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喷施宝叶面肥对农药胁迫下土壤中
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　　摘要：采用室内培养法研究叶面肥喷施宝对农药（草甘膦异丙胺盐、三唑磷和乙草胺）胁迫下土壤中常见微生物
生长的影响。结果表明，与对照相比，叶面肥喷施宝能促进施用草甘膦异丙胺盐土壤中细菌与放线菌的生长，但受施

药时间与使用浓度的影响；叶面肥喷施宝对施用三唑磷土壤的微生物生长影响不显著；能显著促进施用乙草胺土壤中

细菌与真菌的生长，但对放线菌生长的影响不显著。
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　　喷施宝产品在国内３０个省（市、区）１４８０个试验示范点
５７种作物上的试验结果表明，该产品具有良好的增产、提质、
抗逆和防病等效果，适用于各种土壤和作物，特别是增产效果

显著而稳定［１］。但迄今为止，有关其作用机理的研究还比较

欠缺。微生物在土壤有机质转化、养分循环与释放、物质分解

等生物化学过程中起重要作用，是维持土壤生物活性和保持

土壤肥力的重要指标。有研究表明，化学农药进入土壤后会

对土壤微生物群落和活性产生一定的影响［２］，而这种影响对

于土壤肥力的保持却具有十分重大的意义。关于喷施宝叶面

肥缓解因施用化学农药而影响土壤微生物群落的研究在国内

还未见报道。本试验供试农药为２种除草剂（草甘膦异丙胺
盐和乙草胺）和１种杀虫剂（三唑磷）。草甘膦异丙胺盐是一
种广谱灭生性内吸传导型化学除草剂，被广泛用于农业生产

中的杂草防治，是全世界农药中销量第一的产品［３］；乙草胺

是我国生产最多的３种除草剂之一，主要用于玉米、大豆、花
生、棉花和甘蔗等种植地；三唑磷是一种广谱有机磷类杀虫、

杀螨剂，对水稻、棉花、蔬菜等作物上的鳞翅目害虫有较好的

触杀和胃毒作用，为我国广泛应用的农药品种。国内学者就

以上３种化学农药对土壤微生物生长的影响进行了研
究［４－６］。目前已知乙草胺能改变土壤微生物数量和结

构［６－８］，但在施用叶面肥喷施宝情况下，乙草胺对土壤微生物

的影响不得而知。本试验通过施用不同浓度化学农药于耕作

土壤中，研究３种农药对土壤常见微生物的影响，为进一步说
明喷施宝促进作物生长与抗病机理提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
１．１．１　土壤样品　土壤样品为福建农林大学校园内种植蔬
菜的普通土壤，该土壤未受农药和肥料影响。其中，总有机质

含量１．５５％，含有１６．１％的沙粒、５４．８％的粉粒和３０．１％的
黏粒，ｐＨ值７．６２。采取叉花式采样法，分别采集０～２０ｃｍ表
层土壤，充分混匀，过２ｍｍ筛，于４℃下保存备用。
１．１．２　主要药品　喷施宝叶面肥为有机水溶肥料（喷施宝
广谱型，塑料软包装，每包１０ｍＬ），广西喷施宝集团有限公司
产品。农药包括４１％草甘膦异丙胺盐水剂（山东绿霸化工股
份有限公司）、２０％三唑磷乳油（湖北沙隆达股份有限公司）、
９０％乙草胺乳油（山东胜邦绿野化学有限公司）。
１．１．３　培养基　细菌培养基即牛肉膏蛋白胨琼脂培养基：牛
肉膏３．０ｇ／Ｌ，蛋白胨５．０ｇ／Ｌ，琼脂 １８．０ｇ／Ｌ，ｐＨ值 ７．０～
７２；放线菌培养基：可溶性淀粉 ２０．０ｇ／Ｌ，ＫＮＯ３１．０ｇ／Ｌ，
ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ０．０１ｇ／Ｌ，Ｋ２ＨＰＯ４ ０．５ｇ／Ｌ，ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ
０．５ｇ／Ｌ，ＮａＣｌ０．５ｇ／Ｌ，琼脂１８．０ｇ／Ｌ；真菌培养基即孟加拉
红－马丁氏培养基：葡萄糖 １０．０ｇ／Ｌ，蛋白胨 ３．０ｇ／Ｌ，
ＫＨ２ＰＯ４１．０ｇ／Ｌ，ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ１．０ｇ／Ｌ，琼脂１８．０ｇ／Ｌ，１％
孟加拉红水溶液３．３ｍＬ。临用时每１００ｍＬ培养基中加入
１％链霉素溶液０．３ｍＬ。
１．１．４　主要仪器　ＡｃｃｕｌａｂＡＬＣ－２１０．４电子天平，德国
Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ公司；ｐＨ２１１型酸度计，意大利 ＨＡＮＡＮＡ；Ｍｉｌｌｉ－Ｑ
超纯水系统，美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司；ＳＷ－ＣＪ－ＩＦ超净工作台，
苏净集团苏州安泰空气技术有限公司；ＤＨＧ－９０７０Ａ型电热
恒温鼓风干燥箱，上海一恒科技有限公司；ＥＬＶ－３１７０高压
灭菌锅，以色列Ｔｕｔｔｎａｕｅｒ；ＧＳＰ２９０５０ＭＢＥ隔水式恒温培养箱，
上海博迅实业有限公司医疗设备厂。

１．２　试验设计
试验按田间推荐剂量添加以水稀释的喷施宝叶面肥、

４１％草甘膦异丙胺盐水剂、２０％三唑磷乳油和９０％乙草胺乳
油，共设１２个处理：Ⅰ１为４１％草甘膦异丙胺盐水剂２４６倍
液＋喷施宝２０００倍液，Ⅱ１为４１％草甘膦异丙胺盐水剂１２３
倍液＋喷施宝１５００倍液，Ⅲ１为４１％草甘膦异丙胺盐水剂
２４６倍液，Ⅳ１为４１％草甘膦异丙胺盐水剂１２３倍液；Ⅰ２为

２０％三唑啉乳油６００倍液＋喷施宝２０００倍液，Ⅱ２为２０％三
唑啉乳油５００倍液＋喷施宝１５００倍液，Ⅲ２为２０％三唑啉乳
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油６００倍液，Ⅳ２为２０％三唑啉乳油 ５００倍液；Ⅰ３为９０％乙
草胺乳油３００倍液＋喷施宝２０００倍液，Ⅱ３为９０％乙草胺乳
油２００倍液＋喷施宝１５００倍液，Ⅲ３为９０％乙草胺乳油３００
倍液，Ⅳ３为９０％乙草胺乳油２００倍液；每个处理３个重复，
共１２个小区，小区面积约为３ｍ２。设清水对照（ＣＫ）。各处
理均兑水５００ｍＬ后于２０１２年８月１０日施用，分别在药后第
３天和第７天进行取样，测定土壤中细菌、放线菌、真菌数量。
１．３　可培养微生物生长量的测定

微生物计数采用稀释平板法，细菌、放线菌、真菌培养分

别采用牛肉膏蛋白胨培养基、高氏一号培养基、孟加拉红－马
丁氏培养基。将１００μＬ的土壤样品稀释液分别涂布于牛肉
膏蛋白胨琼脂培养基、高氏一号培养基、孟加拉红－马丁氏培
养基固体平板上，分别置于３２、２８、２８℃下恒温连续培养４～
５ｄ，当平板上的菌落数在３０～３００个之间时，记录每个平板
的菌落数。

１．４　数据处理与分析
用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ１５．０软件对数据进行单因素方差

分析，差异显著性分析采用 ＬＳＤ多重比较法，显著水平为
００５，极显著水平为０．０１，数据用“平均值±标准差”表示。

２　结果与分析

２．１　喷施宝对施用草甘膦异丙胺盐土壤中微生物数量的影响
２．１．１　喷施宝对施用草甘膦异丙胺盐土壤中细菌数量的影
响　图１表明，施用草甘膦异丙胺盐能促进土壤中细菌总数
的增加。处理第３天，有无喷施宝的草甘膦异丙胺盐处理对
土壤中细菌总数的影响不显著。但处理第７天，添加喷施宝
的高浓度处理组（Ⅱ１）土壤中细菌总数为０．８７８亿ＣＦＵ／ｇ；而
没有添加喷施宝的相应处理组（Ⅳ１）土壤中细菌总数为

０３７７亿ＣＦＵ／ｇ，二者间差异极显著（Ｐ＜０．０１），未添加喷施宝
的高浓度处理组细菌绝对总数减少了５７．１％。这可能与喷施
宝有利于缓解高浓度草甘膦异丙胺盐对细菌的毒害有关。

２．１．２　喷施宝对施用草甘膦异丙胺盐土壤中放线菌数量的
影响　图２表明，处理第３天，除添加喷施宝的低浓度草甘膦
异丙胺盐处理组（Ⅰ１）土壤中放线菌总数比对照组多以外，

其他３个处理组都比对照组少，且差异显著（Ｐ＜０．０５）。说
明在较短时间处理下，草甘膦异丙胺盐对放线菌生长有抑制

作用。但处理第７天，加药的４个处理的放线菌总数都比对
照明显增多，而且未加喷施宝处理组的放线菌生长量比添加

喷施宝处理组高。由此可知，喷施宝对施用草甘膦异丙胺盐

土壤中放线菌数量的影响因使用时间与使用浓度的不同而

不同。

２．１．３　喷施宝对施用草甘膦异丙胺盐土壤中真菌数量的影
响　图３表明，４个处理的真菌数量极显著少于对照组（Ｐ＜
０．０１），试验浓度范围内施用草甘膦异丙胺盐能明显抑制土
壤中真菌的生长。施药３天取样结果表明，添加喷施宝的低
浓度草甘膦异丙胺盐处理组（Ⅰ１）土壤中真菌的数量为１１．９
万ＣＦＵ／ｇ，极显著多于其他各处理的真菌数量（Ｐ＜０．０１），说
明喷施宝有利于缓解低浓度草甘膦异丙胺盐对土壤中真菌的

毒性作用。施药第７天，与第３天相比，对照组的真菌数量略
有下降，除添加喷施宝的低浓度草甘膦异丙胺盐处理组

（Ⅰ１）外，其他３个处理的真菌数量都显著增加，但处理间差
异不显著。其可能与真菌适应了草甘膦异丙胺盐农药毒性而

获得适当增殖有关。喷施宝对施用草甘膦异丙胺盐土壤中真

菌生长的促进作用不明显。

２．２　喷施宝对施用三唑磷土壤中微生物数量的影响
２．２．１　喷施宝对施用三唑磷土壤中细菌数量的影响　图４
表明，处理第３天，三唑磷促进了土壤中细菌总数的增加，而
加或不加喷施宝对该农药处理后土壤中细菌总数变化的影响

不显著。处理第７天，除对照外，各处理的细菌总数均较第３
天少。

２．２．２　喷施宝对施用三唑磷土壤中放线菌数量的影响　图
５表明，与对照相比，在２个时间点内除添加喷施宝的低浓度
三唑磷处理（Ⅰ２）能显著促进土壤中放线菌总数增加外，其他３
个处理差异不显著（Ｐ＞０．０５）。说明在低浓度三唑磷（２０％三
唑磷乳油６００倍液）处理下，施用喷施宝有利于减轻三唑磷
对土壤中放线菌的毒性，促进土壤中放线菌的生长。
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２．２．３　喷施宝对施用三唑磷土壤中真菌数量的影响　图６
表明，施药第 ３天，与对照相比，除高浓度三唑磷处理组
（Ⅳ２）土壤中真菌数量没有显著减少外，其他３个处理组均
极显著减少（Ｐ＜０．０１）。添加了喷施宝的低浓度三唑磷处理
（Ⅰ２）真菌数量为１１．５万 ＣＦＵ／ｇ，未添加喷施宝的低浓度三
唑磷处理（Ⅲ２）真菌数量为３．４万ＣＦＵ／ｇ，前者极显著的高于
后者（Ｐ＜０．０１），说明在低浓度三唑磷（２０％三唑磷乳油６００
倍液）处理中添加喷施宝有利于缓解该杀虫剂对土壤中真菌

的抑制作用。施药第７天，除添加喷施宝的高浓度三唑磷处
理（Ⅱ２）外，其他３个处理的真菌数量恢复到对照水平，且３
个处理间差异不显著，说明喷施宝在缓解土壤因施用三唑磷

导致的真菌数量的下降方面作用微弱。

２．３　喷施宝对施用乙草胺土壤中常见微生物数量的影响
２．３．１　喷施宝对施用乙草胺土壤中细菌数量的影响　图７
表明，处理第３天，添加喷施宝的２个处理的细菌总数分别为
０．８７７亿、０．９９２亿 ＣＦＵ／ｇ，分别是对照组细菌总数
（０．４２２亿ＣＦＵ／ｇ）的２．１、２．４倍，添加喷施宝的处理组细菌
总数与对照组差异极显著（Ｐ＜０．０１）。在低浓度乙草胺

（９０％乙草胺乳油３００倍液）条件下，未添加喷施宝处理的细
菌总数为０．４７２亿ＣＦＵ／ｇ，未添加喷施宝的处理细菌总数比
添加喷施宝的处理显著减少了４６．１％（Ｐ＜０．０５）；在高浓度
乙草胺（９０％乙草胺２００倍）条件下，未添加喷施宝的处理细
菌总数比添加喷施宝的处理显著减少了３８．８％（Ｐ＜０．０５）。
说明在未添加喷施宝情况下，乙草胺的使用对土壤中细菌总

数的影响不显著。施药第７天，除未添加喷施宝的低浓度处
理组细菌总数明显增加外，其他３个处理的细菌总数都呈下
降的趋势。其中，添加喷施宝的高浓度处理组细菌总数极显

著高于对照及未添加喷施宝的细菌总数（Ｐ＜０．０１）。有文献
报道，乙草胺能抑制微生物的呼吸，但乙草胺也能作为土壤中

部分细菌的营养而被消耗，从而抵消除草剂本身的毒性。无

论如何，在土壤中添加喷施宝能减轻乙草胺的毒性，从而进一

步促进细菌的生长。

２．３．２　喷施宝对施用乙草胺土壤中放线菌数量的影响　图
８表明，喷药第３天，除添加喷施宝的低浓度乙草胺处理放线
菌总数与对照差异不显著外，其余处理的放线菌总数都显著

少于对照组。喷药第７天，所有处理的放线菌总数都极显著
超过对照组（Ｐ＜０．０１），分别是对照组的２９．２、３９．８、３６．１、
３５．８倍，但各处理间差异不显著。说明土壤中使用乙草胺的
后期能明显促进放线菌的生长，而喷施宝对施用乙草胺的土

壤中放线菌生长的影响不显著。

２．３．３　喷施宝对施用乙草胺土壤中真菌数量的影响　图９
表明，施药第３天，与对照组相比，各处理组的真菌数量极显
著减少（Ｐ＜０．０１）。说明乙草胺在处理的早期能明显抑制土
壤中真菌的生长与繁殖。在该时间段，添加喷施宝的低浓度

乙草胺（９０％乙草胺３００倍）处理组有利于缓解真菌数量的
显著减少。施药第７天，各处理组土壤中的真菌数量都有明
显增加的趋势，其中低浓度处理组的真菌数量增加尤其明显。
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２个低浓度处理组的真菌总数分别为９８．４、１５２．９万ＣＦＵ／ｇ，
而对照组的真菌总数为２３．２万 ＣＦＵ／ｇ，因此，添加喷施宝的
２个处理的真菌总数分别是对照组的４２４、６５９倍。添加了
喷施宝的高浓度乙草胺（９０％乙草胺２００倍）处理组的真菌
数量为４１．２万ＣＦＵ／ｇ，而未添加喷施宝的高浓度处理组的真
菌数量为１１．４万 ＣＦＵ／ｇ，后者比前者减少了７２４％。说明
喷施宝能明显影响施用乙草胺的土壤中的真菌数量，特别当

施用较高浓度乙草胺于土壤中时。

３　结论与讨论

叶面肥喷施宝能促进施用草甘膦异丙胺盐的土壤中的细

菌与放线菌的生长，但受施药时间与使用浓度的影响。试验

早期，喷施宝对细菌的影响不明显，后期未添加喷施宝的处理

细菌总数减少了５７．１％。这可能与喷施宝有利于缓解高浓
度草甘膦异丙胺盐对细菌的毒害有关，放线菌生长表现出先

抑制后促进的现象。添加喷施宝的低浓度草甘膦异丙胺盐处

理组能促进土壤中放线菌总数增加，该处理组土壤中的真菌

数量显著高于其他各处理组，说明喷施宝有利于缓解低浓度

草甘膦异丙胺盐处理对土壤中真菌生长的毒性作用，这跟文

献［５］报道的一致。
邹小明等认为，在培养初期，三唑磷对细菌、真菌及放线

菌均有不同程度的抑制作用：对土壤中的细菌先抑制后促进，

对土壤中的真菌一直具有抑制效应，且抑制效应的持续时间

与浓度均呈极显著正相关［６］。本试验结果表明，三唑磷对土

壤中细菌生长的影响呈先促进后局部抑制生长的变化趋势，

而加或不加喷施宝对三唑磷处理的土壤中的细菌总数变化的

影响不显著。在２个时间点内，添加喷施宝的低浓度三唑磷
处理能显著促进土壤中放线菌总数增加，说明在低浓度三唑

磷处理下，施用喷施宝有利于减轻三唑磷对土壤中放线菌生

长的毒性，从而促进土壤中放线菌的生长。三唑磷能显著抑

制土壤中真菌的生长，尽管添加喷施宝的低浓度三唑磷处理

组有利于缓和该杀虫剂对土壤中真菌的抑制作用，但喷施宝

在缓解土壤因施用三唑磷导致的真菌数量下降方面的作用

微弱。

郭兴华等认为，乙草胺在短时间内对微生物区系能产生

明显抑制作用，但随着时间增加和污染物的分解，微生物数量

逐渐得到恢复。在短时间抑制过程中，乙草胺浓度的对数与

细菌、放线菌数量有很好的剂量效应关系。而真菌在受到乙

草胺污染后，受抑制现象并不明显，真菌对乙草胺有较强的抗

性［９］。本试验的施药早期，喷施宝对乙草胺施用土壤中细菌

生长表现出明显的促进作用。施药第７天，除未添加喷施宝
的低浓度处理组细菌总数明显增加外，其他３个处理的细菌
总数都呈现减少的趋势。其中，添加喷施宝的高浓度处理组

细菌总数多于对照及未添加喷施宝的细菌总数。有文献报

道，乙草胺能抑制微生物的呼吸，但乙草胺也能作为土壤中部

分细菌的营养而被消耗，从而抵消除草剂本身的毒性［６］。无

论如何，添加喷施宝于土壤中能减轻乙草胺的毒性，从而进一

步促进细菌的生长。

乙草胺对土壤中放线菌生长的影响，表现出了先扬后抑

的变化趋势。喷施宝对施用乙草胺的土壤中放线菌生长的影

响不显著。早期施用乙草胺能显著抑制土壤中真菌的生长与

繁殖，但后期各处理土壤中的真菌数量都有显著增加的趋势，

其中低浓度处理组的真菌数量增加尤其明显。同时，施药后

期添加喷施宝的高浓度乙草胺处理组有利于缓解真菌数量的

明显下降，说明喷施宝对施用乙草胺给土壤中真菌产生的抑

制有缓解作用。
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进口葡萄酒进行检疫监管、出运、通关等全过程溯源管理，不

仅可作为问题产品溯源的工具，还能帮助经销商和消费者了

解产品的基本情况。因此，二维码技术在进口葡萄酒的监管

上具有巨大的技术优势和推广前景。
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