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苯噻草胺对水田土壤呼吸强度和酶活性的影响*
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摘 � 要 � � 研究了除草剂苯噻草胺对水稻田土壤呼吸强度和酶活性的影响。表明苯噻草胺使用后初期刺

激土壤呼吸作用但随后产生轻微抑制,能激活脱氢酶的活性,但抑制过氧化氢酶活性随后产生一定的刺激作用。

苯噻草胺强烈抑制脲酶活性,轻微抑制蛋白酶活性,但对磷酸酶具有刺激作用,而且随苯噻草胺施用浓度的增加

而刺激作用增强。苯噻草胺比上一代除草剂丁草胺所造成的对水稻田土壤呼吸强度和酶活性的影响小。
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� � 苯噻草胺( mefenacet )是一种应用前景较好的新

型乙酰苯胺类除草剂,化学名为 2-( 1, 3-苯并噻唑-2-

氧基)-N-甲基乙酰替苯胺, 具有活性高、可混性强、

药效期长等优点,适用于移栽稻田的选择性芽前芽

后除草,正在我国被开发并投入工业化生产[ 1]。

农药等农用化学品被直接应用于土壤, 从而直

接影响土壤中微生物种群和酶的活性[ 2, 3] , 并引起

对环境中生物体的毒性效应。而且农药的残留物极

有可能在土壤中积累,对环境造成潜在的危害,甚至

干扰自然生态平衡[ 4]。苯噻草胺作为一种新型的酰

胺类除草剂,它进入土壤后会产生怎样的环境效应

尚不十分清楚, 国内外仅有少量苯噻草胺在田间持

留及药效等的报道[ 1, 5~ 7]。有报道认为, 施用于水

稻田的苯噻草胺在 0~ 1 cm的好氧层, 浓度下降稳

定,半衰期为 9~ 11 d,在 1~ 5 cm 和 5~ 10 cm 的厌

氧层, 浓度下降也较稳定,但在土壤水中, 浓度下降

迅速,半衰期约为 3�3~ 4�1 d[ 8]。苯噻草胺在水田

中的消失速率比旱田快,但消失类型不同。如土壤

有机质含量较低,微生物降解是苯噻草胺消失的主

要因素,反之,则土壤吸附是其消失的主要因素。苯

噻草胺一旦被土壤吸附, 就难以被微生物降解,只有

解析后,才能被微生物利用,即土壤有机质含量影响

苯噻草胺的实际降解速率[ 9]。另有报道苯噻草胺通

过径流进入水体后, 会抑制水蚤( Daphnia magna )运

动, 但毒性不强,如与其他化合物共同作用, 可对水

蚤产生较大毒性
[ 10]
。

苯噻草胺施用于水稻田后, 会对土壤微生物活

性和酶活性产生何种影响, 国内外报道尚不多见。

本文报道苯噻草胺对水稻田土壤呼吸强度和酶活性

的影响。

1 � 材料和方法

1�1 � 土壤
� � 土壤样品采自浙江大学华家池校区实验农场水
稻田(黄松田土,按系统分类属于普通铁聚水耕人为

土,按发生分类系统属于人为土纲, 人为水成土亚

纲,水稻土类, 潴育型水稻土亚类, 粉泥田土属, 0~

15 cm) ,土壤经风干, 过 1 mm筛备用。土壤理化性

质见表 1。

1�2 � 苯噻草胺
60%的苯噻草胺, 可湿性粉剂,由中国美芬农化

有限公司提供; 90%的苯噻草胺, 无色透明晶体, 由

浙江大学农药残留研究实验室提供。

1�3 � 试验设置
取2~ 15 cm土层的新鲜水稻土,每份称取 1�5 kg,

分别装入 18只相同的塑料小桶(上口直径 179 mm,底

面直径134mm,高161 mm)中,加自来水适量,形成水封

效果, 以模拟水稻田中的厌氧环境。于 28 � 预培养
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2周后,分别加入不同剂量的 60%的苯噻草胺, 每处

理 3 个重复, 使浓度各为: 0、0�067、0�100、0�133、
0�200、0�267 �g g

- 1
干土。继续培养,定期取样测定

土壤酶及微生物活性。在整个试验阶段,适时补水,

以保持厌氧环境。

表 1� 黄松田土的主要理化性状
Table 1 � The main physical and chemical properties of soil sample tested

土壤

Soil

有机质

Organic matter

( g kg- 1)

全氮

Total nitrogen

( g kg- 1)

C/ N

全钾

Total potassium

( g kg- 1)

全磷

Total phosphorus

( g kg- 1)

pH

普通铁聚水耕人为土

General ferric-agric

anthropic soil

16�7 1�43 13�2 20�6 1�52 7�2

1�4 � 测定方法
土壤呼吸强度测定参见文献[ 2] ;脱氢酶活性测

定参见文献 [ 11] ; 过氧化氢酶活性测定参见文献

[ 12] ; 脲酶、磷酸酶和蛋白酶活性测定参见文献

[ 13]。

2 � 结果与讨论

2�1 � 苯噻草胺对水稻田土壤呼吸作用的影响
� � 苯噻草胺对水稻田土壤呼吸作用的影响基本不

大,如图1。在第 1周, 3个施用苯噻草胺浓度较低

的土样呼吸作用都受到不同程度的刺激, 且刺激作

用与苯噻草胺的施用浓度成正比,但另 2个土样由

于所施苯噻草胺的浓度过高, 呼吸强度较低。随后

2周中,各处理土样的呼吸作用都被抑制,直到在第

4周后,大部分土样的呼吸作用均有回升。由于苯

噻草胺在水稻田土壤 0~ 1 cm的好氧层中的半衰期

DT50为 9~ 11 d[ 8] , 所以土壤呼吸作用在第 2周后的

下降可能与苯噻草胺的代谢有关。

图 1� 苯噻草胺对水稻田土壤呼吸作用的影响
Fig�1 � Effect of mefenacet on soil respiration in paddy soil

2�2 � 苯噻草胺对水稻田土壤脱氢酶活性的影响

图 2表明苯噻草胺能激活脱氢酶的活性。但在

各试验阶段,不同处理土样的脱氢酶活性不同。在

第 1周,以施用浓度最低的土样中脱氢酶活性最强,

其次是施用浓度为0�100 �g g- 1干土和 0�133 �g g- 1

干土的 2种土样, 而施用浓度较高的 2个土样的脱

氢酶活性相对较低。在第2周,除了中间浓度 0�133
�g g- 1干土的土样中脱氢酶受到进一步激活,其他 4

个土样的脱氢酶活性均下降, 特别是前 2个低浓度

的土样, 脱氢酶活性下降显著,而 2个高浓度土样的

脱氢酶活性下降幅度不大。4周后, 2个低浓度土样

的脱氢酶活性加强,特别是0�067 �g g- 1干土的土样

中脱氢酶活性达到最大,而0�133 �g g- 1干土的土样

中脱氢酶活性再次增强。与此同时, 2 个高浓度土

样的脱氢酶活性也显著提高, 但苯噻草胺施用浓度

最大的土样中脱氢酶活性仍较低。

图 2� 苯噻草胺对水稻田土壤脱氢酶活性的影响
Fig�2 � Effect of mefenacet on the activity of

dehydrogenase in paddy soil
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2�3 � 苯噻草胺对水稻田土壤过氧化氢酶活性的影
响

在施用苯噻草胺的第 1周, 所有土样中过氧化

氢酶活性都有较大增强, 随后都迅速下降到第 5周

略有回升(图 3)。各处理土样的过氧化氢酶活性变

化趋势基本上与对照土样相似,表明这种刺激作用

与施用苯噻草胺关系不大。

图 3 � 苯噻草胺对水稻田土壤过氧化氢酶活性的影响
Fig�3 � Effect of mefenacet on the activity of catalase in paddy soil

2�4 � 苯噻草胺对水稻田土壤脲酶活性的影响
苯噻草胺强烈抑制脲酶的活性,见图 4, 特别是

2个高浓度, 使用后第 6天苯噻草胺使脲酶活性完

全消失,然后才慢慢恢复,直到试验的最后阶段才接

近或轻微超过对照水平。施用浓度相对较低的苯噻

草胺对脲酶的抑制性也很大, 有些使脲酶失活,但抑

制过程稍缓,到第 2周抑制性达到最大,而且苯噻草

胺的施用浓度越大抑制性反而越小, 浓度为 0�133
�g g- 1干土的苯噻草胺在施用初期甚至对脲酶呈现

刺激作用,但刺激时间较短。从第 2周开始, 3种低

浓度土样中的脲酶如同 2种高浓度土样一样开始恢

复,直至试验最后阶段才接近或轻微超过对照水平。

图 4� 苯噻草胺对水稻田土壤脲酶活性的影响
Fig�4 � Effect of mefenacet on the activity of urease in paddy soil

2�5 � 苯噻草胺对水稻田土壤蛋白酶活性的影响
图5表示苯噻草胺可轻微抑制水稻田土壤中的

蛋白酶活性。在试验的前 3周,所有处理土样的蛋

白酶活性都小于对照土样, 而且施用浓度与抑制作

用无显著相关。到第 4周开始, 蛋白酶活性都稍有

回升,而且施用浓度最小的土样中蛋白酶活性在第

33天明显增强。

图 5� 苯噻草胺对水稻田土壤蛋白酶活性的影响
Fig�5 � Effect of mefenacet on the activity of proteinase in paddy soil

2�6 � 苯噻草胺对水稻田土壤磷酸酶活性的影响

苯噻草胺对水稻田土壤中的磷酸酶具有刺激作

用, 见图 6。这种刺激作用在第 1周不明显,但在第

2周相当显著, 各处理土样的磷酸酶活性远远大于

对照土样, 而且酶活性随施用浓度的增加而增强。

在随后的试验阶段, 5个处理土样的磷酸酶活性逐

渐下降, 趋于对照水平, 在第 33天时稍低于对照。

图 6� 苯噻草胺对水稻田土壤磷酸酶活性的影响

Fig�6 � Effect of mefenacet on the activity of phosphorylase in paddy soil

苯噻草胺是一种新型的酰胺类除草剂, 国内外

尚无有关它对水稻田土壤呼吸强度和酶活性影响的

报道,但作为水稻田的新一代除草剂, 比上一代除草

剂丁草胺所造成的影响小[ 2]。丁草胺在一定程度上

可抑制土壤呼吸作用,但苯噻草胺使用后初期能刺

激土壤呼吸作用, 随后产生轻微的抑制,说明苯噻草

胺本身对土壤微生物等的毒性较小。两者都能激活

脱氢酶的活性。低浓度丁草胺能刺激过氧化氢酶活

性, 但浓度过高则其刺激作用不明显, 而苯噻草胺使

用后一开始抑制过氧化氢酶活性但随后能产生轻微

的刺激作用。
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EFFECTS OF MEFENACET ON MICROBIAL RESPIRATION AND

ENZYME ACTIVITIES IN PADDY SOIL

Ye Yangfang1, 2 � Min Hang1� � Zhou Xiangchi2

( 1 College of Life Science, Zhej iang University , Hangzhou � 310029, China )

( 2 College of Life Science and Biotechnology , Ningbo University, Ningbo, Zhejiang � 315211, China )

Abstract � This paper deals with the influences of herbicide mefenacet on soil respiration and the act ivities of dehydroge-

nase, catalase, urease, proteinase and phosphorylase in paddy soil. The results showed that after application of mefenacet with

concentration of 0. 067, 0. 100, 0. 133, 0. 200 and 0. 267 �g g- 1dried soil, soil respiration was stimulated at the beginning but

reduced slightly afterwards, and the activity of dehydrogenase was enhanced in paddy soil. The soil catalase was less active than

dehydrogenase, even inhibited within the first two weeks. The soil urease was strongly depressed and the activity of proteinase

took on the slight inhibition within the whole period of experiment. The activity of phosphorylase, however, was raised with the

increase of mefenacet concentrations within the first 18 days. Mefenacet had lower effects on soil respiration and enzyme activities

than butachlor, an old generation of herbicide.

Key words � Herbicide; Mefenacet; Soil respiration; Soil enzyme activity
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