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摘 要牶通过在棉花生育期喷施不同种类农药，试验测定棉叶内过氧化氢酶、过氧化物酶活性的变化趋势。结果发现，

喷施农药后，棉叶的过氧化氢酶、过氧化物酶均一定程度表现出“涨落现象”，表明了在本地区特有的农业环境条件下，

农药可能会影响植物的正常生理代谢过程。
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几种农药对棉花过氧化氢酶过氧化物酶活性的影响

郭 明， 徐雅丽， 刘 明， 李治龙， 王咏梅

牗塔里木农垦大学基础课部，新疆阿拉尔牳牬牫牫牥牥）

过氧化氢酶是一种以铁卟啉为辅基的酶，属于血

红蛋白酶。过氧化氢牗犎牪犗牪牘是植物体内的代谢产物，

犎牪犗牪的积累可导致破坏性的氧化作用。过氧化氢酶

是植物体内重要的活性氧消除系统之一，可以清除

犎牪犗牪。过氧化氢酶的活性还与植物的抗逆性有关。过

氧化物酶的活性与植物老化有一定的关系，一般在老

化的组织中活性较强，因为过氧化物酶能使植物组织

中所含的犆牰—犆牫的化合物转化为木质素，增强组织

木质化的程度，因此过氧化物酶的活性可以作为植物

组织老化的一个诊断指标。此外，过氧化物酶还与植

物的抗病有密切关系。为弄清本地区常用的几种农

药对棉株的生理代谢过程的影响，本文模拟生产喷施

农药，在室内测定了棉株叶组织中过氧化氢酶、过氧

化物酶的变化趋势，试图了解外用农药对植物生理的

影响。

牨 试验材料及方法

牨牣牨 试验材料及施药处理

本试验所用材料为长绒棉（叶片），品种“新海－

牨牬”，取自于塔里木农垦大学农业试验站，分牰个小区

施药，药物喷施处理为：牪牣牭％天王星牨牥牥牥倍液和

牭牥牥倍液牞牫牭％赛丹牨牥牥牥倍液和牭牥牥倍液牞久效磷

牬牥牥倍液牞清水对照牗犆犓牘。喷药前牞选择大小长势一

致的棉株牞取倒四叶挂牌标记。于喷药后牨、牫、牭、牱、牨牪

犱每处理随机取标记叶牨牥张，湿纱布包回。

牨牣牪 酶液制备

将取回叶样洗净，滤纸吸干水分，φ牻牨牣牥牭犮犿打

孔器在每张叶的对称部位钻取叶圆片，每张取牰片，

共牰牥片，用万分之一的电子天平牗犇犉－牨牨牥牘称取鲜

重。将叶圆片置于研钵中，加少许石英砂和蒸馏水牞

在冰浴中研成匀浆，转入容量瓶后定容，取一定量酶

液于牨牳牥牥狉·犿犻狀
－牨台式离心机上离心牨牥犿犻狀，取上

清液待测。

牨牣牫 方法

过氧化氢酶（犆犃犜）活性采用犓犕狀犗牬滴定法测

定。通过 犎牪犗牪 定量地被过氧化氢酶分解，过量的

犎牪犗牪 用 犓犕狀犗牬 进行反滴定以测定过氧化氢酶活

性，具体过程见文献犤牭、牰犦。过氧化物酶（犘犗犇）活性
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表牨 牫种农药对过氧化氢酶活性的影响（酶活：犿犵犎牪犗牪·犵
－牨
犉犠·犿犻狀

－牨
）

犜犪犫犾犲牨犈犳犳犲犮狋狊狅犳牫狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狅狀犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳犮犪狋犪犾犪狊犲

农药

名称

处理

浓度

牨犱 牫犱 牭犱 牱犱 牨牪犱

酶活 激活率／％ 酶活 激活率／％ 酶活 激活率／％ 酶活 激活率／％ 酶活 激活率／％

天王星 牨牥牥牥 牨牨牥牣牱牨牨 牫牴牣牴牬 牨牳牥牣牬牨牳 牫牳牣牫牬 牴牳牣牬牳牪 牨牫牫牣牪牳 牰牫牣牳牥牳 －牬牭牣牫牰 — —

牭牥牥 牨牨牨牣牴牫牰 牬牨牣牬牴 牫牨牫牣牨牰 牨牬牥牣牨牪 牨牫牱牣牫牳牨 牪牪牭牣牬牪 牨牴牳牣牫牳 牰牴牣牳牳 — —

赛丹 牨牥牥牥 牨牭牨牣牭牰牰 牴牨牣牭牴 牨牱牥牣牪牳牫 牫牥牣牭牱 牱牨牣牭牥牨 牰牴牣牫牱 牬牭牣牴牬牨 －牰牥牣牰牰 — —

牭牥牥 牨牫牰牣牥牱牬 牱牪牣牥牥 牪牥牭牣牪牭牭 牭牱牣牫牳 牰牴牣牨牨牳 牰牫牣牱牪 牳牰牣牬牫牬 －牪牭牣牴牳 — —

久效磷 牬牥牥 牴牪牣牫牬牭 牨牰牣牱牫 牨牭牭牣牨牪牥 牨牳牣牴牬 — — 牨牰牥牣牫牱牬 牫牱牣牫牬 牨牪牳牣牴牳牴 牫牣牱牳

对照牗犆犓牘 牱牴牣牨牨牨 — 牨牫牥牣牬牨牱 — 牬牪牣牪牨牱 — 牨牨牰牣牱牱牬 — 牨牪牬牣牪牴牨 —

表牪 牫种农药对过氧化物酶活性的影响（酶活：犿犵犎牪犗牪·犵
－牨
犉犠·犿犻狀

－牨
）

犜犪犫犾犲牪犈犳犳犲犮狋狊狅犳牫狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狅狀犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳狆犲狉狅狓犻犱犪狊犲

农药

名称

处理

浓度

牨犱 牫犱 牭犱 牱犱 牨牪犱

酶活 抑制率／％ 酶活 抑制率／％ 酶活 抑制率／％ 酶活 抑制率／％ 酶活 抑制率／％

天王星 牨牥牥牥 牰牣牰牰牳 牨牫牣牨牨 牰牣牭牥牴 牪牰牣牨牴 牱牣牫牱牥 牨牴牣牪牳 牴牣牴牱牬 牨牰牣牭牬 — —

牭牥牥 牱牣牴牬牪 — 牳牣牬牭牥 牬牣牨牱 牳牣牰牬牰 牭牣牫牨 牴牣牭牫牭 牪牥牣牪牪 — —

赛丹 牨牥牥牥 牱牣牪牴牥 牭牣牥牥 牰牣牱牭牴 牪牫牣牫牭 牭牣牰牫牳 牫牳牣牪牭 牳牣牬牭牰 牪牴牣牪牬 — —

牭牥牥 牰牣牭牰牭 牨牬牣牬牭 牰牣牱牴牭 牪牪牣牴牬 牭牣牴牴牰 牫牬牣牫牫 牴牣牨牳牳 牪牫牣牨牪 — —

久效磷 牬牥牥 牱牣牭牴牱 牨牣牥牨 牳牣牥牰牬 牳牣牭牭 — — 牭牣牭牰牥 牭牫牣牬牳 牱牣牨牰牰 牫牰牣牭牱

对照牗犆犓牘 牱牣牰牱牬 — 牳牣牳牨牳 — 牴牣牨牫牨 — 牨牨牣牴牭牨 — 牨牨牣牪牴牳 —

用愈创木酚氧化法测定。在犎牪犗牪存在下，过氧化物

酶将愈创木酚氧化成红棕色的四愈创木酚 ，四愈创

木酚的含量可在牱牪牫牥分光光度计上 （上海分析仪器

厂产）比色并计算而得，进而求出过氧化物酶活性，具

体过程参见文献犤牭、牱犦。犆犃犜、犘犗犇在测定过程中，均

平行测定牫次取均值。

牪 结果与分析

牪牣牨 不同农药、用量对过氧化氢酶活性的影响

天王星（犫犻犳犲狀狋犺狉犻狀牘为拟除虫菊酯类农药（牪－

甲基联苯基－牫－基甲基（犣）－（犐犚犛）－顺－牫－（牪－

氯－牫牞牫牞牫－三氯丙－牨－烯基）－牪牞牪－二甲基环丙

烷羧酸酯），赛丹（狋犺犻狅犱犪狀）属新型有机氯农药（牰牞牱牞

牳牞牴牞牨牥牞牨牥－六氯－牨牞牭牞牭犪牞牰牞牴牞牴犪－六氢－牰牞牴－甲

撑－牪牞牬牞牫－苯并犤犲犦二氧硫庚－牫－氧化物），久效磷

牗犿狅狀狅狅狉狅狋狅狆犺狅狊牘为有机磷类农药（牥牞牥－二甲基－

牥－ 犤牨－甲基－牪－（甲基氨基甲酰）－乙烯基磷酸

酯），天王星、赛丹、久效磷牫种农药及不同用量对棉

株叶组织中过氧化氢酶的影响结果列于表牨。

农药对过氧化氢酶的抑制率计算公式为：抑制率

（％）牻（犃－犅牤犃）×牨牥牥，其中犃为对照（犆犓）过氧化

氢酶活性，犅为处理过氧化氢酶活性。

从表牨数据可以看出，在本试验条件下，这牫种农

药对酶活性均有不同程度的抑制效果。天王星牨牥牥牥

倍液浓度处理对过氧化氢酶抑制率随时间推移呈“低

—高—低”涨落现象，天王星牭牥牥倍液浓度处理对过

氧化氢酶的抑制在牱犱后仍有“上涨”现象。赛丹两种

浓度处理对过氧化氢酶抑制率随时间推移均呈现“低

—高—低”涨落现象。久效磷处理对过氧化氢酶的抑

制率也呈现“低—高—低”涨落现象。从表牨中同时可

以看出，农药的种类不同，其抑制率有差别。有机氯农

药赛丹对过氧化氢酶的抑制率明显高于拟除虫菊酯

类农药天王星，而有机磷类农药久效磷对过氧化氢酶

的抑制率在初期值较低，且上升较慢，但在牨牪犱后仍

达牫牥％以上（与犆犓比较），这可能与有机磷类农药残

效期长有关。总的看来，农药处理后，棉株叶组织中过

氧化氢酶活性在同一时间内低于对照，农药对过氧化

氢酶的抑制率定向表现出“上涨—回落”的涨落现象。

牪牣牪 不同农药、用量对过氧化物酶活性的影响

天王星、赛丹、久效磷牫种农药及不同用量对棉

株叶组织中过氧化物酶的影响结果列于表牪。

农药对过氧化物酶的激活率的计算公式为：激活

率（％）牻（犅－犃牤犃）×牨牥牥，其中犃为对照（犆犓）过氧

化物酶活性，犅为处理过氧化物酶活性。

从表牪数据可以看出，在本试验条件下，这牫种

农药对酶活性均有激活效果。天王星牨牥牥牥倍液及

牭牥牥倍液浓度处理对过氧化物酶的激活率呈现“低—

高—低”的涨落现象。赛丹牨牥牥牥倍液浓度及牭牥牥倍

液浓度处理对过氧化物酶的激活率大致呈现 “高—

低”的回落现象。久效磷处理对过氧化物酶的激活率

呈现“低—高—低”的“上涨—回落”现象。从表牪也可
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