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碘甲磺隆钠盐对土壤中几种生物学指标的影响

郭正元 3
, 　唐美珍 , 　袁　敏 , 　杨仁斌 , 　徐　珍

(湖南农业大学 农业环境保护研究所 ,湖南 长沙 410128)

摘 　要 : 通过模拟实验研究了除草剂碘甲磺隆钠盐对土壤中脲酶、过氧化氢酶、呼吸作用及土壤微

生物生物量碳的影响。结果表明 :碘甲磺隆钠盐在田间施用量 ( 1 m g / kg)下对土壤脲酶和微生物

生物量碳的影响呈现为显著的抑制 2恢复过程 ;对土壤过氧化氢酶的影响呈现出轻微的抑制 2激活 2
恢复过程。碘甲磺隆钠盐施用初期对土壤呼吸作用也有一定的影响 ,浓度愈大 ,对土壤呼吸强度的

抑制愈强 ,但随着时间的推移 ,逐步由抑制作用转为一定程度的激发作用 ,到 12 d后施药土壤与对

照组土壤的呼吸强度基本上趋于一致。统计分析结果表明 ,碘甲磺隆钠盐属于低毒或无实际危害

的农药。
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Effects of Iodosulfuron2m ethyl Sod ium on
Severa l B iolog ica l Ind ica tors in So il
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Abstract: The effec ts of iodosu lfu ron2m e thy l sod ium on seve ra l b io log ica l ind ica to rs in so il w e re

stud ied by stim u la ted m e thods in labo ra to ry. The resu lts show ed tha t the so il u rease ac tiv ity and

m ic rob ia l b iom ass ca rbon w ere res tra ined s ign if ican tly, and then, com e cons is ten t w ith C K, and the

ca ta lase ac tiv ity of so il w as ligh tly restra ined a t f irs t, then s tim u la ted and recove red as the so il trea ted

w ith iodosu lfu ron2m ethy l sod ium at a leve l of 1 m g / kg. Iodosu lfu ron2m ethy l sod ium a lso had som e

effec ts on so il resp ira tion, the h ighe r concen tra tion the g rea te r inf luence du ring the ea rly days. B u t as

tim e goes on, the restra in ing of resp ira tion tu rns to stim u la ting, and af te r 12 days it show ed a lm ost no

d iffe rence be tw een the resp ira tion of so il trea ted by iodosu lfu ron2m ethy l sod ium and C K so il. The

resu lt of s ta tis tica l ana lysis show ed tha t iodosu lfu ron2m e thy l sod ium is a low tox ic ity o r no t ha rm fu l

he rb ic ide.
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　　土壤是陆地农业生态系统的重要组成部分 ,

它是一个动态、有生命的自然体 ,其组成包括无机

矿物质、有机质、水、空气和生物体。土壤微生物

具有许多对陆地生命至关重要的功能 ,其中包括 :



动植物残体的分解、生物地球化学循环、土壤结构

形成、施用到土壤中的有机物的转化、污染物的脱

毒等 [ 1 ] 。近年来有关研究表明 ,甲磺隆结合态残

留物导致土壤微生物群落结构发生变化 ,使得生

物种类减少、耐污种类个体数量增多 [ 2 ] 。徐建

民 [ 3 ]等研究表明 ,氯磺隆、甲磺隆和苄嘧磺隆 3种

磺酰脲类除草剂在使用浓度较高时 ( 1 m g / kg) ,明

显减少了土壤微生物生物量碳、微生物生物量氮

及矿化氮 ,尤其是施用后最初 10 d降低幅度比较

明显 [ 4 ] 。

碘甲磺隆钠盐 ( iodosu lfu ron2m e thy l sod ium )是

近年来法国新研制的一种磺酰脲类除草剂 ,主要

用于防除一年生阔叶杂草。其化学名称为甲基 242
碘 222[ 32( 42甲氧基 262甲基 21, 3, 52三嗪 222基 )脲基

磺酰基 ]苯甲酸酯 ,钠盐 ; 分子式 : C14 H13 IN 5 N aO 6

S;相对分子质量 : 529. 3;结构式为 :

　　目前 ,国内外关于碘甲磺隆钠盐的报道很少 ,

主要是一些有关大型动物的毒理及作物药害方面

的研究。本文主要报道碘甲磺隆钠盐对土壤中脲

酶和过氧化氢酶活性、土壤呼吸作用及土壤微生

物生物量碳的影响。

1　材料和方法

1. 1　试剂

碘甲磺隆钠盐 ( iodosu lfu ron2m e thy l sod ium )标

准品 (含量 > 98. 0% ,由法国安万特作物科学公司

提供 ) ;甲醇 (光谱纯 ) ;脲素、苯酚、次氯酸钠、浓硫

酸、磷酸、重铬酸钾、硫酸亚铁铵等均为分析纯。

1. 2　供试土样

选择没有施用过碘甲磺隆钠盐的第四纪红土

母质发育的红壤田块采样 ,土柱法采集表层 ( 0～

20 cm )土。一部分经风干、除杂、磨碎 , 过 20 目

筛 ; 另一部分直接过 10目筛后于 - 5℃下保存。

按文献 [ 5 ]的方法测定土壤的基本理化性质

(见表 1 ) 。

1. 3　土壤生物学指标的测定方法 [ 5, 6]

脲酶的测定采用靛酚蓝比色法 ; 过氧化氢酶

活性的测定采用高锰酸钾滴定法 ; 微生物生物量

碳的测定采用熏蒸 2浸提法 ; 呼吸强度的测定采用

密闭静置测 CO 2法。

Tab le 1　Physica l and chem ica l p rop e rties of the so il s tud ied

Soil Sam p ling sites O rganic m atter / g·kg - 1 CEC / cm ol·kg - 1 pH ( H2O ) Tex tu re

Red so il H unan A gricu ltu ra l U niversity 32. 0 7. 3 5. 14 Sandy loam

1. 4　试验步骤

1. 4. 1　碘甲磺隆钠盐对土壤脲酶活性、过氧化氢

酶活性及微生物生物量碳的影响 　称取一定量的

上述供试土壤 (测酶活性用风干土 ,测微生物生物

量碳用新鲜土 ) ,加入碘甲磺隆钠盐标准溶液 ,使

其在土壤中的浓度为 1 m g / kg,混匀 ,加蒸馏水调

节土壤含水量为其饱和含水量的 50%左右。样品

于 ( 25 ±1 ) ℃下培养 ,分别于培养后第 1、4、7、14、

21、24、28、35 d采样测定其脲酶活性、过氧化氢酶

活性及微生物生物量碳。同时做空白试验。试验

重复 3次。

1. 4. 2　碘甲磺隆钠盐对土壤呼吸作用的影响 　称

取风干土壤 100 g,加入葡萄糖 2 g,充分混匀 ,加

蒸馏水调节土壤含水量为其饱和含水量的 50%左

右 ,放入 <18 cm ×21 cm 的密闭标本瓶中 , 在

( 25 ±1 ) ℃的恒温箱中预培养 7 d。称取 3份预培

养好的土样 20 g,各加入一定量的碘甲磺隆钠盐

标准溶液 , 使其在土壤中的含量分别为 0. 5、1、

5 m g / kg,混匀 ,放入该密闭标本瓶中 ,同时将装有

30 mL 0. 1 m o l /L 氢氧化钠的小烧杯也放入该密

闭标本瓶中。于恒温箱中培养 ,并分别于药剂处

理后第 2、5、7、10、12、15 d取出装有氢氧化钠的小

烧杯 ,用 0. 2 m o l/L 的盐酸滴定剩余的氢氧化钠 ,

同时换进新的装有同样氢氧化钠的小烧杯 ,继续

培养。同时做空白试验 ,试验重复 3次。每次测

定的结果按公式 ( 1 )计算 100 g土壤释放 CO 2的

量 [ 5 ]
,用 W (m g)表示。

式中 : 50为酸碱滴定常数

W = (空白值 - 滴定值 ) ×盐酸摩尔浓度 ×CO 2相对分子质量 ×50 /干土质量 ( 1 )
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2　结果与讨论

2. 1　碘甲磺隆钠盐对土壤脲酶的影响

土壤脲酶活性的降低 ,不仅可减慢土壤中尿

素的水解速率 ,而且可使其水解产物更多地被土

壤吸附而有效减少尿素水解产物氨的挥发损失 ,

也可相应的减少水解产物 N H
+

4 的硝化作用潜势。

从图 1可以看出 ,与空白 ( C K )对照相比 ,碘甲磺

隆钠盐处理的土壤在培养后的前 14 d时土壤脲

酶活性受到显著的抑制 (其抑制率为 25. 2 1 %～

41. 21% ) 。但随着时间的推移 , 这种抑制作用从

21 d开始基本恢复到对照水平。

Fig. 1　Effec ts of iodosu lfu ronk2m ethy l

sod ium on u rease ac tiv ity in so il

2. 2　碘甲磺隆钠盐对土壤过氧化氢酶的影响

　　过氧化氢酶是土壤中一种重要的氧化还原

酶 ,它主要是酶促生物呼吸过程和有机物的生物

化学氧化反应过程所产生的过氧化氢分解为水和

氧 ,而解除土壤中过氧化氢的毒害作用。从图 2

可以看出 :施用碘甲磺隆钠盐后 ,前 9 d对土壤过

氧化氢酶活性呈现轻微的抑制作用 ; 随着时间的

推移 ,施药土壤的过氧化氢酶活性在第 9 d开始超

过了对照组 ,酶的活性被激发 ,并且在 21 d时与对

照组相比达到激发的最大差值 ; 30 d以后施药土

壤和对照组土壤的过氧化氢酶活性基本趋于

一致。

Fig. 2　Inf luence of iodosu lfu ron2m e thy l

sod ium on ca ta lase ac tiv ity in so il

2. 3　碘甲磺隆钠盐对土壤呼吸作用的影响

碘甲磺隆钠盐对土壤呼吸作用有一定的影

响。由表 2可见 ,施药后两天所有处理表现出一

定的抑制效果 ,且药剂浓度愈高 ,对土壤呼吸强度

的抑制作用愈大 ,其中 5 m g / kg的处理抑制作用

较明显 ,比对照组下降了 55. 06% ; 随着时间的推

移 , 0. 5 m g / kg处理在施药后第 5 d, 1和 5 m g / kg

处理在施药后第 7 d分别对土壤的呼吸作用表现

出一定程度的激发作用 ; 到第 12 d施药土壤与对

照组土壤的呼吸作用基本上趋于一致。

Tab le 2　 Inf luence of iodosu lfu ron2m ethy l sod ium on so il resp ira tion ( The ra te of re lease CO 2 , m g·d
- 1 )

Concen tration

of pestic ide /m g·kg - 1

T im e / d

0～2 2～5 5～7 7～10 10～12 12～15

CK 11. 37 ±1. 03 11. 44 ±0. 64 11. 26 ±2. 16 10. 05 ±1. 57 6. 80 ±1. 39 5. 31 ±0. 16

0. 5 9. 97 ±0. 29 10. 08 ±1. 92 11. 34 ±1. 68 12. 84 ±0. 46 7. 79 ±2. 38 5. 11 ±1. 12

1 8. 48 ±1. 68 9. 61 ±2. 10 10. 22 ±1. 52 14. 07 ±1. 68 8. 09 ±0. 65 5. 52 ±0. 49

5 5. 11 ±1. 79 8. 16 ±0. 71 9. 71 ±0. 71 13. 76 ±1. 73 7. 91 ±1. 97 5. 01 ±0. 76

2. 4 　碘甲磺隆钠盐对土壤微生物生物量碳的

影响

　　碘甲磺隆钠盐对土壤微生物生物量碳的影响

随时间的变化趋势见图 3。结果表明 ,施用碘甲磺

隆钠盐后 ,最初 7 d降低的幅度比较显著 (其抑制

率为 31. 24% ～35. 14% ) ; 以后随着时间的延长 ,

土壤微生物生物量碳有所恢复 ,在第 14 d后变化

不大 ,基本与对照趋于一致。

3　讨论

　　土壤生物学指标是反映土壤微生物在土壤中

进行的各种生物化学过程的强度和方向 ,在一定
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Fig. 3　 Inf luence of iodosu lfu ron2m e thy l

sod ium on m ic rob ia l b iom ass ca rbon

意义上能反映土壤肥力水平。在本研究中 ,碘甲

磺隆钠盐在田间施用量 ( 1 m g / kg)的处理剂量下 ,

最初 7～10 d培养时间内均显著降低了土壤脲酶、

呼吸作用及土壤微生物生物量碳。对土壤过氧化

氢酶活性的影响是先呈现轻微的抑制 ,再激发 ,然

后恢复到与对照相一致的水平。土壤生物学指标

的降低与该类除草剂的生物毒性有关 ,有报道指

出 ,磺酰脲类除草剂在土壤中即使浓度很低 ,也会

抑制作物的生长 [ 7 ] 。培养 14 d后 ,碘甲磺隆钠盐

对土壤脲酶、呼吸作用及土壤微生物生物量碳的

影响基本变小。碘甲磺隆钠盐对土壤生物学指标

的影响随时间的变化趋势可能与该除草剂在土壤

中的降解速率有关 ,根据报道 ,该除草剂在土壤中的

降解符合一级动力学方程 ,即 c = 0. 071 6e
- 0. 092 4 t

,

半衰期为 7. 5 d , 在最初 1 5 d内降解迅速 , 施药

28 d后土壤中残留的碘甲磺隆钠盐检测不出

来 [ 8 ] 。因此 ,可以认为当碘甲磺隆钠盐在土壤中

迅速降解后 ,其对土壤生物学指标和作物的生物

毒性也随之消退。
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