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甲基对硫磷对红壤地区土壤微生物数量的影响① 
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摘  要    有机 P农药是我国最重要一种农药类型，在农业生产上使用广泛。采用室内模拟方法，研究了

甲基对硫磷对红壤地区不同类群土壤微生物数量的影响。研究结果表明，甲基对硫磷对土壤微生物数量的影响

随甲基对硫磷添加的浓度、微生物类群和培养时间的不同而变化。添加 100 mg/L和 500 mg/L浓度甲基对硫磷

能明显增加土壤细菌的数量，细菌数量的最大值出现在第 10 天左右；低浓度甲基对硫磷对土壤微生物数量影

响不大。平板混合菌体培养实验证明，甲基对硫磷通过抑制或者杀灭某些种类土壤细菌，从而大大促进土壤生

态系统中部分种类细菌数量的增殖。 
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有机Ｐ农药是世界上产量和使用量最大的一种

农药类型，我国目前使用的农药70%左右是杀虫剂，

而杀虫剂中70%以上为有机Ｐ农药[1]。这类农药具有

高效、广谱、价格低廉、抗性发展慢等特点，在农

业生产上一直被广泛施用。有机Ｐ农药的杀虫机理

主要是抑制害虫体内胆碱酯酶的活性，因而也能引

起其他生物中毒[2]。在有机Ｐ农药施用量较大的农

田生态系统中，作物害虫被广泛杀灭，污染生物物

种类增多，敏感生物物种减少，土壤动物的多样性

明显下降[3~5]。 

有机 P农药对土壤微生物种群和数量也会产生

一定的影响，这种影响随农药的种类、浓度以及土 
 

壤类型而变化[6~9]，概括起来有杀灭、抑制和刺激 3

种作用[10]。本文采用室内模拟培养方法，研究甲基

对硫磷（Methyl parathion）对红壤地区土壤微生物

种群和数量的影响，并对这一影响的可能机理进行

探讨。 
 

1  材料与方法 
 

1.1  供试土壤 

供试土壤采自江西省余江县刘家站，分别为水

田和旱地两种土地利用类型，土壤母质为第四纪红

粘土，采样深度 0~20 cm。供试土壤基本理化性质

见表 1。 

表 1  供试土壤的基本理化性质 

Table 1  Physico-chemical properties of soils tested 

土壤类型 pH 含水量 全 N 全 P 全 K 有机质 水溶性有机 C 

 （盐提） （g/kg） （g/kg） （g/kg） （g/kg） （g/kg） （g/kg） 

水田红粘土 3.98 304.8 1.30 0.52 11.85 24.57 0.17 

旱地红粘土 4.41 214.9 1.32 0.67 11.43 20.99 0.19 

 

1.2  试剂与培养基 

甲基对硫磷为50 %的乳油剂型（江苏化工农药

集团有限公司生产）。培养基包括LB培养基、高氏

培养基和马丁氏培养基，分别用于培养细菌、真菌

和放线菌。培养基的配制见文献[11]。 

 

 

1.3  试验方案设计 

称取 10 g新鲜土壤样品，加入混有不同浓度甲

基对硫磷的无菌水 90 ml，30℃摇床振荡培养。每种

土壤类型设置 4个处理：①土壤+水；②土壤+水+10 

mg/L甲基对硫磷；③土壤+水+100 mg/L甲基对硫 

 

 
①中国科学院创新项目( KZCX3-SW-417)和中国科学院红壤生态试验站开放基金（2001-K-01）资助。 
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磷；④土壤+水+500 mg/L甲基对硫磷。定期（0，1，

4，10，30d）采集土壤悬液，测定微生物数量。 

用少量无菌水洗脱平板中的微生物菌体，分别

收集不同处理的微生物混合菌体。混合菌体分为两

份，一份不添加甲基对硫磷作为对照，另一份添加

500 mg/L甲基对硫磷，分别加入 LB培养基 5 ml，

混合菌体于 30℃摇床振荡培养 24 h，采用光电比浊

法计数。试验总体设计见图 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 1 试验方案框架图 

Fig. 1  Schematic map of the experimental design 
 
 

1.4  微生物数量的测定[7] 

稀释涂布平板方法：对土壤悬液中的细菌、真

菌和放线菌进行计数。 

光电比浊法：混合菌液 10000×g离心 5 min，弃

上清中的甲基对硫磷，收集微生物菌体细胞，再用

5 ml无菌水重悬。采用分光光度计进行光电比浊，

用 600 nm 波长测定不同处理的细菌悬浮液的 OD

值。 
 

2   结果分析 
 

2.1  添加甲基对硫磷条件下土壤细菌的动态变化 

从图 2可以看出， 添加农药甲基对硫磷后，水

田红粘土和旱地红粘土两种土壤微生物数量的动态

变化呈现一些共同的特点。首先，添加低浓度（10 

mg/L）甲基对硫磷，土壤细菌的数量与对照处理相

比没有明显的变化，并且这一数量从培养初始阶段

到培养 30天一直比较稳定；其次，添加高浓度（100 

mg/L，500 mg/L）甲基对硫磷能明显增加土壤细菌

数量。水田红粘土添加 100 mg/L和 500 mg/L甲基

对硫磷农药培养 10天后，细菌的数量与不加农药的

对照相比变化明显，从 2.93×106cfu/g 干土增加到

2.02×107和3.26×107cfu/g干土；旱地从1.68×107cfu/g

干土增加到 5.59×107和 5.80×107cfu/g干土；并且，

添加高浓度甲基对硫磷后细菌的数量总体上呈现由

“低-高-低”的动态变化特征。 

2.2 添加甲基对硫磷对土壤真菌和放线菌的影响 

图 3 是两种土壤添加 100 g/L甲基对硫磷与不

添加甲基对硫磷的对照处理培养 10 天后的真菌数

量。水田红粘土添加甲基对硫磷后，真菌数量略有

增加，由 3.8×103cfu/g干土增加到 4.43×103 cfu/g干
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图 2  甲基对硫磷对土壤细菌数量的影响 

Fig. 2  Effects of Methyl parathion on soil bacteria population 
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土；旱地红粘土相反，由 4.73×103cfu/g干土减少到

4.18×103 cfu/g干土。 

甲基对硫磷对土壤放线菌的影响不大。添加100 

mg/L甲基对硫磷与对照处理培养 10 天后，两种类

型土壤放线菌的数量介于（ 3.86~6.21）×104 cfu/g干

土之间。由此看来，与土壤细菌不同，添加高浓度

的甲基对硫磷并不能明显影响土壤真菌和放线菌的

数量。 

 

2.3  甲基对硫磷对两种处理土壤混合菌体生长的影响 

对 2.1节中0 mg/L和 500 mg/L甲基对硫磷处理

的土壤悬液培养 10 天后获得的平板细菌混合菌体

进行洗脱、收集，混合菌体再次设置添加 500 mg/L

和不添加甲基对硫磷两种处理，培养 24 h后光电比

浊计数，结果见表 2。 

 

添加高浓度甲基对硫磷能够增加土壤细菌的数

量，这一情况的出现可能有两方面原因。第一，甲

基对硫磷能够直接作为某些种类细菌的营养底物，

利于某些种类土壤微生物的生长，从而使平板计数

的土壤细菌数量与对照相比明显增加；第二，甲基

对硫磷能够抑制或者杀灭某些种类土壤细菌，而这

类细菌在土壤生态系统中具有对其他种类细菌的

“拮抗”作用。反过来说，这类细菌的减少有助于其

他种类细菌的增殖。 

从表 2 可以看出，无论是水田红粘土还是旱地

红粘土，添加 500 mg/L甲基对硫磷农药土壤悬液培

养 10天后而获得的混合菌体，再次加入同样浓度的

甲基对硫磷，培养 24 h菌体数量反而有所减少。这

一结果说明，添加高浓度甲基对硫磷并不能直接增

加土壤细菌的数量。来自对照平板上的混合菌体，

再次添加 500 mg/L甲基对硫磷农药，培养 24 h后

与对照处理相比菌体数量会有所增加，水田红粘土

的菌体吸光值由 0.445上升到 0.841，旱地也略有增

加，这与土壤悬液细菌数量的变化是一致的。这意

味着，在未污染土壤和混合菌体中添加高浓度甲基

对硫磷增加土壤细菌的数量，可能首先抑制或者杀

灭某些起“拮抗”作用细菌种类，从而有利于其他种

类的细菌生长和繁殖。 
 

3  讨论与结论 
 
通过连续添加甲基对硫磷研究了红壤地区土壤

微生物数量的变化，并对高浓度甲基对硫磷增加土

壤微生物数量的机理进行了探讨。 

 (1) 甲基对硫磷对土壤微生物数量的影响随甲

基对硫磷浓度、土壤类型、微生物类群和培养时间

不同而变化。低浓度甲基对硫磷对土壤细菌影响不

大，高浓度甲基对硫磷能明显增加土壤细菌的数量；

甲基对硫磷对土壤真菌和放线菌数量影响不大。 

 (2) 高浓度甲基对硫磷并不能直接刺激土壤细

菌的增殖，添加高浓度甲基对硫磷条件下土壤细菌

数量增加的主要原因，是因为农药杀灭或者抑制了

土壤生态系统中某些种类的微生物，而这些起“拮

抗”作用微生物类群的减少，会反过来促进其他种类

土壤细菌数量的增加。 

 (3) 土壤中微生物种类多、数量大，土壤中已

培养的微生物种类不到其总数量的 1%[12]，绝大部

分为未培养的微生物类群。采用现代分子生物学技

术，如变性梯度凝胶电泳（DGGE）、16S rDNA限

制性片断长度多态性（RFLP）分析技术等，可进一

步提高对土壤微生物多样性认识，有助于揭示污染

环境中土壤微生物种类和数量变化的机理[13]。 
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表 2  甲基对硫磷对平板混合菌体生长的影响（OD600nm） 

Table 2  Effects of Methyl parathion on mixed bacteria on  

Petri dishes（OD600nm） 
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EFFECTS OF METHYL PARATHION ON SOIL  

MICROBIAL POPULATIONS IN RED SOIL REGION 
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( 1 Key Laboratory of Microbiologial Engineering of Agricultural Enviroment, MOA, Nanjing Agricultural University,  Nanjing  210095;  

2 Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences,  Nanjing  210008 ) 

 

Abstract   Organic phosphorus pesticide is the most important type of pesticides in China, and widely used in 

agriculture. In this paper, effects and mechanism of Methyl parathion on soil microbial populations in red soil region 

are studied. The results show that the effects of Methyl parathion on soil microbial populations changed with Methyl 

parathion concentration, microbial distribution and cultivating time. The total counts of soil bacteria were greatly 

increased as a result of addition of 100 mg/L and 500 mg/L Methyl parathion to soil suspension, and the maximum 

counts of bacteria were observed on day 10. While 10 mg/L Methyl parathion was added to soil suspension, the soil 

microbial populations changed slightly. The mixed bacteria on Petri dishes were washed in to tubes, then 0 mg/L and 

500 mg/L Methyl parathion was added respectively, and the influence of Methyl parathion on mixed bacteria growth 

was investigated. This experiment revealed that cell concentration of mixed bacteria was affected by Methyl 

parathion, and the origins of mixed bacteria selected by Methyl parathion determined the cell concentrations. It is 

suggested that Methyl parathion increases bacteria populations in the soil ecosystem by way of restraining or killing 

some strains of soil bacteria. 

Key words   Methyl parathion, Soil microbe, Bio-diversity, Red soil 

 

 

  

 


