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土壤中单嘧磺隆对谷子生长及土壤微生物
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摘 要：采用混土的方法研究了除草剂单嘧磺隆对４个谷子品种生长的影响。结果表明，选取的４个品种敏感性不同，

９８４８１最不敏感，安４００４最敏感。在２５～５０μｇ·ｋｇ－１处理后，植株在早期（８ｄ）生长受到轻微影响，随后就完全恢复甚
至超过对照。同时还测定了谷子生长９０ｄ以后土壤中的微生物数量、纤维素分解能力、脱氢酶、转化酶和脲酶活性，结果
表明，单嘧磺隆处理后土壤中真菌和放线菌数量增加，细菌数量略有下降（最高剂量除外）；土壤转化酶活性接近或超过

未处理土壤；土壤脲酶活性也有变化，效应与单嘧磺隆浓度有关；单嘧磺隆促进了土壤纤维素分解能力，抑制了脱氢酶

活性，其效应与浓度有关。
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新创制除草剂品种单嘧磺隆的结构有别于其他

磺酰脲类除草剂犤１犦。用药３０～６０ｇ·ｈｍ－２时，对双子
叶杂草和大部分单子叶杂草有很好的防除效果，尤其

对华北地区的难除杂草碱茅（Ｐｕｃｃｉｎｅｌｌｉａｄｉｓａｎｔｓ牗Ｌ．牘）
防效很好 犤２犦，对尚无很好防治药剂的谷子田除草也有

显著药效 犤３犦。目前，该化合物正在进行产业化。近年

来，不断有关于单嘧磺隆对小麦、玉米等作物的安全

性评价研究的报道犤４、５犦，但对谷子的研究尚未见报道。

农药对土壤微生物的影响一直是土壤学与环境

科学领域关注的问题。有关磺酰脲类除草剂对土壤微

生物活性以及功能的研究已有报道犤６～１０犦，但是化合物

结构的细微变化就会改变其在土壤中的行为及其效

应。因此对我国自主创制品种单嘧磺隆的相关研究不

但可以为单嘧磺隆的风险评价和风险控制提供依据，

而且可以和其他磺酰脲类化合物互相印证，为新品种

的创制提供信息。目前仅有关于单嘧磺隆在土壤中的

吸附和残留行为研究的报道犤１１、１２犦，对其环境安全评价

的研究未见报道。

本研究选择４个谷子品种为材料，探讨了土壤中
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单嘧磺隆对植株生长、土壤微生物数量以及若干土壤

生物化学功能的影响，为单嘧磺隆的风险评价提供科

学依据。

１ 材料和方法

１．１供试药剂
单嘧磺隆牶Ｎ－犤２’－（４’－甲基）嘧啶基犦－２－

硝基苯磺酰脲牞９９．６％，由国家农药工程中心（天津）
提供。

１．２ 作物种子

谷子品种为安４００４、９６３０６、９８４８１牗由河北省谷
子研究所提供牘、９０５０牗由山东省谷子研究所提供牘。
１．３土壤

采自河北省石家庄市城郊附近农田表层 ０～２０
ｃｍ的土壤，轻粘土，土壤ｐＨ７．７牗水土比为１∶２．５牘，阳
离子代换量１０．６４ｃｍｏｌ·ｋｇ－１，比重２．５５５ｇ·ｃｍ－３，
全氮８．０２％，碱解氮１２２．６４ｍｇ·ｋｇ－１，速效钾６５．３３
ｍｇ·ｋｇ－１，速效磷８．５７ｍｇ·ｋｇ－１，有机质３．８４％，颗
粒组成：沙粒１０％、粉粒６８％、粘粒２２％。
１．４处理方法

采用毒土法。过１ｍｍ筛孔的风干土２８ｋｇ分为７
份，分别加入定量的单嘧磺隆溶液 （适量单嘧磺隆分

别加入２０μＬ二甲基甲酰胺和０．５ｍｇＴｗｅｅｎ２０，以蒸
馏水定容至５００ｍＬ），制备成浓度为０、２５、５０、１００、
２００、４００和８００μｇ·ｋｇ－１的毒土，摊开，于通风阴凉
处快速风干备用。在３００ｍＬ的塑料杯中加入２００ｇ毒
土，灌水７０ｍＬ后，播种干种子，覆土０．５ｃｍ，在温室
中培养８ｄ和２２ｄ后随机调查植株高度牗基部至最长
叶片末端牘和地上部鲜重。每个处理重复３次。数据经
方差分析检验差异显著性，平均值计算抑制百分率用

于描述处理组植物生长受抑制情况。敏感品种安

４００４培养９０ｄ后收集土壤样品，细心分拣去除植物
根系等，过筛混匀，冷藏保存备用。同一处理的每个重

复分别取５ｇ土壤混匀后测定土壤微生物数量。
１．５土壤微生物数量

采用稀释平板法测定土壤中细菌、真菌和放线菌

数量。细菌采用牛肉膏蛋白胨琼脂培养基，放线菌采

用高氏１号培养基，真菌采用察氏培养基犤１３犦。土壤样

品经无菌水 （水土比１０∶１）制备土壤悬液，逐级稀释
后采用涂布法接种，２７℃±１．０℃恒温箱培养一定时
间（细菌３ｄ牞真菌５ｄ牞放线菌７ｄ）记菌落数。
１．６土壤脱氢酶活性犤１４犦

在０．５ｇ土壤中，加入０．２５ｍＬ０．５％（ｍ／ｖ）葡萄

糖溶液和０．１ｍＬ３％（ｍ／ｖ）ＴＴＣ溶液，２７℃±１．０℃
反应１８ｈ。加入５ｍＬ甲醇，剧烈震荡５ｍｉｎ，４０００ｒ·
ｍｉｎ－１离心５ｍｉｎ。上清液于波长４８５ｎｍ处测定吸光
度。以每ｇ烘干土产生的三苯基甲腙的μｇ数表示土
壤脱氢酶活性。

１．７土壤转化酶活性
参照文献方法 犤１３犦，略加改动，葡萄糖测定采用

二硝基水杨酸（ＤＮＳ）法。简述如下：反应在１０ｍＬ具
刻度试管中进行。１ｇ土壤样品中加入２ｍＬ蒸馏水，
混匀，加入０．２ｍＬ甲苯处理１５ｍｉｎ。而后，加入３ｍＬ
溶于０．２ｍｏｌ·Ｌ－１、ｐＨ５．５的磷酸缓冲液的５％蔗糖
溶液，混匀，封口膜封口后于３７℃±０．５℃温箱反
应。设不加土壤和不加蔗糖的对照处理。反应 ２１ｈ
后，加入３８℃蒸馏水至１０ｍＬ牞混匀后继续培养１ｈ。
取上清液１ｍＬ加入ＤＮＳ试剂１ｍＬ，沸水浴５ｍｉｎ以
后流水冲洗降温，定容至１０ｍＬ，于５４０ｎｍ测定吸光
度。以每ｇ烘干土产生的葡萄糖的ｍｇ数表示土壤转
化酶活性。

１．８土壤脲酶活性
氨态氮选择靛酚蓝法测定。参照文献方法犤１３犦，

略作改动。简述如下：０．５ｇ土壤样品加入０．１ｍＬ甲
苯处理１５ｍｉｎ后，加入０．５ｍＬ１０％尿素溶液和１ｍＬ
０．２ｍｏｌ·Ｌ－１ｐＨ６．７的磷酸缓冲液，混匀后封口膜封
口，３７℃±０．５℃温箱反应。设不加土壤和不加尿素
的对照。反应１５ｈ后，加入３８℃蒸馏水至５ｍＬ牞混匀
后过滤，取上清液１ｍＬ测定其中氨的量。
１．９纤维素分解速率

采用埋片法犤１３犦，略作改动。简述如下：６０ｇ土壤样
品中埋入处理好的布条，３０℃±１．０℃培养１０ｄ。以
布片分解率表示土壤纤维素的分解速率。

２ 结果与分析

２．１单嘧磺隆对谷子生长的影响
土壤中含有单嘧磺隆不影响谷子出苗，播种３ｄ

后即全部出苗，长势整齐。在处理后第８ｄ和２２ｄ分
别调查了谷子的株高和鲜重，结果见表１。

播种后８ｄ时４个品种之间长势有差异，９８４８１
株高已达５．５ｃｍ，而９０５０个体株高为４．１ｃｍ。已经
明显观察到高浓度单嘧磺隆对植株生长的影响牶对
照组和较低剂量组（２５～５０μｇ·ｋｇ－１）植株处于２叶
１心期至３叶期，长势良好；较高剂量组 （１００～２００
μｇ·ｋｇ－１）植株处于２叶期至２叶１心期；高剂量组
（４００～８００μｇ·ｋｇ－１）植株处于立针期至 １叶 １心
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表１ 单嘧磺隆对谷子生长的影响

Ｔａｂｌｅ１ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＭｏｎｏｓｕｌｆｕｒｏｎｏｎｇｒｏｗｔｈｏｆＰａｎｉｃｕｍｍｉｌｉａｃｅｕｍ

处理剂量 细菌 真菌 放线菌

／μｇ·ｋｇ－１ ／个·ｇ－１干土 ／个·ｇ－１干土 ／个·ｇ－１干土
０ ２．２４×１０７ ３．０３×１０４ ７．５１×１０５

２５ ２．１８×１０７ ３．８５×１０４ ８．２９×１０５

１００ １．６２×１０７ ３．１３×１０４ １０．１０×１０５

８００ ２．９３×１０７ ３．５２×１０４ ８．６７×１０５

表２ 单嘧磺隆对土壤微生物数量的影响

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｎｏｓｕｌｆｕｒｏｎｏｎｓｏｉｌｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ

谷子品种
处理剂量 ／μｇ·ｋｇ－１

０ ２５ ５０ １００ ２００ ４００ ８００
安 ４００４ ８ｄ株高 ／ｃｍ ５．０±０．１ ４．６±０．２ ４．５±０．３ ３．３±０．６ １．７±０．２ ０．８±０．１ ０．６±０．１

鲜重 ／ｍｇ １９．７±１．９ １８．０±０．５ １７．７±０．６ １４．４±１．０ ９．０±１．０ ３．７±０．６ １．５±０．５

２２ｄ株高 ／ｃｍ ９．４±１．６ ９．５±１．２ ９．７±１．３ ７．０±１．６ ２．７±１．５ １．１±０．４ ０．７±０．１

鲜重 ／ｍｇ ４４．２±１．９ ４５．４±１．１ ４７．６±４．５ ３８．３±１．６ １９．３±１．５ ８．０±０．３ １．７±０．１

９６３０６ ８ｄ株高 ／ｃｍ ５．３±０．２ ４．６±０．６ ４．６±０．３ ４．０±０．１ ３．３±０．３ １．７±０．１ １．１±０．１

鲜重 ／ｍｇ １７．１±０．３ １５．４±０．８ １５．５±１．１ １４．４±０．４ １４．２±０．７ ７．３±０．４ ４．１±０．２

２２ｄ株高 ／ｃｍ １２．５±１．６ １２．６±１．３ １１．７±１．３ ９．９±０．５ ６．５±１．５ ２．１±０．４ １．５±０．２

鲜重 ／ｍｇ ５５．５±３．８ ５３．０±１．３ ４７．８±１．０ ４３．８±０．５ ３３．２±１．５ １５．０±０．２ ７．５±０．２

９８４８１ ８ｄ株高 ／ｃｍ ５．５１±０．０８ ５．０３±０．２１ ５．１５±０．３０ ４．５±０．１６ ３．８８±０．３５ ２．２６±０．１４ ０．８±０．１９

鲜重 ／ｍｇ １８．２±０．３ １６．５±０．９ １６．５±０．９ １５．２±０．８ １４．２±０．３ ８．０±０．６ ３．８±０．８

２２ｄ株高 ／ｃｍ １０．７±１．４ １０．４±１．５ １１．５±１．１ １０．６±１．１ ９．４±１．２ ４．０±０．９ １．３±０．４

鲜重 ／ｍｇ ４３．５±３．２ ４２．１±１．５ ４１．５±２．１ ４３．１±１．１ ４４．６±１．２ ２６．２±０．７ ８．６±１．８

９０５０ ８ｄ株高 ／ｃｍ ４．１±０．２ ３．７±０．２ ３．７±０．２ ３．２±０．１ ２．２±０．４ １．４±０．１ １．０±０．１

鲜重 ／ｍｇ １４．９±０．７ １９．３±１．４ １３．７±１．０ １１．３±０．２ ９．６±１．４ ６．２±０．８ ４．２±０．７

２２ｄ株高 ／ｃｍ １０．０±２．１ １０．１±０．８ １０．９±１．２ ８．４±０．９ ４．８±１．４ ２．１±０．９ １．２±０．２

鲜重 ／ｍｇ ５７．５±２．１ ８６．１±０．９ ５３．０±２．８ ３６．７±０．９ ２２．７±１．４ １４．０±０．９ ５．７±０．２

注：Ｐ＞０．０５；Ｐ＞０．０１。

期。从株高和鲜重来看，所有浓度单嘧磺隆对４个品
种的生长都有影响，其中较低剂量组 （２５～５０μｇ·
ｋｇ－１）植株的生长抑制率（株高和鲜重）不超过１０％；
较高剂量组（１００～２００μｇ·ｋｇ－１）植株生长抑制率介
于２０％～４０％（安４００４除外，２００μｇ·ｋｇ－１的抑制率
为６０％左右）；高剂量组（４００～８００μｇ·ｋｇ－１）植株生
长抑制率超过５０％，安４００４甚至超过８０％。

播种２２ｄ后可以观察到显著的药害症状。植株
生长异常现象包括叶片褪绿 （由基部向末端延伸、新

生叶片药害显著）、节间缩短、茎基部膨大、叶片数量

增加、株高和鲜重受抑制等。敏感品系安４００４经４００
μｇ·ｋｇ－１单嘧磺隆处理后部分个体已经死亡。对照
组个体长势很好，３叶至４叶；２５～５０μｇ·ｋｇ－１单嘧
磺隆处理组植株生长正常或好于对照；１００μｇ·ｋｇ－１

处理组中，安４００４和９６３０６株高抑制率超过２０％，
９８４８１和 ９０５０生长受到轻微抑制，抑制率不超过
１０％；２００μｇ·ｋｇ－１处理组中，９８４８１株高抑制率仅为
１１．４％且鲜重无抑制，其他３个品种生长抑制严重，
抑制率超过４０％，植株节间缩短、５叶，成莲座状；
８００μｇ·ｋｇ－１处理组植株多死亡，残余个体新叶短小
或无新叶，发育停止在２叶或２叶一心期。
２．２单嘧磺隆对土壤微生物数量及若干生化功能的
影响

为了了解单嘧磺隆对土壤微生物数量及一些生

化功能的影响，敏感品系安４００４继续培养，自３０ｄ
后每两周浇灌１次Ｈｏｇｌａｎｄ营养液。不管植株存活与

否统一管理，保持植物正常生长。至９０ｄ时，植物已
经结实。其中４００和８００μｇ·ｋｇ－１处理组植株全部死
亡。

２．２．１单嘧磺隆对土壤微生物数量的影响
处理９０ｄ后空白对照、２５、１００和８００μｇ·ｋｇ－１４

个处理土壤样本的微生物数量见表 ２。与对照组相
比，单嘧磺隆处理后土壤中真菌和放线菌的数量增

加；２５和１００μｇ·ｋｇ－１单嘧磺隆处理后土壤中细菌
的数量减少，但是８００μｇ·ｋｇ－１单嘧磺隆处理后土壤
中细菌数量增加。

２．２．２单嘧磺隆对土壤若干生化功能的影响
对照组土壤纤维素分解率不足１％，处理组均超

过１％，４００和８００μｇ·ｋｇ－１剂量组的土壤纤维素分
解率更是高达４％，见图１。相关分析结果显示，土壤
纤维素分解速率与土壤单嘧磺隆添加浓度呈正相关

（ｒ＝０．８４）。
对照组土壤脱氢酶活性为７４．３２μｇ三苯基甲腙

·ｇ－１干土，单嘧磺隆处理组脱氢酶活性介于４１．６～
５１．６μｇ三苯基甲腙·ｇ－１干土之间，显著低于对照
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图１ 单嘧磺隆对土壤纤维分解能力的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｎｏｓｕｌｆｕｒｏｎｏｎｓｏｉｌｃｅｌｌｕｌｏｓｅ
ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙ

图２ 单嘧磺隆对土壤脱氢酶活性的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｎｏｓｕｌｆｕｒｏｎｏｎｓｏｉｌｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ

组土壤，与对照相比下降３０％至４４％，见图２。从剂
量效应关系来看，０～２００μｇ·ｋｇ－１范围内，随着单嘧
磺隆添加浓度的升高，土壤脱氢酶活性逐渐降低，单

嘧磺隆浓度进一步增加，土壤脱氢酶活性趋于稳定。

部分处理组土壤脲酶活性与对照组相比差异显

著，低剂量处理时（２０～２５μｇ·ｋｇ－１）土壤脲酶活性有
下降趋势，其中添加５０μｇ·ｋｇ－１单嘧磺隆土壤脲酶活
性显著低于对照组，抑制率达２３％；随着单嘧磺隆浓
度进一步升高，土壤脲酶活性增加，至２００μｇ·ｋｇ－１

时，土壤脲酶活性为对照土壤的１２０％，差异极显著；
添加更高浓度的单嘧磺隆后土壤脲酶活性逐步回落，

至８００μｇ·ｋｇ－１时与对照土壤无显著差异，见图３。
单嘧磺隆处理后土壤中转化酶活性似有升高的

趋势，处理组土壤转化酶活性接近或超过对照组，但

未达到显著水平，见图４。

３ 讨论

比较单嘧磺隆对四个谷子品种生长的效应，２５、
５０μｇ·ｋｇ－１剂量仅在早期影响谷子的生长，植株很
快即恢复正常生长，部分品种还表现出刺激生长的情

况；１００μｇ·ｋｇ－１单嘧磺隆在较长时间内影响３个品
种的生长（９８４８１除外）。４００μｇ·ｋｇ－１以上浓度单嘧
磺隆对谷子造成难以恢复的伤害，敏感品种如安

４００４可造成绝产，即便是不敏感品种也会严重减
产。安 ４００４和 ９０５０属比较敏感的品种，９６３０６和

９８４８１属于较不敏感品种，其中９８４８１最不敏感，仅
对２００μｇ·ｋｇ－１及以上浓度的单嘧磺隆表现出生长
的抑制。

试验中涉及的最低处理剂量２５μｇ·ｋｇ－１相当于
单嘧磺隆田间推荐使用剂量（６０ｇ·ｈｍ－２，１０ｃｍ厚土
层中的平均浓度为２３μｇ·ｋｇ－１），然后依次是２、４、
８、１６和３２倍田间使用剂量。本试验结果表明４个品
种在田间推荐剂量以及 ２倍田间推荐剂量处理后都
表现出很高的安全性，说明单嘧磺隆可以在谷子田当

茬及前茬安全使用。

除草剂进入土壤以后，一方面可以杀死杂草提高

作物产量，另一方面也会影响土壤中的生命活动和化

学过程。目前多采用土壤培养法或田间试验法来研究

化合物对土壤的影响，本文采用的是温室盆栽试验

法，既可以兼顾作物、土壤和除草剂的相互作用，也可

以避免田间试验的条件多变和试验困难，不失为一种

好的模拟实验，可以作为其他方法的补充。

土壤中的酶是土壤新陈代谢的重要因素，和微生

物细胞一起推动物质转化，特别是在有机残体的分解

和某些无机化合物转化的开始阶段，以及不利于微生

物繁殖的条件下有很重要的作用。本文采用土壤微生

物数量、土壤纤维素分解、土壤脱氢酶、脲酶和转化酶

等５个指标，评价了单嘧磺隆使用一定时间后的影响。
为了确定单嘧磺隆对土壤微生物数量有无不良

影响，选择敏感品系安４００４的栽培土壤样本，测定了
空白对照、植株正常生长（２５μｇ·ｋｇ－１）、生长严重受

图４ 单嘧磺隆对土壤转化酶活性的影响

Ｆｉｇｕｒｅ４ Ｅｆｆｅｃｓｔｏｆｍｏｎｏｓｕｌｆｕｒｏｎｏｎｓｏｉｌｉｎｖｅｒｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ

图３ 单嘧磺隆对土壤脲酶活性的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｎｏｓｕｌｆｕｒｏｎｏｎｓｏｉｌｕｒｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ



６３７第２３卷第４期 农 业 环 境 科 学 学 报

到影响（１００μｇ·ｋｇ－１）以及植物全部死亡（８００μｇ·
ｋｇ－１）等４种情况下的土壤微生物数量。细菌、放线菌
和真菌３个类群的变化不尽相同，这说明单嘧磺隆对
土壤微生物不同类群的作用不同，细菌是比较敏感的

类群。在推荐剂量单嘧磺隆进入土壤３个月以后，土
壤真菌、放线菌数量增加，细菌数量略微降低。

纤维素分解作用被视为自然界碳素循环的基

础。已有研究表明除草剂二甲戊乐灵可以刺激土壤纤

维素分解速率，并把其刺激作用的根源归结为直接被

一些分解纤维素能力较强的丝状真菌和芽孢杆菌及

其伴生菌作为营养物质所利用，从而刺激其生长和活

性犤１５犦。本文的试验结果表明，单嘧磺隆可以增强土壤

的纤维素分解能力，但它对纤维素分解的促进作用机

理尚需进一步研究。

脱氢酶能催化有机物质的氧化反应，可以来源于

所有的生物类群，因此土壤中的脱氢酶活性也可以侧

面反映土壤中微生物生物量。Ｐｅｒｕｃｃｉ（１９９９）研究发
现玉嘧磺隆（ｒｉｍｓｕｌｆｕｒｏｎ）在３个剂量（玉米田间使用
剂量、１０倍和１００倍剂量）、３种温度（１０℃，２５℃和
４０℃）以及２种土壤湿度 （３３％和７５％的田间持水
量）条件下抑制土壤脱氢酶活性 犤７犦，高温度、高剂量、

高湿度抑制更显著，抑制率接近２０％。随培养时间延
长，土壤脱氢酶活性抑制率逐渐降低。本试验发现处

理９０ｄ后，在试验的浓度范围内（田间推荐剂量至３２
倍剂量），单嘧磺隆显著抑制土壤脱氢酶的活性，且抑

制率高达３０％～４４％。本实验涉及了植物、化合物和
土壤三者之间的关系，相互作用关系更复杂。结合土

壤微生物数量和植物生物量研究结果，可以看出脱氢

酶的活性与土壤中细菌数量和植物生长状况有关。

脲酶是土壤中惟一能直接水解尿素的酶，在氮肥

利用和土壤氮素代谢方面都有很重要的意义。国内已

有农药对土壤脲酶影响的报道 犤１５、１６犦。朱鲁生等报道

１～１０ｍｇ·ｋｇ－１二甲戊乐灵处理土壤（棕壤）后，土壤
脲酶的活性在处理３ｄ内开始表现为抑制作用，其抑
制程度及持续时间与处理浓度成正比，而后表现出逐

渐增强的刺激作用，持续到６ｄ以后逐渐减缓并恢复
的正常水平犤１５犦。和文祥等（２００２）研究了杀虫双（０．１，
０．５，１．０，１０，５０ｇ·ｋｇ－１）对南方红壤和北方 土土壤

脲酶活性的影响，发现土壤脲酶显著受杀虫双的抑

制，随杀虫双浓度增加土壤脲酶活性降低犤１６犦。本试验

结果表明添加单嘧磺隆９０ｄ后，对土壤脲酶活性有
着较低剂量抑制、较高剂量刺激、更高剂量无影响的

作用，尚未见类似报道。这可能因为本试验表征的是

植物、土壤和除草剂相互作用一定时间之后的结果。

转化酶存在于所有土壤中，能催化蔗糖分子中果

糖残基内的β－葡萄糖苷碳原子的化学键裂解，使蔗
糖水解成葡萄糖和果糖。土壤转化酶活性与土壤中的

腐殖质、水溶性有机质和粘粒的含量以及微生物的数

量及其活动呈正相关，是用来表征土壤的熟化程度和

肥力水平的常用指标。杀虫双对土壤转化酶活性有低

剂量刺激、高剂量抑制的作用犤１６犦。单嘧磺隆处理组土

壤转化酶活性接近或超过对照组土壤，说明在使用单

嘧磺隆一定时间后土壤中转化酶活性不会受到不良

影响。
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