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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 第一次施用除草剂后大部分处理

∗ 内水稻 ≥ ⁄活性上升 而 左右则显著提高 ≥ ⁄的活性 开始下降 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 ≥ ⁄活性比对照上升 ≥ ⁄活性则下降 这表明 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 和 ƒ √ 在 年提出生物

自由基伤害学说以来≈ 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 体内的生物氧化反应不断产生超

氧自由基≈ 这种自由基是分子氧得到一个电子后

的还原产物 它可以引起细胞膜的过氧化而导致生

物的氧化损伤≈ ∀超氧化物歧化酶 ≥ ⁄ 可以催化

超氧自由基的歧化反应 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 它与高等

植物的抗逆性和植株的衰老有密切关系≈ ∀

在水稻生长发育过程中 往往需要多次使用农

药 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 可能会引起氧自由基的增

加 导致对水稻的阶段性伤害 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 对深入认识农药的负效应 干扰

因子对田间抗性的影响及协调 ° 大要素 农

药 抗性 天敌 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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 材料与方法

1 1  供试农药 !用量及来源

农思它 恶草灵 ∞≤ 法国罗纳普朗克公

司 苯达松水剂 昆山化工厂

丁草胺 ∞≤ 昆山化工厂

神锄 二氯喹啉酸 • ° 昆山化工

厂 井冈霉素 锡山生物化工厂

杀虫双水剂 盐城龙冈农药厂

∀

1 2  水稻品种

秀水 个品种 秀水 作为单

季晚粳感虫品种 原来抗褐飞虱生物型 现

基本失去抗性 仍抗褐飞虱生物型 ! ∀

1 3  水稻苗的培育

水稻苗大约 叶时 移栽至有浅水的小盆 直径

约 高 盆中的土质来源均一致 ∀每盆

穴 每穴 ∗ 株 后 施用第一次农药 除草剂 ∀

除草剂采用土壤表面施药法 按实际面积吸取药液

稀释后加入至小盆中 次重复 并用网罩罩住 避

免害虫危害 ∀另外设计模拟大田农药使用情况 在

第一次施用除草剂 后 用喷雾法施用杀虫双和

井冈霉素 测定多次使用农药后的水稻 ≥ ⁄的变

化 ∀

1 4  酶源获取

取对照和农药处理的水稻叶鞘鲜样 从离根基

部约 开始剪取水稻叶鞘约 长 用清水洗

净供测试用 称取样品 加入预冷的

的磷酸盐缓冲液中 研磨 用粗纱布过滤定

容至 然后低温离心 ≅ ∗ ε

后取上清液置于低温冰箱中备用 ∀

1 5  ≥ ⁄活性的测定

参考张宪政≈ 沈文飚≈ 和
≈ 方法 并根据预备试验结果加以改进 ∀在

盛 反应混合液 在 2甲硫氨

酸溶液中分别加入均以 磷酸

盐缓冲液配制的 ≅ 乙二胺四乙酸

氯化硝基四氮唑蓝 ≅

核黄素各 各个溶液均在用前配制 避光放置

的试管中 加入 粗酶液混合后放在透明的试

管架上 在 ε 生化培养箱中 支 • 日光灯光

照反应 取出试管 立即在 处比色

计算出酶的活性 ∀整个试验结果进行了重复验证 ∀

1 6  统计分析

统计分析采用 ° ≥⁄法 计算 ° ≥⁄值并作显

著性检验 ∀

2  结果与分析

2 1  除草剂处理后对水稻不同品种 ≥ ⁄活性的影

响

2 1 1  除草剂对秀水 ≥ ⁄活性的影响  除草剂

处理后 各处理 ≥ ⁄值与对照相比无显著差异

表 处理后 各处理 ≥ ⁄活性均比对照极

显著增加 与 相比 农思它 !苯达松 !丁草

胺 !神锄处理 ≥ ⁄活性值增加百分率较大 图

而对照却下降 处理后 农思它处理 ≥ ⁄活性

极显著低于对照 其它处理与对照相比无显著差异

但与 时的活性比较 各处理 ≥ ⁄活性 除苯达

松外 均有显著的下降 而此期间对照却上升

也就是说除草剂处理后的 ≥ ⁄与对照的

≥ ⁄的变动方向相反 ∀直至 除草剂处理的

≥ ⁄活性又复回升 与对照相同步 ∀从整个变动趋

势来看 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 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  ∞

≥ ⁄ √ 2÷ ∏ ∏

2 1 2  除草剂处理后对 ≥ ⁄活性的影响  

除草剂处理后 与秀水 相似 各处理与对照相

比无显著差异 表 除丁草胺处理水稻 ≥ ⁄

活性极显著高于对照外 其余处理与对照无显著差

异 与 相比 农思它 !苯达松 !神锄处理 ≥ ⁄

活性均有所下降 但下降幅度不大 对照下降幅度最

大 图 处理后 除苯达松处理 ≥ ⁄活性与

对照相差不显著外 其余 个处理均显著低于对照

与 相比 各处理变动不大 而对照则显著

上升 至 各处理与对照又趋同 ∀
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图 2  除草剂对 36 ≥ ⁄酶活增长百分率的影响

ƒ  ∞ ≥ ⁄

√ 2

2 1 3  除草剂处理后对 ≥ ⁄活性的影响  

除草剂处理后 农思它处理 ≥ ⁄活性显著高于

对照 丁草胺处理则显著低于对照 其它与对照无显

著差异 表 处理后 各处理 ≥ ⁄活性显著

高于对照 与 相比 处理组 ≥ ⁄活性上升

幅度较大 图 对照上升较小 时农思它和苯

达松处理 ≥ ⁄活性均显著低于对照 丁草胺 神锄

处理与对照无显著差异 但 与 相比 各处

理区均有不同程度下降 下降幅度最大的是苯达松

处理 神锄次之 在此期间对照仍有所上升 至

农思它处理 ≥ ⁄活性显著高于对照 而神锄处理

≥ ⁄活性显著低于对照 与 相比 各处理

组活性表现不一 农思它 !苯达松处理 ≥ ⁄活性上

升 丁草胺 !神锄处理则下降 ∀整体来看对照表现稳

定上升趋势 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  ∞ ≥ ⁄ √ 2

综合上述 个品种 除草剂处理后 ∗ 内

≥ ⁄活性短暂上升 则下降 至 多数处理又

复上升 ∀这些结果表明 水稻植株体内的 ≥ ⁄的活

性明显受到除草剂的影响 且不同品种回复的快慢

稍有所不同 ∀总体来看 抗虫品种对环境 农药 胁

迫反应比感虫品种更敏感 图 ∗ ∀

表 1  除草剂对水稻 ≥ ⁄活性的影响

×  ∞ ≥ ⁄ √

品种

∂

除草剂 处理后的天数 ⁄

秀水 农思它 ¬ ? ? 3 3 ? 3 3 ?
÷ ∏ ∏ 苯达松 ? ? 3 3 ? ?

丁草胺 ∏ ? ? 3 3 ? ?
神锄 ±∏ ? ? 3 3 ? ?
对照 ≤ 2 ? ? ? ?
农思它 ¬ ? ? ? 3 3 ?
苯达松 ? ? ? ?
丁草胺 ∏ ? ? 3 3 ? 3 ?
神锄 ±∏ ? ? ? 3 3 ?
对照 ≤ 2 ? ? ? ?
农思它 ¬ ? 3 ? 3 ? 3 3 ? 3 3

苯达松 ? ? 3 3 ? 3 ?
丁草胺 ∏ ? 3 ? 3 3 ? ?
神锄 ±∏ ? ? 3 3 ? ? 3 3

对照 ≤ 2 ? ? ? ?

 表中数值是平均值 ? 标准差 3 表示与对照相比有显著差异 3 3 表示与对照相比有极显著差异 ∀下同

ƒ ∏ ? ≥⁄ 3  3 3 √ 2
√ ×
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表 2  2 次农药处理后对水稻 ≥ ⁄活性的影响

×  ∞ ≥ ⁄ √

品种
∂

第一次农药处理
°

第二次农药处理
°

处理组合
×

药后天数 ⁄

秀水
÷ ∏ ∏

丁草胺
∏

井冈霉素

杀虫双 ∏

? 3

?
?
? 3 3

农思它
¬

井冈霉素

杀虫双 ∏

? 3

? 3
?
? 3 3

苯达松 井冈霉素

杀虫双 ∏

? 3

? 3
? 3

? 3 3

神锄
±∏

井冈霉素

杀虫双 ∏

? 3

?
?
?

≤ 2
井冈霉素

杀虫双 ∏

?
?

? 3 3

?

≤ 2 ? ?

丁草胺
∏

井冈霉素

杀虫双 ∏

? 3 3

? 3 3
? 3 3

?

农思它
¬

井冈霉素

杀虫双 ∏

?
? 3 3

? 3 3

?

苯达松 井冈霉素

杀虫双 ∏

? 3 3

? 3 3
? 3

?

神锄
±∏

井冈霉素

杀虫双 ∏

?
? 3 3

? 3 3

?

≤ 2 井冈霉素

杀虫双 ∏

? 3 3

? 3
? 3 3

? 3

≤ 2 ? ?

 括号内的数字表示农药处理后 ≥ ⁄活性与 相比的增长百分率 ∀下同

× ∏ ≥ ⁄ √ ×

2 2  2 次用药后对水稻 ≥ ⁄活性的影响

2 2 1  井冈霉素和杀虫双处理后对秀水 ≥ ⁄活

性的影响  第一次施用除草剂 过一定时间再施用

井冈霉素和杀虫双 药后 除了神2杀 处理

≥ ⁄活性与对照相比下降外 其余处理均有所上升

表 且部分达到了显著差异 时除丁2井

≤ 2杀 处理 ≥ ⁄活性上升 但未达显著差异

外 绝大多数处理 ≥ ⁄活性均比对照下降 ∀ 次农

药处理后与 ≤ 2井相比 活性上升 活性继续

上升 与 ≤ 2杀 相比 次农药处理从 至

≥ ⁄活性一直较低 ∀

2 2 2  井冈霉素和杀虫双处理后对 ≥ ⁄活

性的影响  第一次施用除草剂 过一定时间再施用

井冈霉素和杀虫双 药后 除了丁2杀 苯2

井 处理 ≥ ⁄活性比对照下降外 其余处理均

比对照上升 表 部分处理达到了显著差异 多

数处理 ≥ ⁄活性比对照下降 有些处理达到了显著

差异 ∀而 次处理与 ≤ 2井 相比 活性上

升 活性仍上升 与 ≤ 2杀 相比 活性上

升 后活性则开始下降 ∀

从上述可以看出 次农药处理后 与对照相比

大部分处理 ≥ ⁄活性上升 下降 比 次用药

≥ ⁄活性提早 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 ∀ 次施用井冈霉素 与 次施用杀虫双

相比 井冈霉素引起 ≥ ⁄活性的变动大于杀

虫双处理 ∀例如 与 相比 井冈霉素处理 ≥ ⁄

活性极显著下降 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

第一次施用除草剂 第二次再施用杀虫双 ≥ ⁄在

药后 明显比药后 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 生物体总是不断地产生少量超氧

阴离子 但其中的 ≥ ⁄也在不断地将其清除

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 张玉琼等≈ 在大麦拔节期追施氮肥 后期旗

叶 ≥ ⁄活性和叶绿素含量均高于对照 李付广等报
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道≈ 在盐胁迫条件下棉花 个不同品种 ° ⁄!

≥ ⁄活性在胚根部位均有所增强 文言等≈ 用不

同浓度 ≥ 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 短期内产生较多的超

氧自由基并威胁到细胞安全时 就会诱导植物细胞

合成更多的 ≥ ⁄ 引起水稻叶鞘 ≥ ⁄活性上升 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 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 由于生物体合成 ≥ ⁄

的能力有限 当不足以将几种除草剂刺激产生的超

氧阴离子清除时 就会导致 ≥ ⁄活性下降 ∀刘支前

等≈ 报道当处理部位遭到氧化损伤 正常的代谢过

程受到影响时 就会导致 ≥ ⁄活性下降 ∀试验表明

除草剂处理 左右 个水稻品种叶鞘部位 ≥ ⁄

的活性比对照有所下降 各处理 ≥ ⁄的活性与

对照又基本一致 这表明除草剂对水稻的影响期为

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 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 个水稻品种几乎所有处理

≥ ⁄活性均比对照上升 而 比对照下降 不同水

稻品种上升与下降的幅度稍有不同 ∀在 类农药

中 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 在杂草体内诱导产生氨

基环丙烷羧酸 使氰化物选择性累积≈ 丁草胺抑

制蛋白质合成 苯达松抑制光合作用和水分代谢 农

思它抑制旺盛部位生长 ∀这些机制主要是对目标生

物 杂草 而对非目标生物 水稻 的作用机制不十

分清楚 ∀但有一点是可以肯定的 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 作用较慢的特点

而杀虫双和井冈霉素则相反 作用期较短 作用较

快 ∀除草剂施用后 有利于褐飞虱取食的效应期为

左右 井冈霉素和杀虫双约为 ≈ 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 第 天与第 天相比

≥ ⁄就已明显下降 除草剂要在第 天后下降 ∀

另外从 和 的比较可以看出 表 杀虫

双施用后 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 次除草剂处理还是在此基

础上的 次用药 短期内均使其水稻体内 ≥ ⁄活性

上升 长期达到与对照一致 ∀施用农药后 对水稻造

成了一定的逆境条件 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≈ 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 次施药还是 次

施药均造成了水稻抗性的 个/ 洼地0 如果害虫 如

褐飞虱等 的繁殖期在抗性/ 洼地0发生时 将会起到

促进发生的作用 ∀其中 次施药比 次施药 ≥ ⁄

活性提早 左右下降 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 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 ∀
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沈文飚 等 氮蓝四唑光化还原法测定超氧化物歧化酶的适

宜条件 南京农业大学学报
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张玉琼 等 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 植物生理学通讯
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李付广 等 盐胁迫对棉花幼苗保护酶系统活性的影响 河

北农业大学学报
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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 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

种方法 !杂优利用和良种良法十二专题 既包括深化传统育种方法的介绍 又含有品种改良新

策略的研究 将作物遗传育种知识的广度与深度 !实用性与新颖性有机地结合于一体 构成一

个比较完整而系统的知识体系 ∀全书 万字 图 幅 文字精炼 问题论述深入浅出 图文并

茂 是作物育种工作者 !农业院校有关专业师生必备的参考书 ∀每本定价 元 欲购者请直接

与作者联系 ∀

地址 北京市中关村南大街 号中国农业科学院作物育种栽培研究所

邮编

电话

                    中  国  农  业  科  学                    卷


