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摘 要 采用密闭法，测定了辛硫磷、甲氰菊酯及其混剂对土壤微生物呼吸的影响，

并对其进行了安全性评价。结果表明，辛硫磷和甲氰菊酯混合使用对土壤呼吸基本无影

响。安全性评价认为甲氰菊酯、辛硫磷及其混剂对土壤微生物均属于低毒级或无实际危害

级农药。

关键词 土壤微生物 辛硫磷 甲氰菊酯 混合农药

土壤微生物是土壤生态系中的主要组成

部分，也是土壤肥力的一个重要指标。农田

施用的化学农药大部分掉落于土壤中，从而

对土壤微生物产生影响。不同品种的农药对

不同土壤微生物的影响不同，有些杀菌剂能

杀死土壤中某些有害细菌，如硝化抑制剂能

抑制反硝化细菌的活动，从而减少土壤氮素

的损失；而另一些农药则能影响土壤微生物

的正常活动牞甚至危及固氮菌、根瘤菌等有益

微生物牞从而影响土壤肥力
犤牨～牰犦

。因此牞新农

药开发中牞研究农药对微生物的影响牞已成为

不少国家评价农药对生态环境安全性的一个

重要指标犤牱犦
。

牨 材料和方法

牨牣牨供试土壤

泰安市郊区棕壤。取牥～牪犮犿耕作层土

壤，风干，过牨犿犿筛备用。土壤理化性质如

下牶狆犎为牰牣牭；有机质为牪牣牥％；代换量为牪牬

犿狅犾牤犽犵；土壤质地为沙壤土。

牨牣牪药品试剂

辛硫磷 牗山东农药研究所提供牞纯度

牴牴牣牴％牘牞甲氰菊酯牗山东省农药研究所提供，

纯度牴牴牣牴％牘，混合剂，按目前商品化品种辛

硫磷牤甲氰菊酯为牬：牨
犤牳犦
；犖犪犗犎（分析纯）；

犎犆犾（分析纯）；氯化钡 （犅犪犆犾·犎牪犗牞分析

纯）；丙酮（分析纯）。

牨牣牫试验方法

测定农药对土壤生物影响 的方 法 很

多犤牨～牫牞牴犦
，本文采用直接吸收法牗密闭法牘滴定

测定。测定原理为牶在一个密闭系统内放置

土壤及过量的犖犪犗犎标准溶液，土壤微生物

在呼吸过程中释放出来的犆犗牪由犖犪犗犎吸

收。在犅犪犆犾牪存在条件下，用犎犆犾滴定剩余

的犖犪犗犎，根据消耗的盐酸量求得释放出的

犆犗牪量
犤牫、牴犦
。反应式牶

犆犗牪＋牪犖犪犗犎→犖犪牪犆犗牫＋犎牪犗

犅犪犆犾牪＋犖犪牪犆犗牫→犅犪犆犗牫＋牪犖犪犆犾

犖犪犗犎＋犎犆犾→犖犪犆犾＋犎牪犗

牨牣牬试验步骤

取牭牥犵土壤，牨犵葡萄糖于牨牥牥犿犔高型

烧杯中，加少量水湿润土壤。将小烧杯放入

容积为牪牣牭犔的可密闭标本瓶中，在牗牪牭±牨牘

℃恒温培养箱中预培养牱犱，牱犱后加入一定
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表牨 辛硫磷对土壤微生物呼吸的影响

表牫 混合农药对土壤微生物呼吸的影响剂量的农药，添加水使土壤含水量达田间最

大持水量的牰牥％，充分混匀。重新放入换过

气的标本瓶中；同时放入盛有牫牭犿犔牥牣牨犿狅犾

标准犖犪犗犎的小烧杯，密封瓶口后置恒温培

养箱中继续培养。于牪、牭、牱、牨牥、牨牪、牨牭犱定期

取出小烧杯，立即用牥牣牪犿狅犾犎犆犾滴定剩余

的犖犪犗犎。同时换进盛有新鲜犖犪犗犎液的小

烧杯，继续培养，按期同上步骤进行测定，重

复牫次。每次测定结果按下式计算牨牥牥犵土

壤的犆犗牪释放量。

犠牻牗空白值－滴定值牘×盐酸摩尔浓度×

犆犗牪 分子量×牭牥牤干土重

犠 为每牨牥牥犵干土犆犗牪的释放量，犿犵。

牪 结果与讨论

牪牣牨试验结果

三种农药对土壤微生物呼吸的试验结果

见表牨～牫。

牪牣牪讨 论

由表牨及表牪可看出，加入辛硫磷和甲

氰菊酯的牨、牨牥和牨牥牥犿犵牤犽犵三个浓度处理

中，各测定时间及整个测定期内犆犗牪的释放

量均高于对照，并在处理后的第牪～牭犱犆犗牪

释放量达到高峰。 通过狋检验进行统计分

析犤牨牥、牨牨犦
，结果表明两种农药各浓度处理均与

对照组犆犗牪释放量无明显差异，即辛硫磷、

甲氰菊酯两农药单独使用各浓度处理对土

壤微生物的活动没有明显影响。

表牫为辛硫磷及甲氰菊酯混合后对土壤

微生物的影响结果。由表牫可以看出，两单

剂混用后牨、牨牥和牨牥牥犿犵牤犽犵三个浓度处理

中，整个测定期内犆犗牪的释放总量低于对照

组，其中以牨牥犿犵牤犽犵处理组最低，其次为

牨牥牥和牨犿犵牤犽犵处理。对牫个浓度处理犆犗牪

释放量进行狋检验，结果表明牫个浓度处理

与对照组无明显差异，即辛硫磷和甲氰菊酯

混用后对土壤微生物的活动无明显影响。

农药对土壤微生物呼吸影响评价目前

一般采用三种方法犤牨、牪犦
牶第一，安全系数法。

指使某些微生物指标下降牭牥％时的农药浓

度与施用时农药浓度的比值。该值越大则农

药施用越安全。一般土壤呼吸安全系数是比

较高的，即许多农药对该过程不会产生多大

影响。如甲基异柳磷、嘧啶氧磷等
犤牪犦
。 第二，

田间用量等级划分法。按照田间的各种不同

用药量，在实验室进行模拟试验，测定农药

在一定时期内牗规定为牨牭犱牘对土壤呼吸的

时 间
犆犗牪释放量牗犿犔牘

犆犓 牨 牨牥 牨牥牥

牥～牪犱 牬牥牣牳牪 牬牥牣牪牭 牫牨牣牱牪 牫牱牣牭牥

牪～牭犱 牭牨牣牫牫 牬牰牣牱牴 牬牬牣牰牨 牫牭牣牥牰

牭～牱犱 牳牰牣牪牴 牳牴牣牴牫 牬牫牣牰牫 牰牴牣牭牴

牱～牨牥犱 牫牫牣牰牱 牫牨牣牴牳 牰牥牣牱牳 牫牭牣牴牫

牨牥～牨牪犱 牨牳牣牭牪 牨牱牣牭牬 牨牴牣牪牭 牨牳牣牳牥

牨牪～牨牭犱 牪牫牣牭牱 牪牫牣牥牥 牪牭牣牭牰 牫牰牣牴牫

牥～牨牭犱 牪牭牬牣牪牪 牪牬牴牣牬牴 牪牪牭牣牭牭 牪牫牫牣牳牨

平均 牬牪牣牫牱 牬牨牣牭牳 牫牱牣牭牴 牫牳牣牴牱

狋值 牥牣牥牪牰 牥牣牨牱牨 牥牣牨牪牥

时间
犆犗牪释放量牗犿犔牘

犆犓 牨 牨牥 牨牥牥

牥～牪犱 牬牫牣牬牱 牬牪牣牥牰 牬牭牣牥牥 牬牱牣牨牥

牪～牭犱 牨牨牬牣牬 牨牪牱牣牭 牨牪牰牣牬 牨牪牫牣牳

牭～牱犱 牫牨牣牫牰 牭牨牣牪牫 牭牫牣牥牥 牭牫牣牳牰

牱～牨牥犱 牫牳牣牴牭 牬牪牣牴牥 牬牫牣牨牴 牬牬牣牭牴

牨牥～牨牪犱 牪牭牣牰牭 牫牪牣牭牫 牫牨牣牫牫 牫牨牣牫牴

牨牪～牨牭犱 牫牫牣牰牭 牫牫牣牫牴 牫牫牣牥牳 牫牪牣牴牬

牥～牨牭犱 牪牳牱牣牬牭 牫牪牴牣牭牴 牫牫牨牣牴牳 牫牫牫牣牰牱

平均 牬牱牣牴牨 牭牬牣牴牫 牭牭牣牫牫 牭牭牣牰牨

狋值 －牥牣牨牳牬 －牥牣牨牴牬 －牥牣牪牥牪

时间
犆犗牪释放量牗犿犔牘

犆犓 牨 牨牥 牨牥牥

牥～牪犱 牫牫牣牭牨 牫牰牣牰牭 牫牰牣牫牰 牫牬牣牨牥

牪～牭犱 牴牳牣牫牱 牨牨牬牣牭牰 牨牥牱牣牨牨 牨牥牫牣牬

牭～牱犱 牫牰牣牭牪 牫牰牣牥牨 牬牰牣牨牥 牬牰牣牰牱

牱～牨牥犱 牪牱牣牭牥 牪牳牣牰牬 牪牳牣牴牭 牫牨牣牥牰

牨牥～牨牪犱 牪牥牣牬牭 牨牰牣牬牪 牪牪牣牴牥 牪牪牣牱牴

牨牪～牨牭犱 牪牫牣牭牭 牪牫牣牪牥 牪牫牣牱牨 牪牨牣牪牨

牥～牨牭犱 牪牫牴牣牴 牪牭牭牣牬牳 牪牰牭牣牨牫 牪牭牴牣牪牫

平均 牫牴牣牴牳 牬牪牣牭牳 牬牬牣牨牴 牬牫牣牪牨

狋值 －牥牣牥牳牨 －牥牣牨牫牪 －牥牣牨牥牪

表牪 甲氰菊酯对土壤微生物呼吸的影响
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影响犤牨犦
。将土壤中农药含量为牨犿犵牤犽犵，在试

验期间对土壤呼吸的抑制强度达牭牥％的农

药定为高毒级农药；将土壤中农药含量为

牨～牨牥犿犵牤犽犵，抑制强度达牭牥％的农药定为

中毒级农药；将土壤中农药含量为牼牨牥犿犵牤

犽犵，抑制强度为牭牥％的农药定为低毒级农

药。第三牞危害系数法。危害系数牻抑制强度

牗％牘×抑制时间牗月牘牤达到一定水平时的农

药含量（犿犵牤犽犵）。它考虑了土壤呼吸作用受

抑制的程度、抑制时间以及达到一定程度时

土壤中的农药含量。危害系数数值越大，农

药对土壤呼吸的实际危害越强。化学农药对

土壤微生物毒性等级标准为牶危害系数牼牪牥牥

为严重危害；牪牥牥～牪牥为中等危害；牸牪牥为无

实际危害的农药。

据上述三种毒性等级划分标准，供试的辛

硫磷、甲氰菊酯及其混剂三种农药均属对土壤

微生物低毒级与无实际危害级的农药。

牫 小 结

辛硫磷、甲氰菊酯及其混剂对土壤呼吸

作用均没有明显影响；两种农药单独使用或

混合使用对土壤呼吸作用无明显差异；辛硫

磷、甲氰菊酯及其混剂对土壤微生物均为低

毒或无实际危害级农药。
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