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羌活粗提物减轻乙草胺对水稻的药害及对GSTs 的诱导作用 
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摘 要：采用室内生物活性测定法，研究了中药羌活粗提物减轻乙草胺对水稻幼苗伤害的效果和对水稻幼苗谷胱

甘肽−S−转移酶(GSTs)活性的影响。结果表明：在乙草胺质量浓度为 0.05 mg/L的条件下，当羌活粗提物质量浓度

分别为 0.050 0、0.125 0、0.250 0、1.250 0 g/L时，水稻幼苗的株高分别恢复到清水对照的 77.9%、95.1%、96.1%、

96.2%；株鲜重恢复到清水对照的 80.9%、98.8%、94.0%、98.4%；GSTs 活性检测表明，羌活粗提物能诱导水稻

幼苗地上部 GSTs活性增强，当羌活粗提物的质量浓度为 0.150 0、0.200 0和 0.250 0 g/L时，水稻幼苗地上部 GSTs

的活性分别为清水对照的 1.5、2.0和 2.1倍。 
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Abstract: Indoor bioassay was carried out to study the effects of crude extract of Rhizoma et Radix Notopterygii on 
reducing the phytotoxicity of acetochlor to the rice shoots, and on induction of GSTs of rice shoots. The results showed 
that under the of acetochlor concentration of 0.05 mg/L, the plant height restored to 77.9%, 95.1%, 96.1%, 96.2% of 
those in the control, and the plant weight restored to 80.9%, 98.8%, 94.0%, 98.4% of those in the control, when mass 
concentrations of extract from Rhizoma et Radix Notopterygii were 0.05, 0.125, 0.25 and 1.25 g/L, respectively. GSTs 
activity in the above-ground shoots of rice can be increased by the induction of extract from Rhizoma et Radix 
Notopterygii, when the concentrations of the extract were 0.15 g/L, 0.20 g/L and 0.25 g/L, the GSTs activity in the 
above-ground shoots was respectively 1.5- , 2.0- and 2.1-fold higher than that of the control. 
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乙草胺(acetochlor，2’−乙基−6’−甲基−N−(乙氧

甲基)−2−氯代乙酰替苯胺)，属酰胺类除草剂，主要

用于玉米、棉花、大豆、油菜等旱地作物防除一年

生禾本科杂草及部分阔叶杂草，因其价格低，活性

高，药效好而应用非常广泛[1−2]，但易对小麦、烟

草、水稻等产生药害[3−7]，特别是水稻对乙草胺非

常敏感[8]，乙草胺在水稻上的应用受到很大限制。 

有研究[9−10]表明，通过在除草剂中加入安全剂，

可以大大提高除草剂的选择性和对作物的安全性。

安全剂能够诱导特定的与除草剂底物有亲和性的谷

胱甘肽−S−转移酶的表达增强，加快除草剂代谢速

率，从而减轻除草剂对作物的伤害[11]。为了扩大乙
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草胺的应用范围，提高其对作物的安全性，对乙草

胺安全剂的研发受到了世界各国的重视，并已取得

一定进展。二氯丙烯胺(R−25788)、R−29148、BAS− 

145138、解草啶(CGA123407)、解草胺、苯叉酰胺和

NA等对乙草胺有一定的解毒作用 [4,12−15]，但这些安

全剂均为化学安全剂，且多针对旱地作物。笔者所

在的课题组曾对 97种植物材料进行筛选，发现中药

材羌活(Rhizoma et Radix Notopterygii，为伞形科植

物羌活 Notopterygium incisum Ting ex H. T. Chang或

宽叶羌活Notopterygium forbesii Boiss 的干燥根茎及

根)具有减轻乙草胺对水稻幼苗伤害的作用。在此基

础上，笔者进一步研究了羌活粗提物减轻乙草胺对

水稻药害的效果，并测定了羌活粗提物对水稻幼苗

体内 GSTs活性的诱导效果，初步探讨了羌活粗提物

对水稻解毒的作用机理，以期寻找新型的能有效减

轻乙草胺对水稻伤害的植物性安全剂，使乙草胺的应

用范围扩大而不对环境造成新的压力。 

1 材料与方法 

1.1 材 料 

水稻陆两优 611种子由湖南隆平高科种业有限

公司生产；中药羌活购自湖南省药材公司；900 g/L

乙草胺乳油，美国孟山都公司出品。 

1.2 方 法 

1.2.1 羌活粗提物的制备 

称取羌活粉末 25 g，用滤纸包裹，置于 250 mL 

索氏提取器中，加入 200 mL的无水乙醇，在 90 ℃

水浴中回流提取 6～8 h，直至提取液无色为止，浓

缩得胶状物，置于冰箱中备用。 

1.2.2 羌活粗提物减轻乙草胺对水稻药害的生物

活性试验 

水稻种子在 28 ℃清水中浸泡 2 d，30 ℃下催

芽 1 d，露白后选出芽齐整的种子播于塑料盒(规格

13 cm×8 cm×5 cm，装 200 g 过 3 mm筛的风干土)

中，每盒 15 粒，播种后置于恒温光照培养箱中，

每天 12 h 光照培养。培养箱白天温度 (26±2) ℃，

晚上(22±2) ℃，3 d 后进行药剂处理。 

1) 将 900 g/L 乙草胺分别配制成质量浓度为

0.000 4、0.002 0、0.010 0、0.050 0、0.250 0、1.250 0、

6.250 0 mg/L的药液，取 100 mL加入塑料盒，每个

药剂浓度设 3 次重复，用清水作对照，用于评价水

稻幼苗对乙草胺的敏感性，同时确定羌活粗提物对

水稻乙草胺解毒试验中的乙草胺的使用浓度。 

2) 将羌活粗提物分别用去离子水稀释成质量

浓度为 2.500、0.500 0、0.250 0、0.100 0、0.020 0、

0.004 0、0.000 8 g/L的药液，每盒分别加入 50 mL 

质量浓度为 0.10 mg/L 的乙草胺和 50 mL不同浓度

的羌活粗提物(混合后的质量浓度都降低一半)，设

0.05 mg/L 的乙草胺(AC)和清水对照(CK)，每个处

理 3 次重复。 

将以上各处理施药后继续在光照培养箱中每

天 12 h 光照培养。处理后第 7 天测定水稻幼苗的

株高和株鲜重。在每盒中随机取 10 株水稻幼苗测

量株高，对每 10株水稻称鲜重，结果取其平均值。

株高、株鲜重的抑制率和恢复率的计算：株高抑制

率=(对照株高−处理株高)/对照株高；株鲜重抑制率

=(对照株鲜重−处理株鲜重)/对照株鲜重；相对恢复

率=(安全剂处理值−乙草胺处理值)/(清水对照−乙

草胺处理值)。 

1.2.3 水稻幼苗 GSTs 活性的测定 

在 250 mL 烧杯中加入 200 mL 0.3%的琼脂培

养基，并加入羌活粗提物，使培养基中羌活粗提物

质量浓度分别为 0.050 0、0.100 0、0.150 0、0.200 0、

0.250 0 g/L，另设 0.05 mg/L 乙草胺处理，每处理

设 3 个重复。水稻种子经催芽后播于培养基中，

28 ℃黑暗培养 5 d，测定幼苗 GSTs活力，方法参

照文献[16−17]，略有改进。 

1.2.4 数据分析 

试验数据用 SPSS中的 LSD多重比较法进行差

异显著性分析。 
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2 结果与分析 

2.1 水稻幼苗对乙草胺的敏感性 

由表 1可以看出，当乙草胺质量浓度低于 0.01 

mg/L时，对水稻幼苗的生长几乎没有影响，株高和

株鲜重与对照均没有差别。但当乙草胺质量浓度达

到 0.05 mg/L时，会对水稻幼苗的生长产生明显的

抑制作用，株高和株鲜重的抑制率分别为 55.4%和

32.9%。随着乙草胺质量浓度的加大，对水稻株高

和株鲜重的抑制率显著增大。 

表 1 乙草胺对水稻幼苗生长的影响 

Table 1 The influence of acetochlor on growth of rice shoots 

质量浓度/ 
(mg·L−1) 

株高/cm 
株高抑 
制率/% 

每 10株 
鲜重/g 

株鲜重抑

制率/% 

0.000 0 (21.07±3.12)a 0.0 (0.626±0.025)a 0.0 

0.000 4 (21.01±1.28)a 0.3 (0.630±0.027)a −0.6 

0.002 0 (20.91±2.40)a 0.7 (0.622±0.031)a 0.6 

0.010 0 (21.01±1.98)a 0.3 (0.640±0.030)a −2.2 

0.050 0 (9.40±3.31)b 55.4 (0.420±0.020)b 32.9 

0.250 0 (4.95±0.56)c 76.5 (0.263±0.021)c 58.0 

1.250 0 (3.84±0.92)cd 81.8 (0.152±0.025)d 75.7 

6.250 0 (3.50±0.73)d 83.4 (0.150±0.028)d 76.0 

2.2 羌活粗提物减轻乙草胺对水稻药害的效果 

选择在接近株高抑制中浓度剂量 0.05 mg/L条

件下，测定羌活粗提物作为安全剂对乙草胺的解毒

效果。结果表明，在乙草胺质量浓度为 0.05 mg/L

条件下，当羌活粗提物质量浓度为 0.050 0、0.125 0、

0.250 0和 1.250 0g/L时，对水稻幼苗有较好的保护

效果，株高分别为对照的 77.9%、95.1%、96.1%、

96.2%(图 1)；株鲜重分别为对照的 80.9%、98.8%、

94.0%、98.4%(图 2)，均明显高于乙草胺对照(P<0.05)；

当羌活粗提物质量浓度为 0.002 0～0.010 0 g/L时，

对水稻幼苗株高的保护效果相对较弱，但与乙草胺

对照相比仍达到显著水平；当羌活粗提物质量浓度

低于 0.002 0 g/L时，水稻幼苗的株高和株鲜重与乙

草胺对照(AC)均没有显著差别，即对水稻没有保护

效果。 
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图 1 羌活粗提物对水稻幼苗株高的保护效果 

Fig. 1 Protective effect of crude extract of Rhizoma et 

Radix Notopterygii to plant height of rice shoots 
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图 2 羌活粗提物对水稻幼苗株鲜重的保护效果 

Fig. 2 Protective effect of crude extract of Rhizoma et 

Radix Notopterygii to fresh weight of rice shoots 

从相对恢复率来看，当羌活粗提物质量浓度分

别为 0.050 0、0.125 0、0.250 0、1.250 0 g/L时，水

稻幼苗的株高恢复率分别为 59.2%、91.0%、92.9%、

93.0%；株鲜重恢复率分别达 18.4%，73.1%，58.7%，

72.0%(图 3)。说明在本试验条件下，羌活粗提物对

水稻的株高和株鲜重均有一定的保护作用，质量浓

度为 0.010 0～0.125 0 g/L时，随着羌活粗提物剂量

的增加，其保护作用逐渐增强。 
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图 3 羌活粗提物保护水稻幼苗免受乙草胺药害的效果 

Fig. 3 Protective effect of crude extract of Rhizoma et 

Radix Notopterygii in reducing the phytotoxity of 

acetochlor to rice shoots 
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2.3 羌活粗提物对水稻幼苗 GSTs 活性的影响 

羌活粗提物对水稻幼苗地上部 GSTs 活性影响

与剂量存在较大的关系，当羌活粗提物质量浓度为

0.050 0和 0.100 0 g/L时，其 GSTs活性与清水对照

无明显差别，而当羌活粗提物质量浓度为 0.150 0、

0.200 0和0.250 0 g/L时，其GSTs活性分别为244.4、

323.0 和 342.0 nmol/(mg· min)，分别是对照的 1.5、

2.0和 2.1倍。而乙草胺处理不能诱导水稻幼苗地上

部 GSTs活性的增加(图 4)。 

0

200

400

600

800

1000

G
ST

s 活
性

/(
nm

ol
·m

in
－

1 ·m
g－

1 ) 地上部分

根部

 
CK  0.050 0  0.100 0  0.150 0  0.200 0  0.250 0   AC 

粗提物质量浓度/(g·L−1) 

图 4 羌活粗提物对水稻幼苗 GSTs 活性的影响 

Fig. 4 Influence of crude extract of Rhizoma et Radix 

Notopterygii on GSTs activity in rice shoots 

与地上部 GSTs活性相比，根中 GSTs活性受羌

活粗提物诱导的效果有明显不同。在粗提物质量浓

度小于 0.150 0 g/L时，GSTs活性随着浓度的增加

逐渐增大，但都低于对照；当羌活粗提物质量浓度

为 0.150 0 g/L时，活性则增强为对照的 1.3倍；当

粗提物质量浓度为 0.200 0和 0.250 0 g/L时，GSTs

活性又随之降低。而乙草胺处理的 GSTs 活性明显

高于对照，意味着乙草胺对根部 GSTs 活性有一定

的诱导作用。水稻根部 GSTs活性显著高于地上部。 

3 讨 论 

安全剂保护作物免受氯乙酰胺类除草剂的药

害，被认为与它们能增加 GSTs活性有关[18−20]。本

研究结果表明，在羌活粗提物质量浓度为 0.150 0～

0.250 0 g/L时，水稻地上部 GSTs活性能够被羌活

粗提物显著诱导增强。与此对应，在此剂量范围内，

羌活粗提物对乙草胺有较好的解毒效果，说明 GSTs

活性与水稻对乙草胺的抗性密切相关，这种植物性

安全剂能通过诱导水稻幼苗体内 GSTs 活性增强，

从而提高水稻对乙草胺的耐受能力。这与一些化学

安全剂对水稻上氯乙酰氨类除草剂的解毒机理相

似[21−22]。另外，发现乙草胺不能提高水稻地上部

GSTs 活性，这可能是水稻对乙草胺抗性较差的原

因之一[8]。水稻根中 GSTs活性与地上部 GSTs有明

显不同，说明水稻根和茎叶中的 GSTs 可能是不同

类型的同工酶，这种组织活性分布特征与各个组织

的不同功能机制相适应。 
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