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化学除草剂对土壤中微生物生态

和物质转化过程的影响
�

汤树德 李汉昌 石晶波
�黑龙江八一农垦大学�

近年来
,

黑龙江垦区使用化学除草剂进行土壤处理的耕地面积与 日俱增
,

在防除田间

杂草上有着显著效果
。

但是
,

由于 除草剂对生物具有毒性
,

它又必将对土壤微生物区系及

其所引起的土壤中物质转化的生物化学过程产生影响比�,� �� ,

从而对土壤肥力和农作物生

长可能产生潜在的后果
。

在这方面国内尚未见报道
,

国外研究报告中
,

对新近推荐的豆田

除草剂�如氟乐灵
、

拉索
、

豆科威和赛克津等�的报道也不多
。

自 �� � � 年以来
,

我们对豆 田使用的主要化学除草剂对土壤微生物学过程的影响
,

进

行了微生物纯培养
、

土壤培养的试验研究
,

结果如下
。

一
、

研 究 方 法

翻
�� 试验材料

�� 供试化学除草剂种类和规格见表 �
。

表 � 化学除草荆种类
、

规格

�� ��
� � �

’

�� � , � � � , � � � ����盆��� 几, � � � � � � �� � � � � � � ���� � ,

名 称
� 盆� �

含量�� �
� � � �� � �

产 地
��� � � � � � � � � � � � �� �

国国国德士美美美西瑞

��,�����������
�沈月件目、少,��了��

暇乐灵 � � �� � , � ��。

拉索 � � ��  

�� 谷隆 � �� � � � 。

豆科威 � � �� � �

赛克津 � � � � �  

阿特拉津 � � �� ���

西玛津 � � � � � � � �

剂 型
�� � � � � � � � 皿�

乳油

乳油

可湿性粉剂 一

水剂

可湿性粉剂
可湿性粉知 一

可湿性粉剂

意大利

� � � 供试微生物菌种 � 共 �� 株
,

其中细菌 �� 株
、

放线菌 �� 株
、

霉菌 �� 株
、

酵母菌 � 株
、

固氮菌 �

株
,

大豆根瘤菌 � 株
、

绿肥根瘤菌 � 株
、

小麦和玉米根腐病菌 � 株
。

�
�

实验方法

� � 微生物纯培养 � 除了根腐病菌采用在加药平皿中央点种测量菌落直径外
,

其余皆采用混药
一
混

菌平皿培养法
,

观察菌落生长密度
。

� � � 土培 � 供试土城为白浆土耕层土壤
,

有机质 �
�

�� �
、

全氮 。
�

�� �
、

全磷 。
�

� � 呢
、

水解氮 �
�

�� 一

户
黑龙江省农场总局红兴法管理局科研所在提供药荆等方面给予很大支持

,

特此致谢
。
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一
� 一一一一一� � � � � � 一

�
�

�� 毫克� � �。克土
、

有效磷 。
�

�一 �
�

。毫克� � � 。克土
、
�� �水浸� ‘

�

, ,

未曾施用过化学除草药物
。

� 纤维素分解强度 � 加药土坡放入三角瓶中
,

保持相对含水量 �� �
,

�� ℃ 培养
,

按规定时期取出

各处理一组 �三次重蕊�
,

按平皿理布片法计算布片失重率
。

� 氨化和硝化作用 � 尿素 �含氮 � �
�

��� � 按 ” 公斤�公顷和 ��� 公斤� 公顷施入
,
土城相对含水

最为 � � � ,

三次重复
,

按期月定 ��� 一� �扩散法 �和 南
, 一对 �肠二确酸法� 。

� 在麦秸还田土城中除草荆对微生物数最的影响 � 取按风干土坡的 �� 麦秸粉同 �� 厘米厚的土

坡混匀后补氮 �尿素� 至麦秸含氮 �
�

� � ,

然后喷施药液至土壤相对含水量达 �� �
。
三次重复

, �。℃ 培

养二个月后
,

按稀释平皿分离方法测定三大类群微生物数盆
。

�

二
、

研 究 结 果 �
�一 � 纯培养下除草荆对土城橄生物生长的形响

细菌
�
表 � 资料指出

,

所供试的 �� 株细菌对氟乐灵
、

利谷隆和拉索都表现较为敏感
。

表 � 不同化学除草荆不同浓度对纯培并细菌生长的形碗�单位
� �� � �

� � 目� � � � � �� ��� � � � � � � � �  � � � � � � � � � � �记。 � � � � � � �� � �� � � � � � � � � � � � ��
� � �� � � 一� � ��� � � � �� � �� � 认

拉拉 索索 豆科威威
���� � �    � � � � � ���

������ ����  ��� ���� ����  ��� ���� ���� ���� ���� ����  ���

十十斗十十十 月斗斗 ��� 十����� 十��� ��� ������ ���备备 �千���� ���������

令令��� ��� 十十 十十��� ��� ��� ��� ��� ������ 洲片 ��� 十�������

����� ��� ���� ����� 今令令 ��� �十���� 今�争��� 今�十��� �������

中中夺夺 ��� 十十 小� 奋奋 ��� ��� 圣夺� ��� ������ 令����� �������

十十备备 ���
� 口山山

十十 ��� 千十十 �十� 十十 十引片片 十� 十��� 十十十十

���幸幸 小��� 今��� �� 十十 十十 �令令 �十� ��� 十千�斗斗 十�十��� �������

十十��十十 小个个 令��� 十十十 ���� 今�� ��� �千十十十 ����� �������

十十十 ���� �于于 干�斗������� ��� ��� 十十�十十 ����� �� 争争争争

令令于于 ��十斗斗斗 ������� ��� ��� ��� ��� ������ 今中中中中

����� ��小小小 备今今今今 小斗斗十十 ���今今 ��小���
� �白白白白

争争于��� �十������ 十十十十 十���� 十干十十 令�十十
�������

十十今今今今今今今今今今今今今 十���� 十�干干 �十今今 州冲牛牛牛牛牛牛牛牛牛牛

��������� 令十十十十 �争小争争 ���十十 �十十十十 ���十十 �����

十十十十十 ��������� ��千 ��� 十�今十十 �十今今今 ���十十十十

���� 十辛辛辛辛 令令令令令 令小���� ��辛��� 十辛十个个个个个

十十斗� 十十十十 令子子子子 十利冲冲 今令十卜卜 牛今予今今今今今

����� 十十十十 ������� 干�� 千千 ������ 十州阵阵阵阵阵

十十� 十干干干干干干干干干干干干干 �十�斗斗 ���干干 十��十十十十十十十十十十十十十十十十� 千��� �� 备+++++ + 十十+++ 今州叶叶 备斗+++++ + 专十+++ 十斗+++

+++++++++ + + +++ 十+ + 十十十 + 小+ 令令 + + + +++ + 十+++++ 今十+ +++ 十今+++

+++++++++ + + +++ + +于于于于于于于 + + + 千千 + +务务

专

咬
注: 卜药物浓度按基质中含有效浓度计算

, 以下皆同
。

2

.

表中
“ + 州阵”

表示相当于无药皿中菌落生长密度;
“一 ”

为

无菌落生长;
“
+

”
号多少示菌落相对密度

。

( 本文以下凡应用同类符号
,
不再资注)
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特别是对氟乐灵
,

除个别菌株 (B
:
和 Bl

,
) 在低浓度( 10 pPm )下呈现不明显的抑制作用外

,

其余菌株在该浓度下均表现强烈的抑制反应;利谷隆和拉索仅在高浓度 (30 pp m )下才能

抑制多数菌的生长
。

豆科威则表现相反
,

甚至在高浓度 (50 pPm ) 下对所有供试菌株几乎

都无影响
。

圆褐固氮菌(A o to ba c,e
, 动ro 口

co
ccu

m
)对除草剂表现了最强的抗药性

。

即使在本实验

(混菌)高浓度下也未表现明显的抑制作用
。

而在采用同一浓度的乎皿划线培养时
,

却表

现药剂对菌落生长的刺激效应
。

这同 H am di Y
.
A
.
等人 (19 69)

【5J 的结果一致
。

在纯培养下
,

豆科根瘤菌对氟乐灵的反应
,

由表 3 可以看出
,

供试的大豆根瘤菌和绿

肥根瘤菌对氟乐灵表现了很强的耐药性
,

它们在氟乐灵田间施用浓度的 5一20 倍琼脂培

养基上也能很好生长
。

仅豌豆和虹豆根瘤菌在高浓度下才明显受到抑制
。

但是
,

氟乐灵

却能通过抑制大豆根系生长和根毛着生而强烈抑制大豆根瘤的着结量和单株根瘤乙炔还

原总活性
口 , , , o

襄 3 报乐员对纯培养根启菌生长的形响

T.‘le 3 r h e in f lu e n e e o f T r iflu ra lin 0 0 th e g ro w th o f p u r e
一 e u

l
t u r e

d
n

od

u
l
e

b
a e 比ria

试验菌株(编号)
药剂浓度 (p pm )
H erb ieide ￡ o n e

.

T
e s t e d

s tr a i
n

(
N
o
.

) 1 ,
.

{

.
3“

}

.
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._ .
…

++++++
++++一++++
++
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(2022)
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)

(
3 I l b 1 8

)

(
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:
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C B 1 8 0 9

)

(
s
M 3 1

)

(
6 I A 7 6

)

就豆根瘤菌 (R
·

护心
。a

) (
c B 7 5 6

)

曲豆根瘤菌 (R
·

肠
umi, o , a , u , )

答子根瘤菌 (R
.
Ieg
u m i, o s a r “。)

首箱根瘤菌 (R
.
脚,

Ii lo ti
)

紫云英根瘤菌 (R
.
o tr心al i)

++++++奋十lr+十++++十卜卜++++++++十
大豆根瘤菌

(R入i
二o 吞i“. r a P

o 。矛u 脚)

放线菌 : 从表 4 看出
,

中等浓度(30 pp m )拉索就完全抑制全部供试菌的生长;在同一

雄度下
,

利谷隆也完全抑制多数菌的生长;氟乐灵和豆科威则相反
,

即使在高浓度下
,

也

只是少数菌株受到不同程度的影响
。

从表 4 还可看出
,

在放线菌各类群中
,

以烬灰类群

(确。叩月,翻万
) 较敏感些

,

黄色类群 (Fl 。
“ ,

) 的耐药性则较强
。

值得注意的是
,

除草剂对放线菌分生抱子的产生表现更为敏感的抑制效应
。

除了个

别菌株外
,

几乎全部供试菌的分生抱子的产生都在供试的四种药物的低浓度 ( 10 pPm ) 下

受到不同程度的抑制
。

说明放线菌的生殖生长对药物反应较为敏感
。
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lllll 000 3 000 5 000 1 000 3 000 5 000 1 000 3 000 , 000 l 000 2000 3 000

咚咚黔怒导导
+++ 令令令令 十十十十 +十+ +++++++ + 十十十 + 斗寺寺 寺+ 斗斗

黄黄
麟凳尸尸

(一))) (一 ))))) (一 ))))))) (
+ +十

))))))))))))))))))))))) ( ++ ))) (
++)))

(什)))
...

咚禁禁娜娜
小+ 夺夺 十+++++ 十奋+++++++++

(树))) (什
+))) 令+ +++ 令令+++ + + +++

毕毕盖翼
“

牙牙
(一 ))) (一 ))))) (
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...

(怒窦怒
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++十十 干于于于 十十+++++++

( 利呻))) (什+))) (什+)))))))))

饭饭禁
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, ,, ( 一 ))) (一 ))))) (
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咋咋禁禁
。

:护护
+++++++ +++++++ (+++))) 二 ‘ ...
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(((怒裂黔
‘

缀缀
(一 ))))))) ( 一 )))))))

++ 今+++
( ++

+
))))))))) (

小+ +
)))

麟麟聋态竺{{{
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(
+ + +
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黔黔琳琳
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))) (什+))) (++ ))) +++ 十十
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麟黔
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麟黯
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))) ( + ++ ))) (科+ ))) 今+ 今今 + 十幸幸
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+
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))) (

+ + +
)))
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(((((((((((((((((
+
++ )))

+ +十+++ + 十+ +++++
(褂))) (
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+
++ ))) (
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+
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+
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))) (什斗
))) (什+))) +十争十十 +十+++ + 小+++

十十十十十十十十十十十干干 + 千十子子 + 十于十十
(
+ 什))) (一))) (一 )))

(((((((((((((((((
+什))) (

+
++ ))) (+什))) ++

千争争争争争争争争争争争争

+++++++++++++++++ 十十十 十+ 干干 +干于于
(
+ + +

))) ( ++ ))) ( 一)))

((((((((((((((((( 一 ))) (一 ))) ( 一 )))

.
+小+++ 于今今 令令令

(((((((((((((((((((((((什+))) (++ ))) (++ )))

钾

注; 括号内为分生抱子生长密度
。

J口.,,wel

雄菌和酵母菌
:
从表 5 中看出

,

氟乐灵和豆科威对大多数霉菌的生长
,

甚至在高浓度

下都不产生抑制性影响
。

只有 4 号雄菌对氟乐灵和 9
、

11 号霉菌对豆科威表现敏感
。

拉

索在高浓度下抑制了所有供试菌的生长
。

利谷隆对 , 和 13 号霉菌不产生任何影响
,

但在

其中等浓度以上时
,

对其余霉菌均产生强烈抑制
。

酵母菌对供试的四种除草剂皆具有耐药性
,

只有 6 号 (来阳酵母)对利谷隆反应较敏

感
。

土传植物病原真菌也是土壤微生物区系中的成员
,

它们不仅参与土壤中物质的转化
,

同时也作为植物病原菌而栖生于土壤中
,

故施用除草剂对它们生态分布影响的研究将具

有更积极的意义
。

从加有不简浓度除草剂的琼脂平板上侧得菌落生长直径的资料 (表 6)

表 明
,

狱乐灵
、

利谷隆和拉索对试验菌都有不同程度的抑制作用
,

除奴乐灵外
,

其受抑制程

度有与药物浓度相一致的趋势
。

同时表明
,

在菌株生长的前40小时
,

对所试三种药剂都较

敏感
,

但至 80 小时
,

只是在高浓度下才有明显表现
。

这说明
,

供试菌株在不同菌龄时的耐

全

.JJ、.
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药性是不一样 的
,

其耐药性有随菌龄增长而提高的趋势
。



。 土 圾 字 很
: .

21 卷

( 二) 除草剂对土续中徽生物数t 的影响

我们早期(1965)的研究表明
,

在 田间白浆土上使用阿特拉津和西玛津后
,

土壤中三大

类群微生物数量有增加趋势 (表 7)
。

从表 7还可以看出
,

近期于白浆土上在施用尿素

( l, 。公斤/公顷) 基础上使用了阿特拉津和赛克津
,

经30 ℃培养一个月后将土壤风千并保

存了半年之后
,

测定土壤微生物数量结果表明
,

阿特拉津
,

特别是赛克津使细菌和真菌数

盈明显增加
,

放线菌数量似无明显影响
。

看来
,

三氮苯类除草剂对土壤微生物类群有明显

衰 7 三红笨除草荆对土滚徽生物橄t 的形响
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。



汤树德等: 化学除草剂对土壤中微生物生态和物质转化过程的影响

乡
的

“

激活
”
效应

。

这与国外早期工作结果t8,
9]
相一致

。

当土壤中存在大量新鲜能源物质时
,

土壤微生物学过程将得到极显著的增强
,

同时也

暂时改变了其区系组成
〔1] 。

在此情况下
,

除草剂的微生物降解速率也大大加快川
,

故显著

降低了除草剂的生物毒性氏
, , 。

经布置麦秸还田同时施用氟乐灵
、

利谷隆和拉索的试验结

果(表 s) 表明
,

氟乐灵使土壤中细菌数t 大大减少
,

放线菌数量影响较小
,

真菌数量无影

响;利谷隆只在高浓度(20 pPm )下才明显阻止细菌和真菌的数最增长
,

拉索使细菌数量明

显减少
。

( 三) 除草荆对土镶纤维素分解强度的影响

根据施药后不同时期测定土壤纤维素分解强度的结果表明
,

氟乐灵在施人土后的三

个月内
,

未观察到有何影响;利谷隆表现在施药后的第 30 和 40 天中有某些降低外
,

其余

时期也未发现明显影响;拉索则在整个试验期间表现了强烈的抑制效应
,

并随药物浓度提

高而增强 (图 l)
。

此外
,

观察到三种除草剂在施人土壤后的第三个月
,

土壤中纤维素分解

强度有再次下降趋势
,

这可能是药物在土壤中降解所产生的某些毒性基团对微生物学过

程产生的抑制效应
。
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图 1 拉索对土墩纤维素分解强度的影响
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全

(四) 除草荆对土族扭化和硝化作用的影响

以尿素作为氧化基质的试验结果表明
,

除草剂氟乐灵
、

拉索
、

阿特拉津和赛克津对尿

素氨化作用都未表现抑制作用 ;相反
,

施用高剂盈拉索和赛克津时
,

显著增加了第十天中
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乡

NH , 一
N 的积累(分别相对提高 67 多 和 81 肠 左右)

。

供试药剂对硝化作用的影响 (表 9)表明
,

只有拉索呈现强烈抑制硝化率
,

但 10 天以

后反有促进硝化过程的趋势
。

施氟乐灵和阿特拉津的土壤只在最初三天中硝化率有明显

降低(氟乐灵 0
.
5 公斤/公顷例外)

,

而赛克津却始终表现一定程度的促进作用
。

H
a
m di 等

人(1969 )t5] 认为硝化细菌对撅乐灵是非常敏感的
,

但在我们试验中并未发现对土壤硝态

氮积累有何实质性影响
。

三
、

结 论

电

1.在纯培养条件下 ,

除草剂氟乐灵
、

利谷隆和拉索(10 一50 pp m )对细菌生长表现了敏

感的抑制效应 ; 豆科威几乎无影响; 固氮菌和酵母菌具有很强的耐药性; 大豆和绿肥根

瘤菌在高于田间浓度 5一20 倍氟乐灵琼脂基上也能很好生长
。

拉索和利谷隆能强烈抑制

多数放线菌生长; 氟乐灵和豆科威只对少数放线菌有抑制影响; 四种除草剂皆在低浓度

( 10 p娜) 下阻止全部放线菌分生抱子产生
。

氟乐灵和豆科威对多数霉菌生长无影响;而

拉索和利谷隆却强烈抑制多数霉菌生长
。

小麦和玉米根腐病菌(镰刀菌和蟠虫菌)的生长速度也受到氟乐灵
、

利谷隆和拉索不

同程度的抑制
,

并随菌龄增长其耐药性提高
。

2

.

白浆土施用常规剂量阿特拉津
、

西玛津和赛克津后
,

对土壤细菌
、

放线菌和真菌数

量表现了
“激活效应

”。

3

.

在微生物学过程进行旺盛和有机能源丰富的土壤中
,

氟乐灵强烈抑制细菌数量 ;利

谷隆和拉索只在高剂量(20 即m )下对细菌以及分别对真菌和放线菌数量产生明显抑制效

应
。

4
.

在施药后的三个月之中
,

拉索强烈抑制土壤纤维素分解强度
,

氟乐灵和利谷隆则无

明显影响
。

它们对麦秸分解的最初时期和后期皆表现一定程度的抑制效应
。

5

.

氟乐灵
、

拉索
、

阿特拉津和赛克津对尿素的氨化作用无明显影响
。

对其硝化率的影

响虽然在头 10 天内表现各异
,

此后就无明显羞异
。
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