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  ≥是富有生物活性的微量元素 随着人们

对它认识的提高 ≥在高等植物 !动物体内的生

理生化作用越来越受到人们的关注 熊世洲≈

发现人工硒茶能缓解铅对人体免疫致损伤 

 ≈等人发现 ≥能抑制真菌 与杀菌剂起

协同作用 °
≈等发现 ≥能调节豆苗中

卟啉的生物合成 本文通过测定水稻的一系列

生理生化指标 研究在除草剂苯噻草胺的毒害

下 ≥对水稻幼苗体内活性氧清除系统的影响 

为农业上防治除草剂对水稻的药害提供依据 

1  实验材料和方法

1 1  材料和试剂

水稻品种 汕优  苯噻草胺 2 2苯

并噻唑22氧基22甲基乙酰替苯胺 纯度

   ≥分析纯 

1 2  方法

试验处理  选取饱满的种子 用  的

≤消毒 浸种后置于垫有纱布的托盘中于

 ε 萌发 每天换水 次 培养水稻长至一叶一

芯时 分别移入含 苯噻草胺 苯

噻草胺   Λ≥
≈ 苯噻草

胺 苯噻草胺  1Λ≥ 的 

组 培养液中 每盆种 株 每个试验处

理设 个重复 每 天更换 次培养液 水稻幼

苗一直保持叶绿生长 天后取样测定 对每个

处理的测量值取平均值 

株高和根长的测定  测量不同处理的

水稻株高和根长 

叶绿素 !蛋白质含量的测定  称取 1
鲜重叶片加入 1蒸馏水匀浆 再加入

丙酮 研磨至组织无绿色 提取液过滤后

定容至 按文献≈测定叶绿素含量 用考
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马斯亮蓝 2法≈测定蛋白质含量 以牛血

清作标准溶液 

超氧负离子# 
 产生速率 !过氧化氢

 含量 !膜脂过氧化物  ⁄含量和组织

自氧化速率的测定  称取 1鲜重水稻根 加

入 磷酸缓冲液 1研磨匀

浆 以 离心 取上清液 按文献

≈测定# 
 产生速率 

称取 1鲜重叶片 加入 冷丙酮研

磨提取 按文献≈测定  含量 

称取 1鲜重叶片 加入  1 的 

磷酸缓冲液 于冰浴中研磨提取 

按文献≈测定  ⁄含量及组织自氧化速率 

还原型谷胱甘肽≥含量测定  称

取 1鲜重叶片加 1 ∞⁄×  溶

液 匀浆 然后在匀浆中加入 ≤ 使其终浓

度为 1以 离心 取上

清液按文献≈测定 ≥ 含量 

超氧化物歧化酶≥⁄ !过氧化物酶

°⁄和过氧化氢酶≤ ×的活性测定  称取

鲜重叶片 加入  1 

1的磷酸缓冲液含适量 °∂ °于冰浴上研

磨  ε 下以 离心 上清液为

酶液 分别测定 ≥⁄! °⁄ 和 ≤ × 的活

性≈ ∗  

2  结果与讨论

211  水稻株高和根长的变化

根据的测定结果 在无苯噻草胺的情况

下虽然 ≥对水稻的株高影响不大 但根明显增

长了   显示 ≥对水稻的生长有一定刺激作

用 的苯噻草胺严重抑制了水稻的株高

和根长 根部发黑 但在此浓度下 ≥能显著缓

解苯噻草胺对水稻幼苗的毒害 根部颜色正常 

其株高和根长分别增加了  和   如图 

和图 所示 

212  叶绿素和可溶性蛋白含量的变化

根据测定结果 ≥和苯噻草胺均能单独

增加水稻体内叶绿素含量 ≥使叶绿素含量增

加了 1倍 促进了水稻生长 而苯噻草胺使

水稻受毒害产生滞绿现象 ≥和苯噻草胺的共

同作用虽然也增加叶绿素含量 其幅度却分别

低于 ≥和苯噻草胺的单独作用 说明 ≥对叶

绿素的影响与苯噻草胺有拮抗作用 如图  

图 1  苯噻草胺胁迫下硒对株高影响

ƒ  ∞≥ ∏ 

图 2  苯噻草胺胁迫下硒对根长影响

ƒ  ∞≥∏ 

图 3  苯噻草胺胁迫下硒对叶绿素影响

ƒ  ∞≥∏ 

可溶性蛋白含量的变化却相反 见图  在无

苯噻草胺的情况下 ≥使得水稻体内蛋白质含量

略有降低 水稻体内可溶性蛋白质对除草剂逆境

胁迫产生了一种非特异性反应 浓度的苯

噻草胺使得蛋白质含量增加了   而 ≥和苯

噻草胺的共同作用使得蛋白质含量又提高了

1  因此 在有 ≥存在的情况下 水稻体内以

较高的蛋白和叶绿素含量抑制了机体的过氧化

 环   境   科   学 卷



作用 缓解了除草剂对水稻幼苗毒害 

图 4  苯噻草胺胁迫下硒对蛋白质的影响

ƒ  ∞≥  ∏ 

图 5  苯噻草胺胁迫下硒对活性氧和自氧化影响

ƒ  ∞≥ √¬ 

∏¬ ∏ 

2 3  # 
 产生速率 ! 含量 ! ⁄ 含量和

自氧化速率的变化

由图 可见 无论有无苯噻草胺存在 ≥都

会降低水稻幼苗体内的# 
 产生速率 !含

量 ! ⁄含量和组织自氧化速率 其变化大小

分别降低到相应对照的   !  !  !

  以及   !  !  !  这个现象说

明 ≥在水稻体内清除过量自由基防止过氧化

过程中发挥了重要作用 提高了机体抵御逆境

伤害的能力 该图还显示 苯噻草胺的存在使

# 
 等 项指标均大幅提高 

2 4  ≥ 含量的变化

≥含量的变化是生物对环境变化产生

的一种应激反应 对生物本身有保护作用 由图

可知 水稻幼苗对 苯噻草胺毒害产生

的应激反应表现为 ≥ 含量升高   值得注

意的是 无论有无苯噻草胺存在 ≥对 ≥ 的

平均净提高率也达到   

2 5  ≥⁄!°⁄和 ≤ × 酶活性的变化

≥对抗氧化酶活性的影响 如图 所示 在

无苯噻草胺的情况下 ≥使得水稻体内 ≥⁄活

性提高 1倍 °⁄活性降低   !≤ × 活性

降低   联系 1中的结果 可以得出由 ≥

引起的 ≥⁄活性升高是导致#  
 产生速率大

幅下降的原因 由于在生理代谢条件下 某一抗

氧化系统的改变 有可能影响其他抗氧化系统 

故推测水稻幼苗体内 °⁄!≤ × 抗氧化酶活性

受到 ≥⁄酶活性的影响 

图 6  苯噻草胺胁迫下硒对 ΓΣΗ含量影响

ƒ  ∞≥ ≥ ∏ 

进一步比较在 苯噻草胺毒害下 ≥

存在与否对水稻幼苗抗氧化酶的影响 当 ≥不

存在时 水稻体内 ≥⁄!°⁄和 ≤ × 活性分别

提高 1 !1 和 1 倍 而当 ≥存在时 

≥⁄!°⁄和 ≤ × 活性分别提高了 1 !1

和 倍 由此可见在苯噻草胺存在的情况下 ≥

能大幅度增加 °⁄!≤ × 活性 而对 ≥⁄活性

增加的幅度较小 这个现象提示了苯噻草胺对

≥⁄酶活性的影响受到 ≥的制约 植株表现出

对除草剂有抗性 ≤ × !°⁄活性增幅较大可

能与植物对除草剂的解毒机制有关 

图 7  苯噻草胺胁迫下硒对酶活性的影响

ƒ1  ∞≥ √

∏ 

2 6  ≥对苯噻草胺胁迫下水稻生长影响的显

著性检验
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上述实验结果虽表明 ≥能缓解除草剂苯

噻草胺对水稻幼苗的毒害 但这种影响在统计

上是否具有显著性 还须进行检验 本文尝试采

用 个样本个体差均值的配对 τ检验方法 确

定 ≥是否对苯噻草胺胁迫下的水稻生长产生

显著影响 

由于试验所测指标的量纲不同 分别以苯

噻草胺 样本的 个生理生化指标测定

值作为参比 对配对比较的各样本对应指标进

行标准化 在设定的检验显著水平 Α 1上 

对样本进行双侧的配对 τ检验即 

检验  检验苯噻草胺胁迫下 ≥对水稻植

株的修复作用是否显著 样本 ≥产

生的效应中包含了苯噻草胺的毒害作用 ≥对

水稻植株的刺激作用和苯噻草胺胁迫下 ≥对

水稻植株的修复作用 样本 ≥产生

的效应中扣除样本 ≥中 ≥产生的

刺激效应后 与样本的毒性效应作配

对比较 

检验  检验苯噻草胺胁迫下 ≥的修复作

用与 ≥本身对植株的刺激作用之间是否差异

显著 样本 ≥产生的效应中扣除样

本中苯噻草胺的毒性效应后 与样本

 ≥的刺激效应作配对比较 

检验  检验在无苯噻草胺胁迫下 ≥对水

稻植株的刺激作用是否显著 将样本

≥的各效应与样本对应的效应做配

对比较 

检验结果列在表 中 表明 ≠ ≥对苯塞草

胺胁迫下水稻生长有明显的修复作用  苯噻

草胺胁迫下 ≥的修复作用与 ≥本身对植株的

刺激作用之间差异显著 ≈在无苯噻草胺胁迫
表 1  样本的配对 τ检验

×  °2τ

检验
个样本个体差均值

 的置信区间
统计量 τ ⁄ƒ 显著水平 是否拒绝 

检验  ≈             拒绝

检验  ≈             拒绝

检验  ≈           不拒绝

下 ≥对植株的刺激作用不显著 

3  结论

浓度的苯噻草胺对水稻幼苗的

毒害作用表现在体内# 
 !  活性氧大量增

加   ⁄含量升高 组织自氧化速率加快 刺

激了叶绿素 !蛋白质 !≥ 含量和抗氧化酶

≥⁄!°⁄和 ≤ × 活性的应激升高 植株受损 

外在表现为株高和根长明显受到抑制 叶片滞

绿 根部发黑 

在苯噻草胺毒害下 具有高生物活性的

微量元素 ≥使得水稻体内一系列生理生化指

标发生变化 增强了植株对除草剂的抗性 表现

在水稻叶片中叶绿素 !蛋白质 !≥ 含量的提

高 抗氧化酶类活性的有效增加 叶片中#  
 !

等活性氧含量大大降低 组织自氧化速率

减慢  ⁄ 含量减少 植株长高 根增长 经 

个样本个体差均值的配对 τ检验 表明在苯噻

草胺胁迫下施 ≥确实对水稻幼苗产生了显著

影响 提示 ≥对减轻除草剂药害有应用潜力 
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