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摘要 通过 室内实验和野外田间实验
,

研究了多效哇对土壤硝化作用
、

脱氢酶活性
、

呼吸强度和微生物生物量的

生态效应
,

阐明了多效哇对土壤微生物无长期不利影响 但其短期效应仍值得关注
,

需进一步深入探讨

关镇词 多效哇
,

土壤微生物
,

生态效应

一  年中国水稻研究所
、

中国农科

院和江苏农科院等单位在水稻
、

油菜
、

大豆
、

小

麦等作物上进行了多效哇
一 一

,

的应用试验 结果表明
,

对农

作物表现出显著的生物效应川 属低毒农

药
,

其 试验呈 阴性
,

亦无致崎和致突变

性田 然而
,

作为一种散布到环境当中的农用化

学物质
,

它本身或其降解产物有可能危害非靶

生物
,

产生不利的环境后果 目前有关 进

入环境后是否构成潜在威胁尚未见报道

为探讨 的环境效应
,

本研究选择了既

与土壤
、

循环和土壤肥力有关
,

又能反映土

壤微生物整体活性的硝化作用
、

呼吸强度
、

脱

氢酶活性和微生物生物量作为指标闭

和 含活性成分  的粉剂

的化学名为盛
, 一 一 一

氯苯基
一 , 一

二

甲基
一 一 一 , , 一

三哇
一 一

基
一

戊 醇

表 供试土壤的基本理化性质

土壤
有机碳

一

写 ·
一 土

质地

砂粒 粉粒 粘粒
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材料与方法

供试土壤

本研 究选用 种土壤
,

一种采 自德 国西南

部 市郊
一

的一块

试验地 简称 土
,

另一种采自沈 阳长期

生态试验站
一

,

一块玉米试验地 简

称 土 它们的基本理化性质见表

供试化学品

分别 采 用 纯 度 的纯 品  

实验设计

室内实验

 和 对土壤硝化作用的影响

采用表层 。一
。
新鲜 土 采来后立

即过 筛
,

加入定量 或
,

使土

壤浓度达到 。
, , , , , , ·

阳
· 一 ‘

或 有效成分含量
,

每个

处理设置 个重复
,

在室内恒温 士 ℃ 无光

照 条 件下培 养 周 土壤 湿度 维持在
,

于培养第
, , , , ,

和

采样
,

按照硝酸盐累积法测定各处理的硝酸盐

量
‘

,

〕

, 本项研究得到 中德生态合作研究计划资助

收稿 日期
一 一



期 环 境 科 学

养至第
,

所有浓度均能显著提高硝酸盐含

量
,

然而到第 只有 阳
· 一‘

的促

进作用很明显 培养结束时
,

除 产
· 一 ,

外
,

一 陀
· 一 ‘

的促进作用显著

一 图 进一步给出了投加 或

的土壤培养 周后的硝酸盐累积情况
,

并

在表 中对数据进行了统计分析 结果表明
,

在

推荐 浓度 拌
· 一 ‘

下
,

和

均不对土 壤硝化 作用产 生可见 效 应
,

一  拼g
·

g
一 ‘

P A C 或 M E T (4一20 倍于正

常推荐浓度)能显著促进硝化作用 (5 % 一10 % )
,

浓度再高反而无明显影响
.
从图 2 和表 2 还可

看出
,

P A C 与 M ET 对硝化作用的影 响相似
,

进一步证明两者含有同一种活性化学物
.

表 2 P A c 和 M E T 对土壤硝化作用的影响

多效哇 浓度/拌g
·

g
一 ‘ 抑制率/ %

‘’

(一)

一 9 ( 二 关
)

一 10 (
爷 关

)

一 8( 荟 升
)

曰宜(--)

6050000000一156050000000

(2 ) M E T 对土壤脱氢酶
、

呼吸强度和微生

物生物量的影响 采用过 Z m m 筛的 sLE E s 鲜

土 (o一20
。
m 表土)

,

往其中加入一定量 M ET
,

使土壤浓度达到 0
,

0

.

1 5

,

0

.

6 0
,

3

.

0

, 一

1
2

.

0 拌g
·

g
一 ‘

M E T (有效成分含量 )
,

每个处理 设置 3 个

重复
,

同(1 )条件下培养 8 周
,

每周采样 1 次
,

按照改 良后的 T T C 法川测定脱氢酶活性
,

按

CO :容量法 测 定 呼 吸 强 度川
,

按 薰 蒸提 取

T O C 定碳法 (F
um igation

一
e x t r a e t

i
o n

一

T O C d
e t e r

-

m in at io
n

)测定微生物生物量
仁7

,
8 〕
.

L 3. 2 野外田间实验

实验在沈 阳长期 生态试验站 的玉米地上进

行
.
于 19 94年春用 0

,

1 0 0

,

3 0 0

,

5 0 0 m g

·

L
一 ‘

M E T 药 液 每 hm
,

喷 施 1500 k g (相 当 于 o ,

o

·

1 5

,

o

·

4
5

,

0

.

7 5 拌g
·

g
一 ‘

M E T )

,

每个处理重

复 3 次
.
于当年 07

一
2 7 和 09

一

2 3 分别采集各处理

小区表层 。一20
。
m 土壤

,

立即带回实验室过 2

m m 筛
,

并依照 1
.
3
.
1 (2) 所述方法测定土壤微

生物活性
.

2
.
1

结果与讨论

室内实验

2
.
1
.
1 PA C 和 M E T 对土壤硝化作用的影响

M ET
(有效成分)

图 1 显示 了土壤施加 0
.
15 一3

.
0 拼g ·

g
一 ’

M
E T 后的硝酸盐变化

.
从图 1 中可以看出

,

培

O.

1.

3.

6.

12.

O.

O.

1.

3.

6.

12.

一 6 (
资

)

一 5( 关 )

一8 ( 荟
怜

:

二:
250

因

2 0 0

1) 培养第4周结果
,

采用双边 t
一

检验

(一 ) P ) 0
.
0 5 , (

二
) 0

.
0 1 < P < 0

.
0 5

,

(

, 二
) P ( 0

.
0 1

,

抑制

率为负值表示促进效应

图 1 M E T 对土壤硝化作用的影响 (6 个重复平均值 )

下 2 40

户235

2
.
1
.
2 M E T 对土壤脱氢酶

、

呼吸强度和微生

物生物量的影响

图 3
、

图 4 和图 5分别显示 了 M ET 对土壤

脱氢酶
、

呼吸强度和微生物生物量的影 响
,

可

以看出
,

虽然在培养前 2 周
,

投加 M E T 的土壤

一
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一
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·
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图 2 M E T 和 PA C 对土壤硝化作用的影响

(培养 28 d 数据
,

6 个重复平均值 ) 图 3 M E T 对土壤脱氢酶活性的影响(3 个重复平均值)
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图 4 M E T 对土壤微生物生物量的影 响(3 个重复平均值)
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图 5 M E T 对土壤呼 吸强度的影响(3 个重复平均值 )

脱氢酶活性明显低于对照土壤
,

但所有处理的

呼 吸强度和微生物生物量 (B
c
)均相 同

.
而且

,

至培养结束时
,

全部土壤的 3 种指标均无显著

差异
.

值得 注意的是
,

在初始培养阶段
,

土壤微

生物活性比较低
,

这可能是由于土壤经过扰动

后
,

土壤中部分敏感微生物被杀死
,

微生物整

体活性下降
.
随着培养时间的延长

,

存活的土

壤微生物将死去 的微生物作为碳源
,

细胞迅速

增殖
,

生命活动开始旺盛
,

活性逐渐上升
.
但到

培养结束时
,

活性又有所下降
,

这是 由于可利

用的碳源枯竭
,

细胞增殖速度下降
.

2. 2 野外田间实验

表 3 列 出了田 间实验的分析结果
.
从表 3

口

可以看出
,

除夏季 0
.
15 和 0

.
45 陀

·

g
一’

处理土

壤的脱氢酶活性与对照土壤相比差异显著外
,

其余各处理均 不显著
.
况且

,

对脱氢酶的促进

率也不到 10 %
.
因此

,

可以肯定
,

在野外 田间
条件下

,

土壤施加高达 5 倍于推存浓度的 M E T

仍不会长期影响土壤微生物活性或正常的生化

过程
.

然而
,

有研究指出工
,

M E T 经假单胞杆菌

作用 96 h 后
,

其降解代谢产物有致突变性
.
本

研究结果也证实
,

土壤施加 M E T 后
,

其微生物

活性会在短时间内受到显著影响
,

如在室内条

件下
,

促进硝化作用(图 1
、

图 2 和表 2)
,

抑制

脱氢酶活性 (图 3)
;
而在田间条件下会促进脱氢

酶活性(表 3)
.
虽然这些影响都不超过 10 写

,

但

表 3 田间土壤施用 M ET 后对微生物活性的影响

一
�
一

投加浓度
/拜9

.
9 一 1

D H A D H A

对照

0.15

0.45

0.75

19
.
9士0

.
3, )

2 1

.

6 士0
.
5 1)

2 1
.
6士0

.
4 2)

2 1
.
1 士1

.
3

3 0 0士 8 8

3 5 3士 9 9

3 4 4士 1 0 3

3 2 1士 8 1

2 8
.
8士 1 1

.
2

2 9
.
1士 10

.
1

2 7
.
6士 8

.
7

2 3
.
4 士 8

.
1

2 0
.
0士 0

.
9

1 9
.
4士 0

.
8

2 1
.
5士 1

.
8

1 8
.
8士 0

.
3

3 8 0 士 9 3

3 4 9 士 1 0 8

3 6 7 士 1 2 4

3 2 7 士 6 5

1 7
.
8士 4

.
1

1 5
.
7士5

.
7

15
.
4 士5

.
9

16
.
6 士6

.
4

D H A
:
脱氢酶活性

,

B

。 :

微生物生物量
,

R P

:

呼吸强度

M E T 的短期效应仍不容忽视
.

1) 平均值士标准差
,

2) 与对照相比差异显著(尸< 0
.
0 5 )

,

其它均不显著

3 结论

通过室 内培养实验和 野外 田 间实验可知
,

在实验条件下按推荐浓度正常使用多效哇
,

不

会对土壤微生物活性和过程产生长期不利影响
,

土壤的物质循环也不受影响
,

因而对土壤肥力

也无不利影响
.
然而

,

多效哇的短期生态效应

仍不容忽视
,

需进行更深入的研 究
,

尤其需澄

清野外条件下其降解产物的
“

三致
”

特性
.
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