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摘要：在温室中培育烟草幼苗，至 9叶 1心时，在第 9叶片上用微量注射器注射不同浓度的杀虫剂安打 100 μL， 

24 h后测定烟草幼苗MDA含量和抗氧化酶的活性。 结果表明， 安打导致烟草幼苗MDA含量降低， 抗氧化酶 CAT、 

APX、GPX活性下降。 
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Effects of Avatar Insecticide on the Content of MDA and Activities of 
Antioxidant Enzyme in Tobacco Seedlings 
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Abstract: The tobacco seedlings were raised under greenhouse condition. Just after emergence of 9 leaves 
with  1  core,  different  concentration  of  avatar  insecticide  100  μL  were  injected  into  the  ninth  leaf  with 
microinjector,  and  the content  of MDA and activities  of  antioxidant enzyme were  tested after 24 h. The  results 
showed that the insecticide reduced MDA content of  tobacco leaves, and decreased the activities of CAT, APX, 
and GPX. 
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康乐 [1] 在  1995 年曾经明确提出农药为非自然 

的污染胁迫因子， 各种胁迫因子对植物的胁迫作用， 

主要通过活性氧对植物造成伤害，而植物消除活性 

氧主要是通过抗氧化酶系统。本试验选取环境友好 

型杀虫剂安打，以烟草为模式植物，测试不同浓度 

的安打对烟草 MDA和抗氧化酶活性的影响。
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1  材料与方法 

1.1  试验材料 

供试烟草品种为 K326， 由山东农业大学植物保 

护学院提供。在玻璃温室中采用塑料托盘育苗，育 

苗穴内装有基质，正常管理。待烟苗长至 4 个叶片 

时，移入花盆（直径 12 cm，高 10 cm），放入网室， 

并定期施肥浇水（N:P:K 为 20:20:20），烟草幼苗 

生长至 9叶 1 心时，选取长势基本相似，健壮无病 

虫的幼苗进行测定。 

供试杀虫剂为： 150 g/L安打 （茚虫威） 悬浮剂， 

美国杜邦公司上海杜邦农化有限公司生产，试验共 

设 4 个处理，参照在生产实际应用浓度基础上，以 

不产生药害为标准，适当提高实验浓度，以丙酮为 

溶剂，将安打稀释至 1 500 倍、3 000 倍、5 000倍。 

用微量注射器移液枪取 100 μL，在烟草幼苗第 9个 

叶片上均匀涂抹杀虫剂，微量注射器的针头不接触 

叶片。以施用丙酮为对照，每个处理重复 5 次。 
1.2  测定内容与方法 
1.2.1  抗氧化酶活性的测定 酶液提取：取一定部 

位的叶片 （去叶脉） 0.500 0g于预冷的研钵中， 加 2 mL 

0.05 mol/L（pH=7.8）磷酸缓冲液，在冰浴下研磨成 

浆，加缓冲液使终体积为 6 mL。移入离心管，配平 

后于 10 000 r/min下离心 15 min，上清液即为酶粗 

提液。CAT 活性的测定参照 Cakmak 和  Marschner 
的实验方法 [2] ；APX  活性的测定参照  Nakano 和 
Asada  的实验方法 [3] ；GPX  活性的测定参照 
Upadhyaya 等人实验方法 [4] 。 
1.2.2  MDA含量的测定 丙二醛（MDA）的提取， 

同酶液的提取，测定方法参照 Dhindsa 等人实验方 

法 [5] 。 

烟草幼苗处理药剂24 h后，测定MDA含量和抗 

氧化酶的活性。 
1.3  数据统计分析 

试验中所有数据均用平均值表示，处理间的差 

异显著性用DPS软件LSD检验进行数据整理分析。 

2  结果与分析 

2.1  安打对烟草幼苗MDA含量的影响 

从图 1 可以看出，在施药后 24 h，施用安打植 

株 MDA含量均下降，其中，5 000倍液较对照下降 

较少，而 3 000倍和 1 500倍液，则下降非常显著。 

图 1  安打对烟草幼苗 MDA含量的影响 图 2  安打对烟草幼苗 CAT活性的影响 

2.2  安打对烟草幼苗 CAT活性的影响 

本试验中，施用安打后，烟草幼苗中的  CAT 

活性都有所下降（图  2），趋势同 MDA 含量的变 

化基本一致。 

2.3  安打对烟草幼苗 APX活性的影响 

依图 3 可知， 施用安打后， 烟草幼苗 APX 活性 

较对照均显著下降。 
2.4  安打对烟草幼苗 GPX活性的影响 

据图 4 可知，用安打处理烟草幼苗后，GPX 活
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性变化规律与其他抗氧化酶变化规律一致，均呈下 

降趋势，也为 5 000 倍下降幅度最少，1 500 倍下降 

幅度最大。 

图 3  安打对烟草幼苗 APX 活性的影响 图 4  安打对烟草幼苗 GPX 活性的影响 

3  讨论与结论 

在各种逆境条件下，植物体的自由基清除机制 

遭到破坏 [6­8] ，自由基大量积累，启动膜脂过氧化反 

应，对生物膜造成损伤，造成原生质体渗漏。MDA 
是膜脂过氧化反应的最终产物，是反映植物在各种 

逆境胁迫下所受到的伤害程度的重要标志之一 [9] 。 

本试验结果显示使用安打后烟草幼苗 MDA 含量下 

降，表明安打不会对烟草幼苗生物膜产生破坏。 

植物在正常情况下，细胞内自由基的产生与清 

除处于动态平衡状态，自由基水平很低，不会伤害 

细胞；当植物受到胁迫时，如高温 [10] 、低温 [11] 、干 

旱、洪涝 [12] 、盐碱 [13] 、重金属 [14] 和紫外线 [15] 等，都 

会引起活性氧含量的加剧，一旦扰乱植物体内活性 

氧产生与清除之间的平衡，最终超出植物清除活性 

氧的能力，就不可避免的造成植物氧化损伤，最终 

影响植物的生长。 本试验结果表明， 用安打处理后， 
CAT、APX 和 GPX 活性均呈下降趋势。 

其中，过氧化氢酶（CAT）是一类广泛存在于 

动物、植物和微生物体内的末端氧化酶，其功能是 

催化细胞内过氧化氢分解，防止膜脂过氧化 [16] 。过 

氧化氢酶可催化如下反应：2H2O2→O2↑+2H2O，研 

究表明，过氧化氢酶是 C3 植物中 H2O2 清除的关键 

酶，而且是 C3 植物耐受胁迫所必需的酶。试验中， 

施用安打后，烟草幼苗中的 CAT活性有所下降，由 

此也可以推断出在安打的作用下，幼苗中未产生大 

量活性氧， 进而表明安打不会对烟草幼苗产生伤害。 

抗坏血酸过氧化物酶（APX）是利用抗坏血酸 

为电子供体的  H2O2 清除剂，一般认为细胞叶绿体 

中的 H2O2 是由 APX 清除的 [17] 。本试验中，APX 活 

性有所降低，说明安打没有对烟草幼苗叶绿体产生 

伤害。

谷胱甘肽过氧化物酶（GPX）是生物清除 H2O2 

的又一个方式 [18] 。本试验中，安打处理后的  GPX 
活性变化规律与其他抗氧化酶变化规律一致，表明 

在安打处理的烟草幼苗中未产生了大量活性氧。 

从本试验结果来看，安打未对烟草幼苗形成膜 

脂过氧化反应，抗氧化酶 CAT、APX 和 GPX 的活 

性均下降， 这表明安打杀虫剂对烟草幼苗是安全的， 

应有正面作用。 
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