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由于重金属在土壤中的难移动性和污染危害的长期性
,

有关重金属在土壤中化学行

为的研究受到重视川
。

重金属铜在土壤环境中既有植物营养 问题
,

又有土壤污染问题 [l, ’〕
。

研究土壤铜的形态区分与转化
、

作物吸收积累与反应规律
,

有利于确定土壤铜的环境容量

和铜污染 土壤的改 良方法 [l, 3 ]
.

由于铜与土壤有机质之间存在着特殊的亲和力
,

研究添加

外源有机物质对土壤铜形态与活性的影响作用 [l
,

4]
,

有利于揭示有机物质对污染土壤铜作

用的规律
,

为指导铜污染土壤的改良提供依据
。

本文主要介绍在盆栽条件下泥炭和堆肥

两种有机物质对几个不同污染水平土壤铜化学活性 的影响
.

1 材料与方法

1
.

1 材料

供试铜污染土壤
:

取 自湖北大冶有色金属公司冶炼厂以南
,

该地区土壤母质主要为第四纪红色粘土
,

土壤铜背景值为 犯 .6 mg /比
,

污染土壤含铜量可高达 2000 m g /地
。

供试土壤主要理化性状 [5] 见表 1
。

供试有机物质
:

泥炭的产地为黑龙江省佳木斯市
;
堆肥系将 20 掩 干稻草斩成 3 一 6c m 长的草杆

,

加

7
.

5雌新鲜鹤鹑粪和适量水
,

在湿润状态下堆腐 5 个月而成
。

有机材料皆经晒干
、

粉碎过 20 目筛备用
。

泥

炭和堆肥的主要特性见表 2
。

L Z 试验方法

收稿 日期
:
19 9 8一 10-- 0 8 ;

收到修改稿日期
:
19 9 9一 0 6一 12
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表 1 供试土坡的理化性状

土壤代号 全铜含量 有机质

(gl k g )

无定型氧化铁

(g/k g )

晶型氧化铁

(g /k g )

,‘nU,、�,‘O户亡J,470<月片

;⋯
0
,‘l气
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.
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1 84
.
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.

12

9 2 5刀9

7
.

3 8

5
.

14
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7
.

2 5

5
.
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13
.

3

2 8 3

2 4
.

6

2 9
.

3

18
.

4

14
.

1

14
.

6

17
.

5

2 0 0

2 1
.

7
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表 2 泥炭和堆肥的主要化学性质 (g /k g )

腐殖酸总量 游离腐殖酸总量 粗灰分 浸出液p H值 1)

泥炭 2 2 0
.

5 1 9 6
.

0 19 9
.

4 5刀3

堆肥 16 1
.

7 1 34 3 3 4 0
.

0 7
.

4 7

l) 0 0 lm o 切 C a C 12
提取

,

固液比 l: 2 0
。

盆栽试验
:

设置每一污染土壤为对照
、

添加泥炭
、

添加堆肥三种处理
,

按风干土重 5% 添加有机物质
,

与 3地原状污染土壤充分混匀
,

装在 ( 18 + 12) x 17c m 塑料桶中
,

加去离子水使之保持湿润状态 ; 移栽催

过芽的黑麦草
,

每处理重复三次
。

在 9 个月内栽收三季黑麦草
。

每次栽前土壤充分混匀
。

按第一次移栽

后 l
、

2
、

3
、

6
、

9 月采取土样
。

重复三次
。

土壤化学活性铜提取
:

用 2 5g/ kg 醋酸浸提 Z h
,

液土 比 10 :l
。

2 结果与讨论

2
.

1 有机物质对土坡铜化学活性的总体影响

表 3 表明
,

添加有机物质能显著降低污染 土壤化学活性铜 (25 9 / k g 醋酸提取 ) 的含

量
。

与对照相 比
,

有机物质使化学活性铜平均减少 34
.

6 %
,

活性铜 占土壤全铜百分数的平

均值也 由对照的 10 .4 % 降至 6
.

3 %
。

统计分析表明
,

除轻度污染土壤 (C K )外
,

其他 中重污

染水平土壤的活性铜减少达极显著水平
。

结果还表明
,

由于污染水平不同
,

有机物质的控

制效果有差异
。

轻度污染水平 (C K)
,

化学活性铜的减幅最小 ; 随污染水平的提高
,

有机物

表 3 添加有机物质对盆栽土坡化学活性铜的影响
’)

土壤

代号

对照 施泥炭 施堆肥 施有机物质平均

活性铜

(m g / kg )

占全铜

百分数

活性铜

(m g / kg )

活性铜

(m g / k g )

减幅

(% )

4
.

0

活性铜

(m g / k g )

占全铜

百分数

一了�拭�
‘.

,.且qC K

A

1
.

0 8

18
.

0 6

4 2
.

3 0

1 1 1
.

8 0

10 9 3 2

5 6
.

5

1 1
.

2

17石

BC

D

平均值

1 1
.

8

1 0
.

4

0
.

8 2

10乡2

2 2
.

2 3

64
.

3 3

74
.

8 2

34
.

6 0

减幅
2)

(% )

24
.

0

39
.

5

4 7
.

4

4 2
.

5

3 1
.

6

37
.

0

1 0 4

10
.

6 8

2 1
.

9 5

6 7
.

2 0

6 8
.

2 9

3 3
.

8 0

4 0
.

9

5 0
.

4

3 9
.

9

3 4
.

9

3 4
.

0

0
.

9 8

10
.

8 0

2 2
,

0 9

6 5 7 6

7 1
.

5 6

3 4
.

2 0

9 3 1
.

5

4 0
.

2 5
.

9

4 7
.

8 5
.

8

4 1 2 1 0
,

4

34
.

5 7 7

34 石 6 3

l) 表中化学活性铜值为盆栽 1
、

2
、

3
、

6
、

9月时五次采样分析结果的平均值
.

2) 与未添加有机物质的对照相 比
,

活性铜减少的百分数
.
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质降低土壤 活性铜的作用明显加强
,

最高可使之减少近 5 0% ;
但随污染水平的继续升高

,

有机物质的作用有减弱的趋势
.

有机物质对土壤化学活性铜的控制与铜对有机物质有较强 的亲和力有关 [ll
,

同时有

机物质还能影 响其他土壤组分对土壤铜的吸持
。

本试验在一定添加量范围内
,

有机物质

对土壤铜的控制量是有限的
; 当添加量为 5% 时

,

土壤铜含量在 4 00 m g /吨附近时的作用效

果最大
。

比较泥炭和堆肥的作用效果
,

从控制量来看两者不相上下
;
但两者控制量的变化

与土壤的 p H 值有关
,

即泥炭对弱碱性土壤中化学活性铜的控制量较大
,

而堆肥的作用却

相反
。

这可能是有机物质本身的 pH 值与土壤班值相互作用的结果
.

一一一一通业匕剑塑渔王国时回里丝丝丝韭生g)提取的土坡化学活性铜含t (m g瓜g )

土壤 (全铜 ) 盆栽前 1个月 2个月 3个月 6个月 9个月

988610001,�,‘2
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⋯
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.
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对照

泥炭

堆肥

4 5
.
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.

2 4
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.
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.

4 1 2 1
.
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.

2
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.
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.

3 4

7 7
.

9 3
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.

0 5

6 4
.

4 5
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.

6 6

7 1
.

6 6

9 9
.

4 0

5 6
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6 0
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4 0
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.
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1 5
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12 9
.

6

13 6
.

5

6 7
.

66

1 19万4
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6 8
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3 6
.

6 0
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3 3
.
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3 1
.
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2. 2 化学活性铜随时间的动态变化

从活性铜含量动态变化的平均值看 (表 4)
,

任一处理在栽种黑麦草一个月后
,

土壤化

学活性铜含量的下降相 当明显 ; 以后数月略有起伏
,

但变化不大
; 在六个月时出现一个

“

浅

谷
” ,

以后又开始 回升
。

在盆栽第一个月土壤活性铜含量普遍下降时
,

有机物质处理的平均降幅近 50 %
,

可见

有机物质控制土壤化学活性铜的作用是相 当迅速的
,

基本在一个月内完成
,

以后只随季节

变化而有所波动
。

2. 3 影响土坡化学活性铜含t 的综合因子分析

表 5 表 明
,

土壤化学活性铜含量与土壤全铜含量和无定形氧化铁含量呈极显著正偏

相关
,

而与土壤有机质含量呈极显著负偏相关
.

主要讨论土壤性状的影响
。

添加有机物质对土壤化学活性铜含量的影响
,

可以归纳为两方面的作用
:

一是有机物

质本身直接吸持 Cu
Z +

的作用
,

二是影 响其他土壤基本性状 (如组分或理化性质 )所产生的
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表 5 土坡化学活性铜含t (力与土坡性状的偏相关分析
‘)

项 目 全铜

(mg /地
,

不)

有机质

(m g / k g
,

溉)

PH值

(X3 )

一 0
.

0 8 8

无定形氧化铁

(%
,

石)

偏相 关系数

最优回归方程

0 7 9 5 一0
.

53 7 0
.

56 1
* 巾

卜 9
.

3 9 6 + 0
.

0 7 6 4XI 一0
.

50 2 7X2 + 0
.

5 7 8X4 2)

l) 用盆栽 3
、

6
、

9 个月 (为三季黑麦草收割时)测定的土壤性状与相对应的土壤化学活性铜含量作偏相 关分析

(n = 4 5
,

r0 。 , = 0
·

3 0 4
,

r0 刀 , = o
·

39 8 )
·

2) 公式中戈项
,

因其在统计回归中不显著而剔除
.

间接作用
。

在本试验的各污染水平土壤处理中
,

化学活性铜含量与相应的有机物质含量

皆呈显著或极显著负相关 (表 6)
,

可见有机物质控制活性铜的作用基本上不受污染水平的

制约
。

表 6 化学活性铜与土坡性状的简单相关系数
, )

土壤性状

有机质

无定形氧化铁

pH值

CK

一 0 8 1 6

一0
.

72 1

0
.

3 5 3

一 0
.

6 74

一0 3 88

一0
.

2 9 7

一 0
.

9 0 3 一0
.

9 0 7

一 0
.

1 1 5

0 石1 1

一 0刀7 4

0
.

3 0 0

一0
.

76 7

一0
,

0 7 9

0
.

4 2 2

l) n = 9时
, ro os = 0石6 6

, ; 。。 1= 0
.

7 9 6
。

无定形氧化铁对土壤化学活性铜的影响较为复杂
。

虽然在偏相关分析中
,

无定形氧

化铁与活性铜呈极显著正相关
,

但在同一污染土壤处理中两者 皆呈不同程度的负相关
,

且

在轻度污染水平 中达显著水平
。

出现这种矛盾现象的原 因有
:

由于在供试土壤 中无定形

氧化铁与全铜呈正相 关 (相关系数为 0
.

7 1 2)
,

但在同一污染处理中
,

无定形氧化铁的动态

变化对活性铜的影响受添加有机物质的制约
。

而土壤 p H 值与土壤化学活性铜无显著相

关
。
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