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摘 要

本文通过对土壤呼吸强度
、

各微生物 生理群的数量 以 及土壤酶活性的测定
,

研究了氯

苯
、

对硝基酚对土壤生物活性的影响
。

实验表明氯苯
、

对硝基酚对土壤生物活性的影响是复

杂的
。

氯苯在 �� � � � � �� 以下对土壤呼吸强度
,

细菌
、

放线菌及真菌的数量都有一定的刺激

作用 � 而对氨化细菌
、

硝化细菌以及反硝化细菌则表现出抑制作用 � 对脉酶
、

脱氢酶也具

有刺激作用
,

对庶糖酶则具有轻微的抑制作用 � 对硝基酚对上述几种酶的活性及各微生物

类群大多表现 出抑制作用
。

关键词 氯 苯
,

对硝基酚
,

微生物
,

土壤酶

近年来
,

由于化学农药的大量使用
,

给农田生态及人类生存的环境带来了严重的污染
。

虽然有机磷农药
,

菊酷类农药被认为是半衰期较短的一类农药
,

但这些农药中常常含有氯

苯及硝基苯或硝基酚基团
,

而氯苯
,

硝基酚的毒性较强 ��】
,

在土壤 中较难分解因而残留时

间较长
。

本文就氯苯和硝基酚对土壤生物活性的影响进行了初步研究
,

现报道如下
。

� 材料与方法

� � 材料

��� 药品 � 氯苯
、

对硝基酚均为分析纯

�� 培养基 � 牛肉膏蛋白陈培养基
,

高氏培养基
、

马丁培养基
、

硝化细菌培养基
、

反硝化细菌培养

基
、

氨化细菌培养基的配制参照文献〔’�
。

�
�

� 方法

��� 细菌
、

放线菌及真菌数量的测定 � 采用平板计数法 � 硝化细菌
、

反硝化细菌及 氨化细菌的数量

采用 � �� 法计数
。

�� 土壤呼吸强度的测定 � 采用直接吸收法川
。

康惠皿外室加人 ��� 土壤
,

再加入一定量的氯苯或

� 国家 自然科学基金项 目 �批准号 � �� �� �� ��

收稿 日期 � ��� �一 �一��� 收到修改稿 日期
� ��� �� �

一 ��
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对硝基 酚
,

内室 加人 �
�

�� �� � � �� � � 溶液 ��� 作 为吸收液
,

经培养后 用 酚酞作 为指示 剂
,

用

�
,

�� �� � � � � 滴定
,

并换算成 ��
,

产生量
。

�� �脉酶活性测定 � 采用康惠皿法川
。

康惠皿外室加人 �� � 土壤
,

再加人尿素溶液
,

内室加 ��

味� �
�
作为氨的吸收液

,

经培养 �� 小时后
,

外室再加人饱和 性� �
�

溶液 �� 卜 继续培养 �小时
,

用甲基

红一澳甲酚紫作指示剂
,

用 �
�

�� � � � � � 滴定
。

��� 脱氢酶活性测 定 � 采用 下丁� 还原法川

��� 庶糖酶活性测定 � 参照文献 【��
。
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氯苯对土壤呼吸强度的影响

� � � ��� � � ��  ! � � � � � � � �� � ���� �� ��  � �� � ����

氯苯和 对硝基 酚对土壤 呼吸

强度的影响见图 � 和 图 �
,

图示表

明
,

当土壤 中氯苯浓 度为 �� �� � �

��
,

�� �� � � �� 时
,

土壤呼吸强度

有所 增加
,

但 随着 时 间 的 推 移
,

氯苯对土壤 呼吸强度 的刺 激作 用

逐 渐 减 弱
。

而 对 硝 基 酚 在 浓 度

���� � � �� 时
,

其对土壤呼吸强度

的刺激 作用 大于 氯苯
,

但 当浓度

达 到 �� �� � � �� 时
,

对 土壤 的呼

吸反而具有明显的抑制作用
。

�� � 级苯和对硝基酚对 土壤微生

物数量的影响

对土壤 中细菌总数的影 响 图 � 为加人氯苯和对硝基酚后
,

不同时间土壤 中

�刊�。闰����

澎牟琳��
,
��

细 菌数 量 的变化
。

当土壤 中氯 苯

在 � ��� � � � � 时
,

能刺激 细 菌总

数 的增加
,

细菌 数量 明显高于 对

照 土壤
。

而 对 硝 基 酚 �� �� � � ��

处 理 的土壤其 细 菌数量低 于对照

土壤
,

但随着 时 间的延 长
,

其差

异迅速缩小
。

�
�

�
�

� 对土壤真菌的影响 土壤

中氯苯浓度在 ��� � � � �� 时
,

其真

菌数量高于对照土壤 � 而对硝基酚

�� �� � � �� 处理的土壤其真菌数量

基本上是低于对照土壤
。

说明氯苯

对土壤真菌具有刺激作用
,

而对硝

�
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图 � 对硝基酚对土壤呼吸强度的影响
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基酚对真菌则具有抑制作用
,

但随着时间的延长
,

其影响逐渐减弱
,

土壤 中真菌数量逐

渐恢复到原来水平 �图 � �
。

�
对照
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图 5 氯苯
、

对硝基酚对土壤中

放线菌的影响
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2. 2. 3 对土壤 中放线菌的影响 由图 5 可示
,

当 200 m g / kg 浓度的氯苯和对硝基酚加

人土壤后
,

对放线菌都有促进作用
,

并且对硝基酚的作用大于氯苯
,

但经 15 天后
,

其

影响消失与对照持平
。

2. 2. 4 对土壤中硝化细菌的影响 氯苯
、

对硝基酚对硝化细菌都具有抑制作用
,

且随

着浓度的增加
,

抑制作用也随之增强
,

和氯苯相 比
,

对硝基酚的抑制作用更强一些 (图

6)
。

2. 2. 5 对土壤 中氨化细菌的影 响 氯苯
、

对硝基酚对氨化细菌的影 响类似于硝化细

菌
,

但抑制作用的程度远不如对硝化细菌的抑制作用那么强 (图 7)
。

2. 2

.

6 对土壤 中反硝化细菌的影响 对硝基酚对反硝化细菌的抑制作用较强
,

且随着

浓度的增加抑制作用逐渐增强 ; 而氯苯在 100 m g / kg 时对反硝化细菌却表现出有一定的
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图 7 氯苯
、

对硝基酚对氨化细菌的影响
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刺激作用
,

但 当氯苯浓度达 20 0 m g / kg 时与对照相平说明既无抑制也无刺激作用
,

当氯

苯浓度升至 300 m g / kg 时
,

对反硝化细菌却表现出抑制作用 (图 8)
。

说明氯苯对反硝化

细菌的影响与其浓度有很大关系
。
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图 8 氯苯
、

对硝基酚对反硝化细菌的影响 图 9 氯苯
、

对硝基酚对脉酶活性的影响

R g
.
8 Th

e e
ffe
ct of ehloro be nz ene an d ni tro Phenol R g

.
9 Th

e e
ffe
et of ehloro be nz ebe an d nitroPhenol

on deru tnfy
ing bac te na on th e aetivlty of ure as e

2. 3 氮苯和对硝基酚对土壤酶活性的影响

2
.
3
.
1 对土壤 中脉酶活性的影响 与对照相 比较

,

氯苯对脉酶活性具有轻微的刺激作

用 ; 而对硝基酚对脉酶具有明显的抑制作用
。

当对硝基酚浓度升为 200 m g / kg 时
,

脉酶

活性只有对照土壤 的 31
.
8% (图 9)

,

可见其毒性是相 当大 的
,

所 以在生产实践 中应 当引

起足够重视
。

2. 3. 2 对土壤中脱氢酶的影响 氯苯浓度在 10 0
、

2
00

、

3
00

m g / k g 时均可使脱氢酶的

活性提 高
,

其对脱 氢酶 活性 的刺 激促 进作 用是 随浓 度 的递增 而下 降; 对硝基 酚在

50 m g / kg 时对土壤 中脱氢酶有促进作用
,

但 当浓度超过 !50 m g / kg 时反而表现 出抑制

作用 (图 10)
。

这表明对硝基酚对土壤脱氢酶的影响是 与它们的浓度密切相关
。

2. 3.
3 对土壤 中蔗糖酶活性的影响 由图 11 可看出

,

对硝基酚在 20Om g / kg 时
,

土

壤 中蔗糖酶活性有所提高
,

而氯苯在 20 0 m g / k g 时
,

对蔗糖酶活性却具有较轻的抑制作

用
。



期 沈 标等 : 氯苯
、

对硝基酚对土壤生物活性的影响

口对硝基酚

�%�塑织傲椒撇
。。‘�on.
J
o

军扮润妇。‘。卜留月.因

oo
一
l

�岁�塑织友罕跳减轰
嚣
u.的。�P讯月。P怡扮t卜zp。‘。>叫祠乌。因

浓度
Coneen tration (m glk g)

C K Z加
浓度 Conce ntration (m g压g)

图 10 氯苯
、

对硝基酚对脱氢酶 活性的影响

日9
.
10

Th
e e

ffe
e t o f eh lo ro be

n ze n e a n d

图 11

R g
.
氯苯

、

对硝基酚对土壤中蔗糖酶的影响

11 Tl le effe et of ehloro be nz ene an d

rn troPhenol on dehydrogenas e activity ni tro Phenol on sueras
e ac tiv一t y

3 讨 论

农药等化学有毒物质对微生物的影响一般认为对其生长具有阻抑作用
,

但作为营养

物质ll]
,

由于土壤微生物种类繁多
,

因而不但有抑制作用
,

同时还具有促进作用也就是

说一种化学药物对某些微生物来说具有抑制作用
,

但对另外一些微生物来说可能就是很

好的营养物质
,

因而能促进这类微生物的生长
。

本试验表明
:
(l) 当土壤中氯苯浓度在

20 0m g / kg 以下 时均能促进土壤 中细菌
、

放 线菌
、

真菌总数以及反硝化细菌数量 的增

加
,

这和氯苯能促进土壤呼吸强度的结果是一致 的
。

我们曾经用发光细菌法测定氯苯的

生物毒性
,

结果表明 当氯苯浓度大于 180 m g / L 时
,

会强烈抑制发光细菌的发光
,

所以

应属剧毒的化学物质[:]
。

但为什么在 土壤 中有时不但不产生抑制作用
,

反而还具有促进

作用? 这很可能是由于土壤的吸附作用使得微生物接触到的药物浓度有所下降 以及 土壤

中存在着许多能分解氯苯的微生物类群
,

它的分解不但降低了氯苯的毒性
,

而且还为许

多其它微生物提供了养料
,

进而使微生物数量增加
,

由于微生物总数的增加
,

又导致土

壤中脉酶及脱氢酶活性的提高
。

氯苯对硝化细菌
,

氨化细菌具有抑制作用
,

这也许是这

二类微生物对氯苯特别敏感 的缘故; (2) 对硝基酚在 Zoo m g / kg 时对细菌
、

真菌总数及

硝化 细 菌
、

氨化细 菌 和反 硝化 细菌 均具有不 同程 度的抑 制作 用
,

这与 对硝 基 酚在

20 om g / kg 时抑制土壤呼吸强度的结果是一致的
。

我们用发光细菌法测定对硝基酚的生

物毒性
,

结果表明
,

对硝基酚的生物毒性是相 当大的l2]
。

当其浓度为 lom g / kg 时能使发

光细菌的发光强度减少 50 %
,

当其浓度达 75 m g / kg 时即百分之百地抑制发光细菌的生

物发光
,

所以它能抑制土壤 中大多数微生物的生长
。

至于对硝基酚刺激放线菌数量的增

加
,

很可能是 由于放线菌对对硝基酚的抗性较强之故
。

另外也可能 当对硝基酚杀死了其

它的微生物后
,

这些细胞溶解物给放线菌提供了丰富的养料
,

从而导致放线菌数量的增

加
,

这种现象类似于土壤的局部灭菌效应
。

至于为何对硝基酚能刺激土壤中蔗糖酶的活

性还需要进一步的研究 ; (3) 氯苯和对硝基酚对土壤微生物的影 响还与其浓度有关
。

因

此
,

判断一个化合物对土壤微生物的影响
,

不仅要考虑微生物的类群
,

而且还需考虑其

浓度
。
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