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摘要: 研究了氯氰菊酯、毒死蜱两种农药单独及混配复合胁迫作用对土壤淀粉酶活性的影响.结

果表明, 氯氰菊酯、毒死蜱两种农药单独及混配胁迫均可以引起土壤淀粉酶活性的异常变化,但

混配农药胁迫对土壤淀粉酶的毒性影响大于单一农药. 实验条件下,土壤淀粉酶酶活性与实验农

药存在剂量 -效应关系,酶活性与实验农药剂量的拟合结果显示二者关系达到显著负相关.
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Abstract: The tox ic effects of individua l use and m ixed use o f the cyperm ethrin and chlorpyrifos on the so il en-

zym es- am ylase w as studied. The tox icity indexes obtained from the activities o f am ylase cou ld be used as ind ica-

t ions o f pest icide po llution and the ir eco log ica lrisks. Under the cond ition o f experim en,t dose- effect relationship

ex isted betw een the enzym atic activ ity of am ylase and pesticide dose. The enzym atic activ ity was in negative pro-

port ion to pest icide dose, wh ich ind icated that am y lase w as sensitive and ind icative to pesticide po llution leve ls.
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0引 言

土壤酶是土壤生态系统的重要组成部分, 由于土壤酶活性易受到环境中化学、物理和生物等因素的影

响,在一定程度上可以灵敏地反映环境状况,土壤酶作为土壤环境变化和监测预警的敏感指标,具有较好

的应用前景.但目前应用土壤酶评价土壤农药污染水平的研究主要针对单一农药,很少涉及多种农药混配

作用的复合污染研究
[ 1~ 5 ]

.

拟除虫菊酯是我国混配农药的主要类型, 氯氰菊酯是拟除虫菊酯类混配使用最多的农药单剂之一.与

拟除虫菊酯混配使用的农药主要为有机磷杀虫剂, 其中使用最多的有机磷农药单剂分别是辛硫磷、甲基对

硫磷和马拉硫磷三个品种.近年来随着甲基对硫磷和马拉硫磷在蔬菜等农作物生产中的禁用,毒死蜱作为

一种广谱有机磷杀虫剂,毒性中等,被认为是取代甲胺磷、甲基对硫磷和马拉硫磷等高毒农药的理想品种,

在混配农药中的应用逐年上升
[ 6 ]

.为此,本文选择氯氰菊酯 -毒死蜱为研究对象, 以土壤蔗糖酶、淀粉酶

为指标,对两种农药单独及混配联合作用下对土壤酶的生态毒性效应影响进行研究, 探讨利用土壤酶指示

混配农药复合污染状况,作为土壤污染生态毒理诊断指标的可行性.



氯氰菊酯 -毒死蜱是目前我国混配农药中使用较多的品种之一,对土壤酶的生态毒理研究,将有助于

了解混配农药的生态效应影响,对混配农药污染的评价及防治都具有重要意义.目前, 氯氰菊酯 -毒死蜱

混配农药联合胁迫的复合污染对土壤淀粉酶的研究还未见报道.

1试验材料及方法

1. 1试验材料

试验农药: 48%毒死蜱,陶氏益农中国有限公司; 5%氯氰菊酯油 (山东东方农药科技实业公司 ); 氯氰

菊酯 -毒死蜱复合农药按照质量比 -毒死蜱 �氯氰菊酯 = 6. 5 �1混合配制.

试验土壤:土壤采自昆明市关渡区附近 2~ 15 cm的耕作层新鲜土壤,各个样点均取三至五次重复,然

后混合得到实验用土样,采回的土样均在室温下风过 1 mm筛备用.土壤颜色为黄色, pH为 6. 48, 有机质

含量为 3. 42% ,粘土矿物 8. 5%.

1. 2试验设计

分别称取 500 g供试土壤,加入不同剂量的氯氰菊酯、毒死蜱、氯氰菊酯 -毒死蜱混配农药,使其在土

壤中的浓度分别为 0、2、10、20、60 mg /kg, 调节试样的含水量至土壤最大持水量的 60% ,置于恒温培养箱

( 25 � 1) � 条件下恒温培养,于 7 d时取样测定土壤酶活性.为考察实验农药单一及混配复合污染对土壤

酶毒性影响的动态变化,以 2号土壤为供试土壤,农药添加浓度均为 5m g /kg, 分别在 3, 7, 15, 20, 25, 30 d

取样测定土壤酶活性,每个样品均设置 4个平行.

1. 3样品分析

每次取样测定时, 培养土壤均充分振荡后再过筛一次, 以保证取样均匀. 土壤淀粉酶活性测定参照

关松萌方法
[ 7]

.试验为减少测定误差和准确表达土壤酶对实验农药的响应, 利用施加农药土壤的酶活性

与相同培养时间对照酶活性的差值与对照酶活性的比值 � 100% 计算土壤酶活性变化率进行统计分析.

1. 4数据分析

本试验中土壤酶活性变化率的计算公式为:变化率 = (A - B ) /A � 100% ,其中, A 为不加农药的土壤

酶活性, B为加农药的土壤酶活性.污染条件下的土壤酶活性变化率显著性分析采用 LSD检验法, 统计分

析采用 SPSS softw are ( SPSS 12. 0 for W indow s; SPSS Inc. , Ch icago, IL, USA )处理.

2结果与分析

2. 1两种农药单独及混配不同胁迫浓度对土壤淀粉酶活性的影响

表 1� 土壤淀粉酶活性 ( U)与实验农药浓度 ( C )的拟合方程

Tab. 1� Regre ssion equation betw een soil

amy lase activities and test pesticid es

农药处理 U= �0 + �1 � C 相关系数 (�)

氯氰菊酯 U= 6. 0720- 0. 01893C - 0. 9355* *

毒死蜱 U= 4. 9728- 0. 04819C - 0. 9025* *

氯氰菊酯 -毒死蜱 U= 5. 1472- 0. 02189C - 0. 8903 * *

� � � � � 注: * 、* * 分别表示显著和极显著相关

� � 氯氰菊酯、毒死蜱两种农药单独及

联合胁迫作用对土壤淀粉酶活性的影响

与胁迫剂量存在剂量 - 效应关系, 随着

土壤添加的农药剂量升高, 土壤淀粉酶

活性总的变化呈下降趋势, 表明两种农

药单独及混配作用对淀粉酶具有抑制作

用,不同条件下, 实验农药剂量与土壤淀

粉酶活性的拟合结果 (见表 1 ), 如表所

示,二者关系均达到极显著负相关.

2. 2两种农药单独及混配不同胁迫时间对土壤淀粉酶活性的影响

两种农药单独及联合胁迫时间对土壤淀粉酶活性的影响见图 1. 如图 1所示,实验 3 d时, 两种农药

单独及联合胁迫对土壤淀粉酶的活性有轻微激活, 但随着实验的进行,主要表现为抑制作用, 15 d时毒死

蜱单独作用对土壤淀粉酶活性的抑制最大,实验后期抑制强度虽然有所较低,但实验结束时土壤淀粉酶的

活性仍未恢复;氯氰菊酯单独作用对土壤淀粉酶的活性抑制至实验 7 d时达到最大,但 15 d时活性已基本

恢复; 两种农药联合作用对土壤淀粉酶的影响与各农药组分单独作用相似, 但抑制强度大于各农药单独作
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用,其抑制强度一直维持在有关基本稳定的

水平, 实验结束时土壤淀粉酶的活性仍未

恢复.

3讨 论

试验表明实验农药对土壤淀粉酶活性均

具有抑制作用.氯氰菊酯、毒死蜱两种农药单

独胁迫条件下,随着实验时间的增加, 土壤淀

粉酶活性有所恢复.其中,氯氰菊酯作用引起

的淀粉酶活性异常变化的恢复时间最短, 作

用时间达 15 d后, 淀粉酶活性已基本恢复至

对照水平, 毒死蜱作用 25 d后, 酶活性也基

本恢复至对照水平,而氯氰菊酯 � 毒死蜱混配农药引起的土壤酶活性异常变化的恢复时间最长,作用 30 d

时,淀粉酶的活性仍未恢复至对照水平.值得注意的是, 与实验农药单独胁迫相比,氯氰菊酯 -毒死蜱混配

农药对土壤淀粉酶活性的抑制时间延长, 是由于两种农药混配后的毒性增强,或是由于混配后农药组分在

土壤中的残留时间延长,还有待于进一步的实验证实,其作用机理也尚需深入探讨.

由于土壤酶活性易受到环境中化学、物理和生物等因素的影响,从某种意义上说,酶是活分了,与环境

因子具有统一性.许多研究表明,土壤酶活性对于各种土地管理措施, 如植物残体分解、土壤压实、耕作以

及作物轮作等,都是敏感的评价指标,能够在较短时期内鉴别出土壤管理措施的利弊, 土壤酶已经成功地

应用于评价土壤管理措施对土壤质量的影响, 对农药污染的评价也越来越受到关注.

土壤酶活性的变化在一定程度上可以灵敏地反映污染物对土壤环境的扰乱,农药进入土壤后土壤酶

的活性无论发生何种变化 (激活或抑制 ), 均表明土壤微生物的种群组成和代谢活性已发生了变化, 进而

影响土壤的生态生化过程, 如腐殖质的形成, C、N、P的循环转变等, 最后影响到土壤生态和肥力
[ 8 ]

.因

此,土壤酶活性的变化可以指示农药污染物对土壤微生物的毒性影响, 反映农药污染对土壤生态的可能影

响.和文祥等
[ 9]
研究也发现, 土壤脲酶对杀虫双反应最敏感, 建议采用土壤脲酶活性作为土壤杀虫双污染

程度的监测指标.

目前,利用土壤酶评价农药施加效果,鉴别土壤污染水平的研究多为单一农药污染研究,对混配农药

复合污染的土壤酶指示性研究较少. 本研究的实验表明,氯氰菊酯、毒死蜱两种农药单独及混配作用可以

引起土壤淀粉酶活性的异常变化.淀粉酶酶活性与实验农药存在剂量 -效应关系,酶活性与实验农药剂量

的拟合结果显示二者关系达到显著负相关,表明淀粉酶可敏感表征土壤农药污染的水平. 土壤淀粉酶活性

的异常变化对土壤的农药污染具有一定的指示性.
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