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摘要:在实验室控制条件下 ,研究了 0 、10 、 50 、100 、200m g/kg 乙酰甲胺磷对土壤中可培养微生物

数量及蛋白酶 、过氧化氢酶 、脲酶活性的影响 。结果表明:在培养初期 ,乙酰甲胺磷对细菌生长具有

促进作用 ,对真菌 、放线菌的生长有抑制作用 ,均和乙酰甲胺磷浓度呈显著正相关 ,但这些影响均可

在短期恢复 。乙酰甲胺磷对土壤中蛋白酶活性表现出先抑制后恢复的效应 ,对过氧化氢酶却表现

出先激活后恢复的效应 ,而低于 200 mg/kg 的乙酰甲胺磷对脲酶活性影响较小 。
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Effects of A cephate on Paddy Soil Microbial Populations

and Enzyme Activities
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Abstract:Acephate(ACEP)is an insecticide used on frui t t rees , leaf vegetables , cot ton and o ther

ho rticultural crops to contro l sucking insets.Inf luence of ACEP on soil microo rganism and en-
zyme (urease and act inomyce s)activi ties were studied by tradi tional microbial cultiv ation and t i-
t rat ion means unde r the labo ratory control condition.ACEP w as added to a soil sam ple at dosage s

of 0 , 10 , 50 , 100 and 200 mg/kg respect ively .The resul ts show ed that the impact of AC EP upon

the quanti ty of microbes w as sho t-term action , In the fi rst cultiv ate stage , the effect of ACEP up-
on the quanti ty of soil microbial populations had a co rrelation w ith ACEP concentrations .ACEP

increased the quant ity o f bacteria obviously w hi le led the soil fungi and A ct inom yces reduced and

then ro se again .Under the concentrat ion o f test , the activities of pro teinase and cat lase w ere act i-
vated , and the higher the ACEP concentration the g reater and longer the inf luence.The low con-
centrations of AC EP (<200 mg/kg)had faint effects on the activi ties of urease.
Key words:Acephate;Soil microbe;Soil enzyme

　　土壤微生物参与土壤中物质的转化和分解 ,是

生态系统的重要组成部分 ,其群落的组成和相关活

性对于土壤肥力的保持 、土壤生态系统的物质循环

等具有重大的意义。有研究表明 ,化学农药进入到

土壤后会对土壤微生物群落和活性产生一定影

响
[ 1 , 2]

。有关不同类别农药对土壤微生物群落结构

及微生物活性影响的研究较多
[ 3 ～ 7]

。

乙酰甲胺磷系由美国 Chevron 公司开发的一

种高效 、内吸性强的广谱性杀虫剂。它具有胃毒和

触杀作用 ,适用于蔬菜 、果树 、水稻等作物害虫的防
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治。该药作为甲胺磷的替代品使用范围广 ,使用量

呈逐年增加的趋势。目前 ,对乙酰甲胺磷的研究 ,国

内外学者主要集中于制备工艺等领域[ 8 , 9] ,而有关

该药对土壤微生物群落及土壤活性的影响研究尚

少。鉴此 ,以常年耕作的水稻土壤为对象 ,研究乙酰

甲胺磷对水稻土壤微生物数量和土壤酶活性的影

响 ,以了解乙酰甲胺磷污染土壤生物指标和生态环

境之间的可能联系 ,为乙酰甲胺磷在水稻田的科学

使用提供科学依据。

1　材料和方法

1.1　试验材料

采集吉安市郊水稻田 2 ～ 20cm 的新鲜土样 ,去

除植物根及其他杂物 ,风干 ,过 0 .5m m筛备用 。

1.2　试验方法

1.2.1　土样处理　取上述新鲜风干土样 ,分别装入

塑料容器中 ,添加含有乙酰甲胺磷的标准溶液 ,使土

壤中乙酰甲胺磷浓度分别达到 0(CK)、10 、50 、100 、

200m g/kg(干土),并使土壤含水量达最大田间含水

量的 60 %。用锡箔纸覆盖容器 , 1d后开 3个内直径

1mm 的小孔 ,在人工气候箱中 25℃培养 ,每个处理

设定 3个重复。于不同浓度乙酰甲胺磷乳液处理后

第 3 、6 、9 、12 、15 、20 、25 、30 天分别测定土壤微生物

数量及土壤酶活性。

1.2.2　土壤微生物数量的测定[ 10] 　微生物数量的测

定采用倒平板计数法。细菌 、真菌 、放线菌分别采用牛

肉膏蛋白胨培养基 、马丁氏培养基 、高氏培养基培养。

1.2.3　土壤酶活性的测定[ 11] 　过氧化氢酶活性采

用高锰酸钾滴定法测定 ,蛋白酶活性采用茚三酮比

色法测定 ,脲酶活性采用比色法测定 。

1.3　数据分析

试验数据均为 3次重复的平均值 , 采用 SPSS

13 .0作统计处理。

2　结果与讨论

2.1　乙酰甲胺磷对土壤微生物数量的影响

试验结果表明 ,不同浓度的乙酰甲胺磷均对土

壤细菌的生长有影响。第 3天 ,细菌浓度与乙酰甲

胺磷浓度的 r=0.949﹡;第 6天 , r=0.932﹡。这表明

在培养初期 ,乙酰甲胺磷可以促进细菌的生长 ,而且

这种促进效应和它的浓度呈显著正相关 ,但从表 1

可知 ,乙酰甲胺磷促进细菌生长的持续时间较短。

第 3天 ,10m g/kg 和 50mg/kg 乙酰甲胺磷处理的细

菌数量分别比对照高 15.11 %及 56 .59%,第 12天

分别高 0.49%及 14.43 %。较高浓度乙酰甲胺磷

(100m g/kg 、200mg/kg)处理 12d 后对细菌生长的

影响较小。

不同浓度乙酰甲胺磷对放线菌也有显著影响 ,

均表现为先抑制后恢复。第 3 天 ,放线菌数量与浓

度呈极显著负相关(r=-0.978﹡﹡);第 9 天 ,低浓度乙

酰甲胺磷对放线菌的生长几乎没有抑制效应。而

100mg/kg 及 200 mg/kg 处理的放线菌数量仅比对

照低 16.94%及 24.60 %。

乙酰甲胺磷对于真菌的影响和放线菌比较相似 ,

表现为先抑制后恢复的效应。培养初期 ,真菌浓度与

乙酰甲胺磷浓度呈显著负相关(第3天:r=-0.911﹡,

表 1　乙酰甲胺磷对土壤微生物数量的影响

微生物
乙酰甲胺
磷浓度
(mg/ kg)

处理时间(d)

3 6 9 12 15 20 25 30

细菌 0(CK) 25.8 22.7 20.9 20.1 18.9 17.6 17.0 16.2
(×107 个/ g) 10 29.7 25.5 21.8 20.2 18.7 17.8 17.2 17.0

50 40.4 46.0 30.8 23.0 19.0 17.5 17.0 16.1
100 57.6 72.6 52.6 24.0 20.7 18.0 18.0 18.1
200 63.9 79.2 48.1 25.3 20.8 18.1 17.6 18.0

放线菌 0(CK) 23.2 24.1 24.8 26.9 28.7 29.3 27.2 26.1

(×105 个/ g) 10 20.2 24.2 24.9 26.8 28.6 29.4 27.0 25.8
50 18.3 20.7 24.9 26.2 28.0 28.0 27.1 26.0
100 14.7 16.1 20.6 22.9 27.2 27.9 27.0 25.9

200 10.2 13.2 18.7 21.9 25.6 29.9 27.3 25.8

真菌 0(CK) 8.0 9.2 9.0 8.6 8.2 8.0 7.8 7.6
(×104 个/ g) 10 7.2 8.9 9.0 8.9 8.1 7.9 8.2 8.4

50 6.8 7.8 8.4 8.5 8.3 7.8 7.8 7.5
100 6.2 6.4 7.7 8.7 8.3 7.8 8.1 8.2
200 5.8 5.9 7.0 8.2 8.4 8.4 8.2 7.9

　　注:表中数据均为 3个重复的平均值
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第 6天:r=-0.942﹡。“ r-K 策略”认为 ,外来的化学

物质可以使得 r 类和 K 类微生物的生长繁殖得到

增强和抑制 ,不同化学物质所对应的 r 类和 K 类微

生物也不同。

2.2　乙酰甲胺磷对土壤酶活性的影响

2.2.1　乙酰甲胺磷对土壤蛋白酶活性的影响　从

图 1可知 ,在培养初期 ,乙酰甲胺磷的添加对土壤蛋

白酶的活性有明显抑制。这种抑制效应与乙酰甲胺

磷的添加浓度呈正比 。第 12 天 ,对照与 200mg/kg

处理的蛋白酶活性分别为 0.056mg/(g · d)和

0.043mg/(g ·d)。分析表明 ,蛋白酶活性与乙酰甲

胺磷浓度呈显著负相关(r=-0.899﹡)。培养 12d后 ,

各处理蛋白酶活性均降低 。但与对照相比 ,添加了

乙酰甲胺磷的处理蛋白酶活性下降幅度较小 。因

此 ,乙酰甲胺磷对土壤蛋白酶活性的影响是先抑制

后恢复。土壤蛋白酶是土壤中一种重要的胞外酶 ,

参与土壤中的氮素循环 ,可以作为反映土壤环境质

量的指标[ 12] 。

图 1　乙酰甲胺磷对土壤蛋白酶活性的影响

2.2.2　乙酰甲胺磷对土壤过氧化氢酶活性的影响

　图 2表明 ,添加 10m g/kg 乙酰甲胺磷对土壤过氧

化氢酶活性无明显影响。培养初期 ,大于 50mg/kg

的乙酰甲胺磷对该酶活性表现为激活作用 ,且浓度

越高 ,效应越明显。培养 25d和 30d ,不同处理的过

氧化氢酶活性差别较小 。因此 ,较高浓度的乙酰甲

胺磷(>50mg/kg)对于土壤蛋白酶活性的影响是先

激活后恢复。土壤中的过氧化氢酶可以促进过氧化

氢的分解 ,有利于防止它对生物体产生毒害作用 ,同

时可以作为评价需氧微生物活性的指标[ 13] 。

2.2.3　乙酰甲胺磷对土壤脲酶活性的影响　从图

3可知 ,200mg/kg 乙酰甲胺磷对土壤中脲酶活性有

激活作用。培养第 6 天 , 该处理的脲酶活性为

0.760 6mg/(g ·d),而对照为 0.3454mg/(g ·d);而

培养 12d后。该处理脲酶活性逐渐恢复到对照水平 。

图 2　乙酰甲胺磷对土壤过氧化氢酶活性的影响

图 3　乙酰甲胺磷对土壤脲酶活性的影响

10 、50 、100mg/kg 乙酰甲胺磷对土壤脲酶活性影响较

小。由于使用过程中乙酰甲胺磷的施用浓度较低 ,所

以该农药对尿素等肥料的吸收和利用影响不大。

土壤酶主要来自于微生物和植物根系分泌途

径[ 9] ,土壤酶的重要作用在于参与土壤中的物质循

环和能量代谢 ,并使作为陆地生态系统的重要组成

部分的土壤与该生态系统的其他组分有了功能上的

联系和使该生态系统得以生存和发展 。在乙酰甲胺

磷的作用下 ,蛋白酶活性受到抑制 ,过氧化氢酶活性

被激活 ,而对土壤中脲酶活性影响较小 。试验结果

表明 ,乙酰甲胺磷对土壤中的微生物数量和酶活性

的影响持续时间均较短 ,可能是乙酰甲胺磷毒性较

低 ,且在土壤中的降解速率较大的缘故。

2.3　乙酰甲胺磷污染土壤中微生物数量与酶活性

的关系

有研究表明 ,不同种类微生物与不同酶活性存

在着相关性 。土壤中的微生物与土壤酶有着密切的

联系 ,任何土壤生物的一些异常变化都可以反映在

土壤酶活性水平上[ 14] 。由表 2 可知 ,乙酰甲胺磷显

著改变了土壤微生物数量与酶活性的相关性。添加

50 m g/kg 乙酰甲胺磷后 ,土壤酶活性与土壤真菌数
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量呈显著相关 ,尤其是蛋白酶 、脲酶与真菌的相关性

变化较大 。由于有诸如生物 、土壤理化性质 、土壤植

物等因素影响土壤酶活性 ,因此也有学者认为 ,土壤

酶活性与土壤微生物不存在这种相关性[ 15] 。所以

对于土壤微生物与土壤酶两者的相互关系 ,还需进

一步深入研究。

表 2　乙酰甲胺磷污染土壤中微生物数量与土壤酶活性的相关系数

微生物
CK

　蛋白酶 　脲酶 过氧化氢酶

50mg/kg

　蛋白酶 　脲酶 过氧化氢酶

细菌 -0.316 -0.233 0.301 -0.432 0.095 0.114

放线菌 0.268 0.424 0.015 0.681 0.247 0.166

真菌 0.562 0.611 0.750﹡ 0.961﹡﹡ 0.888﹡﹡ 0.781﹡

　注:﹡P<0.05 ,﹡﹡ P<0.01

3　结论

1)研究表明 , 试验期内 ,乙酰甲胺磷对细菌生

长具有促进作用 ,对真菌 、放线菌的生长有抑制效

应 ,且均和乙酰甲胺磷浓度呈显著相关 ,但这些影响

均可在短期恢复 。

2)乙酰甲胺磷对土壤中蛋白酶活性表现出先抑

制后恢复的效应 ,对过氧化氢酶却表现出先激活后

恢复的效应 ,而低于 200 m g/kg 的乙酰甲胺磷对脲

酶活性影响较小。相关分析表明 ,土壤中真菌数量

与土壤的蛋白酶及脲酶活性极显著相关 ,而与过氧

化氢酶活性则显著相关。
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