
二甲戊乐灵的土壤微生物生态效应

朱鲁生
王军

林爱军
张俊

赵秉强
1 山东农业大学资源与环境学院 泰安    ∞2

∏∏∏1 中国农业科学院土壤肥料研究所 北京  

摘要 研究了二甲戊乐灵对土壤微生物活性的影响 结果表明 二甲戊乐灵  ! ! Λ#  个浓度处理所释放的

≤ 与对照无明显差异 该药对纤维素在土壤中的降解表现出促进作用 纤维素在 和 Λ#  处理中的半衰

期分别比 ≤提高 1和 1倍 二甲戊乐灵对脱氢酶的活性有一定的激活作用 其激活强度和作用时间随处

理浓度升高而加剧和延长 二甲戊乐灵对土壤脲酶的影响表现出先抑制后激活的现象 抑制和激活的程度及持续

的时间与处理浓度成正比 
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  土壤微生物是土壤生态系统中的重要组成

部分 对土壤肥力的形成 !土壤生态系统的物质

循环等具有重要的意义 农田施用的化学农药

大部分散落于土壤中 从而对土壤微生物产生

一定的影响 因此 化学农药在农田施用后对土

壤微生物的影响已成为评价其生态安全性的一

个重要指标 也是农药生态毒理学研究的热点

之一 有关化学农药对土壤微生物的影响有许

多报道≈ ∗  二甲戊乐灵是一

种二硝基苯胺类除草剂 国内外已对其微生物

降解及其对一些菌类的影响进行了研究≈   

但其对土壤微生物生态活性的影响研究较少 

本文从其对土壤呼吸强度 !纤维素分解强度及

对土壤脱氢酶和脲酶的影响进行了研究 旨在

了解其土壤微生物生态效应 以便为经济合理

的施用该药 减少环境污染提供科学依据 

1  材料与方法

111  材料

 土壤  土壤采自山东农业大学实验农

场 经调查 该土壤没有使用过二甲戊乐灵农

药 取  ∗ 土壤 过 筛 土壤为棕壤 

其理化性质为 1 有机质 1#  有

效氮 1#  速效钾 1#  速

效磷 1 # 
  田 间 最 大 持 水 量

1  

 药品  二甲戊乐灵1   

第 卷第 期
年 月

环   境   科   学
∞∂  ∞× ≥≤∞≤∞

∂ 
 



112  试验方法

 土壤微生物呼吸强度的测定  本试验

采用密闭静置测 ≤  法
≈ 在一个密闭系统中

放置新鲜土壤及过量的   标准溶液 土壤

微生物在呼吸过程中释放出来的 ≤ 被  

吸收 用 ≤滴定剩余的   根据消耗的盐

酸量计算释放出的 ≤  量 实验结果换算成每

干土的 ≤ 释放量 实验设未施用该药剂

的空白土壤对照≤和药剂在土壤中浓度分

别为  ! !Λ# 的 个处理 分别在处理后

的第  ! ! ! ! ! ! !测定 ≤ 的释放

量 重复 次 取平均值 

 土壤纤维素分解强度的测定  采用平

面皿埋布法≈ 将已知重量的布片埋于不同浓

度药剂处理的土壤中 于  ?  ε 生化培养箱

中培养 由于土壤中纤维素分解菌的作用 布条

重量减轻 定期取出布条称重 以布片失重率表

示土壤纤维素分解作用强度 试验设无该药剂

的空白对照≤和该药剂在土壤中浓度分别

为 Λ#  !Λ# 的 个浓度处理 于处理

后第  ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

 ! !取样测定 重复 次 取平均值 

 土壤脱氢酶活性的测定  利用三苯基

四氮唑氯化物为氢的受体 当它接受氢后生成

红色的甲替 然后用比色法测定所生成的甲替

量×ƒ Λ# 干土用以表示酶的活性≈  

同时做标准曲线和空白对照 得到的标准曲线

方程为 Ψ  1 Ξ  1  Ρ 

1 该试验设空白土壤对照≤和该药

剂在土壤中浓度分别为  ! !Λ# 的 

个浓度处理 分别在处理后第  ! ! ! !取

样测定 重复 次 取平均值 

 土壤脲酶活性的测定  采用靛酚蓝比

色法≈  该法以尿素为基质 根据酶促产物

) ) ) 氨在碱性基质中与苯酚及次氯酸钠作用生

成蓝色的靛酚 靛酚蓝的生成数量与氨浓度成

正比来进行定量分析 同时做标准曲线和空白

试验 得到的标准曲线方程为 Ψ  1 Ξ 

1   Ρ  1 试验设无该药剂的空

白对照≤和该药剂在土壤中浓度分别为  !

 ! ! ! !Λ# 的 个浓度处理 分别

在处理后第  ! ! ! ! ! !取样测定 重复 

次 取平均值 

2  结果与讨论

211  二甲戊乐灵对土壤呼吸作用的影响

二甲戊乐灵对土壤微生物呼吸作用影响的

测定结果见表  

  从表可以看出 加入二甲戊乐灵的个

表 1  二甲戊乐灵对土壤微生物呼吸的影响

×  ∞  

处理Λ# 
≤ 释放量 # 干土

 ∗   ∗   ∗   ∗   ∗   ∗   ∗   ∗ 

≤                

                

                

                

浓度处理中 在前 个测定时期内 土壤中 ≤ 

释放量均低于对照 在土壤微生物对药剂适应

后 其活性增高 放出的 ≤  高于对照 且浓度

越高越明显 在随后的测定时期内又都趋于平

缓 

为比较 个不同浓度处理与对照之间的差

异 通过 τ检验进行统计分析 结果表明 二甲

戊乐灵各浓度处理之间及其与对照组中 ≤ 释

放量无明显差异 即二甲戊乐灵对土壤微生物

的呼吸作用没有明显影响 根据危害系数法的

分级方法≈ 计算得 个浓度的危害系数分别

为 1 !1 !1 均小于  属于无实际危

害级的农药 
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二甲戊乐灵对纤维素分解强度的影响结果

如表  

期 环   境   科   学



表 2  二甲戊乐灵对纤维素分解强度的影响

×  ∞  ∏

处理Λ#              

≤                          

                        

                    

  纤维素分解率是指分解的纤维素与原来纤

维素质量的比值 从表 可以看出 二甲戊乐灵

对于土壤微生物分解纤维素具有/激活效应0 

纤维素在土壤中的分解符合二级降解模型≈ 

将表 中数据进行回归计算 得纤维素在  ! !

Λ#  个浓度处理中的降解半衰期分别为

1 !1和 1处理浓度越高 纤维素分

解越快 和 Λ#  个处理的半衰期分别

比对照提高 1和 1倍 说明二甲戊乐灵

对纤维素分解具有一定的促进作用 

纤维素在土壤中分解是酶的作用 而酶是

由一定的微生物活动产生的 目前 国内外报道

分解纤维素能力较强的是一些丝状真菌 如木

霉×和芽孢杆菌∏及其一

些伴生菌株≈ 二甲戊乐灵对纤维素分解的促

进作用究其根源可能是二甲戊乐灵能直接被这

种类型菌株所利用 作为它们的营养物质 刺激

它们的活性且使其数量增加 这也就使它们所

产生的纤维素酶量增加 最终表现出二甲戊乐

灵的使用加速了纤维素的分解≈ ∗  二甲戊乐

灵对土壤纤维素分解的促进作用能否加快杂草

死亡后的分解或田间秸杆的分解 及能否对土

壤中的腐殖质或有机质的含量有所贡献及贡献

程度如何还有待进一步研究 
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二甲戊乐灵对土壤脱氢酶活性的影响试验

结果见表  

脱氢酶能催化有机物质的脱氢反应 它对包

括农药在内的许多化学物质比较敏感 从表 可

以看出二甲戊乐灵在开始就对脱氢酶产生了一

定的激活效应 且在整个实验周期内各处理脱氢

酶总体活性均比对照高 而且二甲戊乐灵浓度越

高酶活性也越大 即脱氢酶的酶活性与二甲戊乐

灵的浓度呈一定的相关性 从总体趋势上看 对

照组的酶活性也有下降的趋势 这可能是因为土

壤中可利用的基质逐渐减少的原因 

表 3  二甲戊乐灵对土壤脱氢酶活性的影响(ΤΦ)Λ# 

×  × √ 



处理Λ#      

≤          

          

          

          
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二甲戊乐灵对土壤脲酶活性的影响结果如

表 示 

表 4  Τ二甲戊乐灵对土壤脲酶活性的影响(37 ε ,24η)Λ# 

×  × ∏

处理Λ#        

≤              

              

              

              

              

              

              

  以二甲戊乐灵各浓度处理与对照组的相对 百分比为纵坐标 以时间为横坐标作图 如图 

 环   境   科   学 卷



所示 从表 及图 可以看出 二甲戊乐灵处理

土壤后 土壤脲酶的活性开始表现为抑制作用 

且抑制程度及持续的时间与处理的浓度成正比

例 然后抑制作用逐渐减弱 并逐渐表现出一定

的刺激作用 刺激作用出现的时间与处理浓度

成反比 刺激强度与处理浓度成正比例 

其中  ! ! #  个浓度 在处理后

的前 天表现为抑制作用 第 天左右开始表

现出刺激作用 且逐渐增强 在第 天左右逐渐

减弱并趋于平缓  ! ! #  个浓度

抑制作用持续到第 天左右 然后表现为刺激

作用 预计其刺激作用与前 个低浓度处理的

趋势相同 即刺激作用逐渐加强 达到一定程度

后逐渐恢复到正常水平 

图 1  二甲戊乐灵对土壤脲酶活性的抑制2激活率

ƒ  ×2√2  

 ∏

  在生产上 农药对土壤脲酶活性的抑制作

用既有利也有弊 一方面可以利用这一点来延

缓尿素的分解率 提高尿素的利用率 另一方

面 农药在土壤中不仅会毒杀有害的杂草或害

虫 但也会毒杀有益的生物 破坏土壤中正常运

行的生物化学过程 造成环境污染 所以在施用

农药时 既要考虑它的有益效果 又要考虑它对

土壤酶活性的抑制作用 农药用量不宜过大 否

则会对土壤肥力和农作物生长产生潜在的后

果 适宜的农药用量是施用农药的关键≈ ∗  

一般来说 农药很少对土壤微生物总量有

持久的影响 除非施用了大量的或烈性的农药 

但是 它能改变微生物种群间的相互关系 广义

地说 农药能通过抑制某一类微生物的生长而

刺激另一类微生物的生长 因此 化学农药对土

壤微生物的影响还有很多工作需要研究 
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ƒ∏∏ ≈  ≤     74  

 ∗  

  ∏   • ≥  ∞ 

∏  ≈  •  ×2

 • ≥≥  4  ∗  

  ∏ ∞ ∏≥ ≥ • ≤ ∏2

     √ ≈  °≥

 49  ∗  

  朱鲁生 李光德 张玉风等 马拉硫磷 !氰戊聚酯及其混剂

对土壤微生物影响研究≈ 山东农业大学学报  

28  ∗ 

     ⁄∏ °≥  ⁄∏    

∏ ≈ ∏ ∞√ ≤  ×¬2

 30  ∗  

  ∏  ≥≥∏ ∏ 2

√   ≈ ∏∞√2

≤  ×¬ 48  ∗  

  ƒ  ∞¬   2∏ ∏

≈ ≤ 35  ∗  

  ≥ ≥ ∏     

≈  ∞√ ≥  ° 

26  ∗  

  龚平 ∏ 多效唑的土壤微生物生态效应≈ 环境

科学  17  ∗  

    ⁄ ∞ ∞

≈ ≥ ≥ 123  ∗  

  ×    ∞ ƒ  ∏

 ∏      

   ∏√≈  

ƒ≤  46  ∗  

     ≤ °  ⁄   

≈  • ≥ 32  ∗  

期 环   境   科   学




