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噻唑膦对冬暖式大棚土壤酶活性的影响

纪春涛,  姜兴印*
,  房  锋,  张  鹏,  聂乐兴,  吴淑华

(山东农业大学 植物保护学院,山东 泰安 271018)

摘  要:采用冬暖大棚土壤施药,研究了噻唑膦在田间条件下对蔬菜大棚土壤脲酶、蔗糖酶和过氧

化氢酶活性的影响。结果表明, 噻唑膦对土壤脲酶的影响较明显,各剂量处理均表现为激活-抑制-

激活作用;对蔗糖酶以抑制作用为主,各剂量处理均表现为激活-抑制作用;对过氧化氢酶的影响相

对较小, 低剂量 ( 10% 颗粒剂有效成分含量 2. 25、3. 00 kg /hm
2
)表现为激活作用, 高剂量

( 6. 00 kg /hm
2
)表现为抑制作用, 且激活或抑制作用均不显著。施药 50 d后,大棚土壤中脲酶和蔗

糖酶活性都能逐渐恢复到正常水平。
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Effects of Fosthiazate on A ctivity of Soil Enzym es in V egetable G reenhouse

JI C hun-tao,  JIANG X ing-y in
*
,  FANG Feng,  ZHANG Peng,  N IE Le-x ing,  WU Shu-hua

(Co llege o f P lant P ro tection, Shandong Ag r icultura l Univer sity, T a ican 271018, Shandong P rovince, Ch ina )

Abstract: The ef fects o f fo sth iazate by so il application on the activ ity of so il urease, invertase and

ca talase w ere stud ied in g reenhouse. The re sults show ed tha t fo sth iazate had a signif icant ef fect on the

activ ity o f so il urease w ith a st imu la tion- inh ib ition-stim ulation curve. The ef fect o f fosth iazate on so il

invertase show ed a st imulat ion- inh ib ition action, butmostly w ith an inh ib ition effec.t Itcs found that a t

low app lication concentration s [ 10% pe lle tized granule 2. 25, 3. 00 kg (a. i. ) /hm
2
] it show ed a sligh t

st imulat ion ef fec t on so il catalase, w h ile at high concen trat ion o f 60 kg /hm
2
show ing a slight inh ib it ion

effec.t The activ ity o f so il urease and inverta se could recover g radually at f ifty day s af ter applica tion.

K ey w ords: fo sthiazate; lurease; invertase; cata lase; enzym e activ ity

  噻唑膦 ( fo sth iazate)是由日本石原公司开发的

新颖、高效、具有广谱性的非熏蒸型有机磷杀虫、

杀线虫剂, 并已在日本等许多国家投放市场。在

我国已登记为 10% 噻唑膦颗粒剂 (福气多颗粒

剂 ) ,用于番茄、黄瓜等作物上防治根结线虫。在

露天及大棚土壤中均可使用, 推荐使用剂量 (有效

成分含量, 下同 )为 2. 25~ 3. 00 kg /hm
2 [ 1]

, 对植物

寄生线虫和害虫有广谱活性。噻唑膦采用混土施

药,其对土壤生态环境的影响应引起人们的关注。

酶作为土壤的重要组成部分
[ 1]
, 是土壤中生

物化学反应的直接参与者, 其活性高低可反映在

土壤营养物质转化、能量代谢、污染物降解等过程

中能力的强弱
[ 3]
, 特别是脲酶、蔗糖酶、过氧化氢

酶等。国内外学者对土壤酶与农药的关系已进行
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了一些研究
[ 4 ~ 6 ]

,但有关噻唑膦对土壤酶活性的研

究尚未见报道。为此, 笔者通过冬暖大棚土壤施

药、定期取样的方法, 研究了在田间条件下, 不同

剂量处理的噻唑膦对脲酶、蔗糖酶和过氧化氢酶 3

种土壤酶活性的影响, 以评价噻唑膦对土壤生态

环境的干扰作用。

1 材料与方法

1. 1 供试土壤

试验设在冬暖式大棚进行, 其土壤属棕壤, 有

良好的滴灌设施, 采用常规方法
[ 6]
测定其理化性

质 (见表 1) 。起垄覆盖地膜移栽番茄。

表 1 供试大棚土壤理化性质

Tab le 1 The phy sica l and chem ica l characters o f the g reenhouse so il

土壤类型

S oi l type
pH

有机质

O rgan ic m atter

/ ( g /kg )

全氮

To talN

/ ( g /kg)

全磷

T otal P

/ ( g /kg)

全钾

T otalK

/ ( g /k g)

速效氮

Ava ilab le N

/ ( m g /kg )

速效磷

A vailab le P

/ ( m g /kg)

速效钾

A vai lab le K

/ ( m g /kg)

棕壤

B row n so il
7. 1 17. 5 0. 98 0. 61 17. 4 90. 3 20. 5 9 1. 2

1. 2 试验药剂

10%噻唑膦颗粒剂 ( fo sth iazate GR, 福气多颗

粒剂 ) , 日本石原产业株式会社产品。

1. 3 试验设计和处理

采用条带式混土施药法, 根据推荐剂量

3. 00 kg /hm
2
,分别设 2. 25、3. 00、4. 50、6. 00 kg /hm

2

和对照 5个处理,每处理为顺行排列的两行番茄,

4个重复,随机排列。覆膜并移栽番茄苗。移栽时

浇适量水, 整个生长过程中根据需要滴灌定量浇

水。分别在施药前和施药移栽后第 5、10、20、30、

50、80、100 d, 采用 5点混合取样法对施药土壤采

样。取 0~ 20 cm 耕作层土壤,混匀后装入无菌纸

袋。过 1 mm 土样筛, 风干后检测酶活性。每样品

测定时再重复 3次。

1. 4 三种土壤酶活性测定

土壤脲酶活性采用靛酚蓝比色法
[ 8 ]
测定。土

壤蔗糖酶活性采用 3, 5-二硝基水杨酸 ( DN S )比

色法
[ 9]
测定。土壤过氧化氢酶活性采用高锰酸钾

滴定法测定
[ 10]
。3种酶活性分别以 24 h后 1 g土

壤中含 NH3-N的毫克数、葡萄糖的毫克数和消耗

0. 1 m o l /L高锰酸钾的毫升数表示。

1. 5 数据分析

采用 DPS统计软件对试验数据进行统计分

析。

2 结果与分析

2. 1 噻唑膦对土壤脲酶活性的影响

从表 2可以看出, 4个处理对土壤脲酶的影响

规律基本一致, 在施药后初期 ( 5 d ) , 各处理区土

壤脲酶活性均较对照区高, 说明施药初期噻唑膦

对脲酶产生了一定的激活作用。处理 10~ 30 d各

处理区脲酶活性均低于对照, 说明这一阶段噻唑

膦对脲酶产生了抑制作用。 80 d以后各处理区酶

活性均超过对照区, 说明又产生了一定的激活作

用,到 100 d时各处理区土壤脲酶的活性基本恢复

到对照水平。

2. 2 噻唑膦对土壤蔗糖酶活性的影响

从表 2可以看出, 在施药前期 (前 50 d) , 噻唑

膦对土壤蔗糖酶活性影响变化规律与脲酶的一

致。50 d后各处理与对照区的酶活性相差不大,

说明噻唑膦施用 50 d后土壤蔗糖酶的活性基本恢

复到了对照水平。从整体来看, 施用噻唑膦后, 对

蔗糖酶表现出激活、抑制然后又回复正常水平的

过程。

2. 3 噻唑膦对土壤过氧化氢酶活性的影响

从表 2可以看出, 2. 25、3. 00 kg /hm
2
两个施

药剂量对土壤过氧化氢酶活性影响的变化规律基

本一致, 都高于对照区酶活性, 表现出一定的激活

作用。而高剂量 6. 00 kg /hm
2
处理后,土壤过氧化氢

酶活性低于对照, 表现为抑制作用。4. 50 kg /hm
2
施

药量噻唑膦对过氧化氢酶活性基本没有影响, 酶

活性只表现出微小的波动。

低浓度噻唑膦对过氧化氢酶具有一定的激活

作用, 其最大激活率为处理后 10 d的 13. 9%, 而

最大抑制率为处理后 10 d的 10. 4% ,噻唑膦对土

壤过氧化氢酶的激活率 (或抑制率 )大部分都在

10%的范围内变化。
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表 2 不同剂量噻唑膦处理对土壤脲酶、蔗糖酶和过氧化氢酶的影响

T ab le 2 E ffects o f fo sth iazate on the activ ity o f so il urease, inve rta se and catalase at d ifferent do sage

浓度

C on cen trat ion

/ ( kg /hm 2 )

处理时间及对应酶活性

T reatm en t tim e and en zym e activity

5 d 10 d 20 d 30 d 50 d 80 d 100 d

土壤脲酶 S o il urease / ( NH 3-N, m g /g)

2. 25

3. 00

4. 50

6. 00

CK

10. 08 ? 0. 1 2 a

8. 92 ? 0. 25 b

8. 22 ? 0. 19 c

7. 37 ? 0. 23 e

7. 73 ? 0. 16 d

6. 38 ? 0. 15 a

6. 05 ? 0. 21 b

5. 72 ? 0. 16 c

5. 46 ? 0. 13 d

6. 09 ? 0. 19 b

3. 87 ? 0. 1 1 b

3. 62 ? 0. 08 c

3. 58 ? 0. 09 c

3. 37 ? 0. 1 0 d

4. 38 ? 0. 17 a

4. 77 ? 0. 08 b

4. 51 ? 0. 1 1 c

3. 68 ? 0. 14 d

3. 64 ? 0. 12 d

4. 82 ? 0. 0 9 a

8. 84 ? 0. 31 a

8. 24 ? 0. 25 b

7. 54 ? 0. 11 c

7. 11 ? 0. 06 e

7. 37 ? 0. 13 d

8. 45 ? 0. 17 a

8. 22 ? 0. 06 b

8. 01 ? 0. 09 c

7. 95 ? 0. 11 c

7. 56 ? 0. 15 d

8. 12 ? 0. 1 3 a

8. 10 ? 0. 0 7 ab

7. 95 ? 0. 05 b

7. 79 ? 0. 0 8 c

7. 68 ? 0. 0 5 c

土壤蔗糖酶 So il in vertase / ( C 6H6O 6, m g /g )

2. 25

3. 00

4. 50

6. 00

CK

0. 153 ? 0. 00 7 c

0. 183 ? 0. 00 3 a

0. 167 ? 0. 004 b

0. 151 ? 0. 00 4 c

0. 127 ? 0. 003 d

0. 156 ? 0. 004 b

0. 1 67 ? 0. 003 a

0. 151 ? 0. 007 b

0. 134 ? 0. 001d

0. 1 38 ? 0. 002 c

0. 102 ? 0. 0 02 b

0. 102 ? 0. 0 02 b

0. 096 ? 0. 001 c

0. 081 ? 0. 0 03 d

0. 110 ? 0. 005 a

0. 125 ? 0. 004 b

0. 125 ? 0. 003 b

0. 124 ? 0. 004 b

0. 124 ? 0. 005 b

0. 146 ? 0. 006 a

0. 203 ? 0. 008 a

0. 212 ? 0. 007 a

0. 205 ? 0. 010 a

0. 214 ? 0. 009 a

0. 210 ? 0. 010 a

0. 206 ? 0. 008 a

0. 209 ? 0. 009 a

0. 212 ? 0. 011 a

0. 216 ? 0. 008 a

0. 206 ? 0. 005 a

-

-

-

-

-

土壤过氧化氢酶 S o il catalase/ ( 0. 1 m o l /L KM nO 4, m L /g )

2. 25

3. 00

4. 50

6. 00

CK

4. 29 ? 0. 16 a

4. 37 ? 0. 15 a

4. 01 ? 0. 12 b

3. 49 ? 0. 12 c

4. 04 ? 0. 08 b

3. 21 ? 0. 17 a

3. 46 ? 0. 11 a

2. 75 ? 0. 12 b

2. 26 ? 0. 15 c

2. 86 ? 0. 11 b

3. 32 ? 0. 09 a

3. 33 ? 0. 11 a

3. 01 ? 0. 08 b

2. 45 ? 0. 10 c

2. 93 ? 0. 14 b

2. 84 ? 0. 12 a

2. 87 ? 0. 10 a

2. 69 ? 0. 05 b

2. 38 ? 0. 09 c

2. 65 ? 0. 07 b

1. 82 ? 0. 05 a

1. 73 ? 0. 02 b

1. 61 ? 0. 07 c

1. 57 ? 0. 12 c

1. 62 ? 0. 08 c

2. 15 ? 0. 07 a

2. 14 ? 0. 08 a

2. 06 ? 0. 04 b

1. 94 ? 0. 06 c

2. 01 ? 0. 03 c

3. 02 ? 0. 08 a

3. 00 ? 0. 07 a

3. 00 ? 0. 07 a

2. 90 ? 0. 02 b

2. 98 ? 0. 05 a

  注:结果为 3次重复试验的平均值 ?标准值。表中同一列数据后小写字母不同表示在 P 0. 05水平上差异显著。

No te: Average of three rep licates? SD. Th em ean s in the sam e colum n fo llow ed by d ifferen t low ercase letters are sign if ican tly d if feren t atP 0. 05.

3 讨论

噻唑膦作为新型有机磷杀虫、杀线虫剂, 对线

虫具有良好的防治效果。由于其采用混土施药,

农药直接进入土壤等环境中, 对土壤生态环境会

产生一定影响, 而施用后对土壤酶的影响是评价

其生态安全性的一个重要指标。

脲酶是土壤中的主要酶类之一, 是唯一对尿

素在土壤中的转化及作用有重大影响的酶。脲酶

活性过低, 会影响尿素的利用率。有人已开始研

究如何利用脲酶抑制剂来提高尿素利用率
[ 11~ 13]

。

单敏等
[ 14]
报道,低浓度和高浓度的丁草胺对土壤

脲酶会产生一定的抑制作用, 且随浓度升高而增

强, 但随着时间的延长, 抑制作用逐渐消失, 酶活

性恢复至对照水平。本试验结果表明, 在田间条

件下,各剂量处理对土壤脲酶活性的作用是激活-

抑制-激活,最后恢复至对照水平的过程。激活程

度与处理浓度成负相关性, 而抑制程度与处理浓

度成正相关性。在 10~ 50 d, 噻唑膦对土壤脲酶

均表现为抑制作用, 说明这段时期可能是噻唑膦

在田间释放的重要时期。

田间施药过程中, 各剂量处理对土壤蔗糖酶

活性均表现出激活-抑制-恢复至对照水平的过程。

在推荐使用剂量 3. 00 kg /hm
2
下, 噻唑膦对酶活性

的抑制作用较小, 对土壤环境造成的危害较轻。

在田间条件下, 土壤过氧化氢酶对噻唑膦不是很

敏感。总体来看, 高剂量 6. 00 kg /hm
2
对土壤过氧

化氢酶活性会产生抑制作用;低剂量 2. 25 kg /hm
2

对其会产生激活作用。在推荐剂量 3. 00 kg /hm
2

下,噻唑膦的施用有利于促进过氧化氢的分解, 减

少过氧化氢对作物的危害。

噻唑膦防治番茄根结线虫的推荐使用剂量为

3. 00 kg /hm
2
, 在该剂量下, 对土壤脲酶和蔗糖酶

活性的影响以激活作用为主, 对过氧化氢酶没有

明显抑制作用。噻唑膦在其推荐剂量下使用对土

壤生态环境较为安全。生产中应控制其用量, 避

免对土壤生态环境产生不利影响。同时, 试验中

还发现噻唑膦超过推荐剂量使用还会对番茄、黄

瓜等带来幼苗期安全性问题, 研究结果将另文发

表。
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