于褐飞虱取食的效应期为

tx§左右 o井冈霉素和杀虫双约为 ts §≈tw otx  o显然

与本试验 ≥�⁄变化趋势基本吻合 ∀所以在第二次

施用井冈霉素和杀虫双后 o第 y 天与第 u 天相比 o

≥�⁄就已明显下降 o除草剂要在第 ts 天后下降 ∀

另外从 �x�t 和 �x�u 的比较可以看出k表 ul o杀虫

双施用后 o植株的 ≥�⁄变动小于井冈霉素 ∀表明井

冈霉素诱导水稻超氧阴离子更明显 ∀

本试验表明无论是 t次除草剂处理还是在此基

础上的 u次用药 o短期内均使其水稻体内 ≥�⁄活性

上升 o长期达到与对照一致 ∀施用农药后 o对水稻造

成了一定的逆境条件 o为适应外界环境的改变而其

体内 ≥�⁄活性产生一些变化 ∀我们另文报道了除

草剂施用后在相同的褐飞虱虫量下水稻受害加

重≈tx  o说明受到农药影响后水稻 ≥�⁄的短暂上升

是抗性下降的应激反应 ∀无论是 t次施药还是 u次

施药均造成了水稻抗性的 t个/ 洼地0 o如果害虫k如

褐飞虱等l的繁殖期在抗性/ 洼地0发生时 o将会起到

促进发生的作用 ∀其中 u 次施药比 t 次施药 ≥�⁄

活性提早 ts§左右下降 o显示多次施药对水稻生理

生化 !抗性的影响更大 ∀在 �° � 技术策略上 o应尽

量减少农药施用次数 ∀但 ≥�⁄的变化与抗虫性的

对应关系及用 ≥�⁄作为水稻阶段性抗虫性的一个

指标仍需进一步深入研究 ∀

� ©̈̈ µ̈±¦̈ ¶}

≈ t    �¦¦²µ§� � q≥∏³̈µ²¬¬§̈ §¬¶°∏·¤¶}�± ±̈½¼°¬¦©∏±¦·¬²±©²µ̈ µ¼2

·«µ²¦∏³µ̈¬± k«̈ °²¦∏³µ̈¬±l �q �¬²̄ q ≤«̈ ° qt|y| ouww }ysw| p

ysxx q

≈ u    • ¤±ª � ≥ q �¬²̄²ª¬¦¤̄ ©µ̈¨ µ¤§¬¦¤̄¶¤±§ °¨°¥µ¤±¦̈ §¤°¤ª̈ ²©

³̄¤±·¶q °̄ ¤±·°«¼¶¬²̄²ª¼ ≤²°°∏±¬¦¤·¬²±¶ot|{{ okul }tu p ty q

k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

王宝山 q生物自由基与植物膜伤害 q植物生理学通讯 ot|{{ o

kul }tu p ty q

≈ v    • ¤±ª • �q≥∏³̈µ²¬¬§¤̈ ©µ̈¨µ¤§¬¦¤̄ ¤±§¶∏³̈µ²¬¬§̈ §¬¶°∏·¤¶̈ q

°µ²ªµ̈¶¶¬± °«¼¶¬²̄²ª¬¦¤̄ ≥¦¬̈±¦̈¶ot|{x otykvl }t|y p usu qk¬±

≤«¬±̈ ¶̈l

王文杰 q超氧自由基和超氧化物歧化酶 q生理科学进展 o

t|{x otykvl }t|y p usu q

≈ w    �¤̄∏µ� q≤«¤±ª̈ ¶¬± ¤¦·¬√¬·¼ ²© °¶̄¶·̈ §̈ «¼§µ²ª̈ ±¤¶̈ o¦¤·¤̄¤¶̈ o

³̈ µ²¬¬§¤¶̈ ¤±§¶∏³̈µ²¬¬§̈ §¬¶°∏·¤¶̈ ¬± ¯̈ ¤√ ¶̈²© Ηαλινιονε πορ2

τυλαχοιδεσ �q ¬̈³²¶̈§ ·² «¬ª« ¶²§¬∏° ¦«̄²µ¬§̈ ¦²±¦̈±·µ¤·¬²±q

�±± q�²·qt|{t owzktl }zx p {x q

≈ x    ≥·̈º¤µ§ � ≤ o ·̈¤̄ q�¬³¬§³̈µ²¬¬§¤·¬²± ¤¶¶²¦¬¤·̈§º¬·«¤¦¦̈¯̈ µ¤·2

§̈¤ª¬±ª²©¶²¼¥̈ ¤± ¤¬̈ ¶q °̄ ¤±·°«¼¶¬²̄²ª¼ ot|{s oyxkvl }uwx

p uw{ q

≈ y    �«¤±ª ÷ � q ∞¬³̈µ¬° ±̈·¤̄ � ·̈«²§²© ≤µ²³ °«¼¶¬²̄²ª¼ q �̈ ­¬±ª}

�ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ °µ̈¶¶ot||u }us{ p us| qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

张宪政 q作物生理研究法 q北京 }农业出版社 ot||u }us{ p

us| q

≈ z    ≥«̈ ± • �o ·̈¤̄ q ×«̈ ¶∏¬·¤¥̄¨¦²±§¬·¬²±¶©²µ§̈·̈µ°¬±ª≥�⁄¤¦2

·¬√¬·¼ ¥¼ ±¬·µ² ¥̄∏̈ ·̈·µ¤½²̄¬∏° k��×l ³«²·²µ̈§∏¦·¬²± ° ·̈«²§q

�²∏µ±¤̄ ²© �¤±­¬±ª �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ �±¬√ µ̈¶¬·¼ ot||y ot|kul }tst

p tsu qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

沈文飚 o等 q氮蓝四唑光化还原法测定超氧化物歧化酶的适

宜条件 q南京农业大学学报 ot||y ot|kul }tst p tsu q

≈ {    �¬¤±±²³²̄¬·¬¶≤ �q ·̈¤̄ q≥∏³̈µ²¬¬§̈ §¬¶°∏·¤¶̈ µ o³∏µ¬©¬¦¤·¬²±

¤±§ ∏́¤±·¬·¤·¬√¨ µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³ º¬·« º¤·̈µ ¶²̄∏¥̄¨ ³µ²·̈¬± ¬±

¶̈ §̈̄¬±ª¶q °̄ ¤±·°«¼¶¬²̄²ª¼ ot|zz ox| }vtx p vt{ q

≈ |    �«¤±ª ≠ ± o ·̈¤̄ q∞©©̈ ¦·¶²©±¬·µ²ª̈ ± ©̈µ·¬̄¬½̈ µµ¤·̈¶¤··«̈ ¨̄²±2

ª¤·¬±ª¶·¤ª̈ ²±·«̈ ¤¦·¬√¬·¬̈¶²©¶∏³̈µ²¬¬§¤¶̈ §¬¶°∏·¤¶̈ ¤±§ ³̈µ2

²¬¬§¤¶̈ ¤±§ªµ¤¬± ¼¬̈ §̄ ²© ¥¤µ̄¼ q °̄ ¤±·°«¼¶¬²̄²ª¼ ≤²°°∏±¬¦¤2

xxww期               吴进才等 }农药对不同水稻品种 ≥�⁄活性的影响



·¬²±¶ot||{ ovwkyl }wuv p wuy qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

张玉琼 o等 q拔节期氮肥用量对大麦开花后超氧化物歧化酶

和过氧化物酶活性以及产量的影响 q植物生理学通讯 ot||{ o

vwkyl }wuv p wuy q

≈ts   �¬ƒ � o ·̈¤̄ q∞©©̈ ¦·¶²©¶¤̄·¶·µ̈¶¶²± ·«̈ ¤¦·¬√¬·¼ ²©³µ²·̈¦·¬√¨

±̈½¼° ¶̈¬± ¦²··²± ¶̈ §̈̄¬±ªq�²∏µ±¤̄ ²© � ¥̈̈¬�ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ �±¬2

√ µ̈¶¬·¼ ot||w otzkvl }xu p xx qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

李付广 o等 q盐胁迫对棉花幼苗保护酶系统活性的影响 q河

北农业大学学报 ot||w otzkvl }xu p xx q

≈tt   • ±̈ ≠ ö·¤̄ q∞©©̈ ¦·²© ≥vvsz ¶̈ §̈¶²¤®¬±ª²± ¶²°¨³«¼¶¬²̄²ª¬¦¤̄

¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶¤±§¼¬̈ §̄²© º¬±·̈µº«̈ ¤·q ×µ¬·¬¦¤̄ ≤µ²³¶ot||| o

t|kwl }xw p xy qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

文  言 o等 q≥vvsz浸种对冬小麦生理特性及产量的影响 q麦

类作物 ot||| ot|kwl }xw p xy q

≈tu   �¬∏� ± o ·̈¤̄ q× «̈ ©̈©̈ ¦·²©³«²·²§̈ ³̈ ±§̈ ±·«̈µ¥¬¦¬§̈¶²± ³̄¤±·

≥�⁄ ¤¦·¬√¬·¼ q�¦·¤ �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̈ �±¬√ µ̈¶¬·¤·¬¶° ®̈¬±̈ ±¶¬¶ot||w o

uskul }txz p tx| qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

刘支前 o等 q需光型除草剂对植物 ≥�⁄的活性的影响 q北京

农业大学学报 ot||w ouskul }txz p tx| q

≈tv   �µ²¶¶°¤±± �o ·̈¤̄ q≥¨̄ ¦̈·¬√¨¬±§∏¦·¬²± ²©t2¤°¬±²¦¼¦̄²³µ²³¤±̈ 2

t2¦¤µ¥²¬¼̄¬¦¤¦¬§k�≤≤l ¶¼±·«¤¶̈ ¤¦·¬√¬·¼ ¬¶¬±√²̄√ §̈¬± ·«̈ ¶̈2

¯̈ ¦·¬√¬·¼ ²©·«̈ ¤∏¬¬± «̈ µ¥¬¦¬§̈ ∏́¬±¦̄²µ¤¦¥̈·º¨̈ ± ¥¤µ±¼¤µ§ªµ¤¶¶

¤±§µ¬¦̈ q° ¶̈·¬¦¬§̈ �¬²¦«̈ °¬¶·µ¼ ¤±§°«¼¶¬²̄²ª¼ ot||z ox{kul }

twx p txv q
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³̄¤±·«²³³̈µ Νιλαπαρϖαταλυγενσq∞±·²°²̄²ª¬¤∞¬³̈µ¬° ±̈·¤̄¬¶ ·̈

�³³̄¬¦¤·¤ousst otss }tt| p tuy q

≈tx   • ∏� ≤ o ·̈¤̄ q∞©©̈ ¦·²©«̈ µ¥¬¦¬§̈¶²±¶∏¶¦̈³·¬¥¬̄¬·¼ ²©µ¬¦̈ µ̈¶¬¶2

·¤±¦̈ ¤±§ ²± °∏̄·¬³̄¬¦¤·¬²± ¤±§ ©̈ §̈¬±ª ²© ¥µ²º± ³̄¤±·«²³³̈µ

k�°�l o Νιλαπαρϖατα λυγεν k≥·…̄lk�²°²³·̈µ¤}⁄̈ ³̄«¤¦¬§¤̈ l q

�±·̈µ±¤·¬²±¤̄ �²∏µ±¤̄ ²© ° ¶̈·�¤±¤ª̈ ° ±̈·ousst owzkul }txv p

tx| q

#书  讯#

5作物改良理论与方法6一书出版

  刘秉华研究员的专著5作物改良理论与方法6已由中国农业科技出版社正式出版 ∀全书以

作物非整倍体 !细胞核雄性不育及其在遗传育种研究中应用的总体论述为前导 o先后引入减数

分裂 !非整倍体 !雄性不育 !轮回选择 !基因定位 !等基因系 !性状标记 !分子标记 !种质创新 !育
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