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土壤调理剂对小油菜镉吸收的影响

田中学，徐丽萍，王 旭*

( 中国农业科学院农业资源与农业区划研究所，北京 100081)

摘 要: 通过盆栽试验，研究了镉 ( Cd ) 污染土壤中添加不同水平 ( 0. 25%、1% ) 牡蛎壳 ( OS ) 、钾长石
( PF) 、白云石 ( DM) 和有机源 ( OM) 4 种土壤调理剂对小油菜吸收、转运镉的影响，同时对土壤中镉的形态进
行测定，以期为轻度镉污染土壤的修复提供参考依据。结果表明，与对照相比，牡蛎壳、钾长石、白云石施用量
为 1%时土壤 pH值分别从 4. 1 提高到了 7. 5、7. 1、7. 1，CEC分别提高了 55. 9%、26. 3%、15. 0% ; 同时使土壤
中交换态镉 ( Exch － Cd) 的含量分别降低了 81. 1%、65. 1%、63. 6%，EDTA － Cd 的含量分别提高了 121. 6%、
132. 0%、106. 3%。另外，这 3 种调理剂还显著提高了小油菜的耐受指数，使小油菜镉含量分别降低了 83. 9%、
78. 9%、82. 3%，生物量分别增加了 9. 9、6. 9、8. 0 倍。综上，OS、DM、PF都能降低镉的有效性，降低小油菜镉
吸收，其中 OS效果最好。
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随着我国经济和城镇化的快速发展，我国土壤
受到不同程度的污染。2014 年环保部发布的全国土
壤污染状况调查结果显示，全国土壤总的点位超标
率为 16. 1%，从土地类型看，我国耕地土壤污染点
位超标率为 19. 4%，从污染类型看，土壤镉污染最
严重，占 7. 0%［1］。我国每年被镉污染的粮食约有
1 200 万 t，因土壤镉污染导致的粮食减产高达
1 000 万 t，直接经济损失达到 200 亿元以上［2］。土
壤镉污染，对农产品质量安全和人体健康构成了严
重威胁，为保障粮食安全和保护生态环境，国家加
大了对土壤镉污染的防治力度。

许多研究表明，土壤中镉的有效性受土壤环境
诸多因素的影响，主要包括粘土质量分数、pH 值、
阳离子交换量 ( CEC ) 、有机质及离子交互作用
等［3］，因此，可以通过改良土壤的理化性质达到降
低镉有效性的目的。在镉污染的土壤中，往往伴随
着土壤理化性质差等障碍因素，比如土壤 pH 值偏
低、有机质含量减少、微生物活性降低等，土壤理
化性质差使镉在土壤环境中的迁移性或生物可利用
性提高［4 － 6］。土壤调理剂能够改良土壤的理化性
质，主要是由环境风险小的矿物或有机物的发酵产

物组成的，不会对农田造成污染，同时由于其在市
场上广泛流通，便于人们接受和使用，因此，土壤
调理剂在镉污染土壤上的应用得到广泛关注。

研究分别由牡蛎壳、钾长石、白云石、餐厨废
弃物制成的 4 种土壤调理剂，不仅可以达到解决自
身的环境污染问题及为障碍土壤配肥改良的目的，
同时还能为其在改良镉污染土壤上的应用提供理论
依据。对于牡蛎壳、钾长石、白云石在原位镉污染
土壤中的研究比较少，大都是以外源添加镉污染土
壤进行研究，由于外源添加镉存在老化的过
程［7 － 8］，与原位镉污染土壤不一样，因此本试验选
取原位污染土壤开展盆栽试验，研究牡蛎壳、钾长
石、白云石、有机源 4 种土壤调理剂对镉有效性及
小油菜镉含量的影响及相关机制，为轻度镉污染土
壤修复提供理论依据和技术支撑。

1 材料与方法

1. 1 供试材料
供试土壤: 供试土壤采自湖南省株洲市天元区

马家河镇万丰村一组农田 ( 北纬 27°48'41. 98″，东
经 113°02'29. 96″) 。取 0 ～ 15 cm 土壤耕层，风干，
过 2 mm筛，储存备用。土壤类型为水稻土，质地
为壤土，pH 值 4. 5，土壤中镉含量为 2. 27 mg /kg，
远超出国家三级标准，铅、锌、铜的含量未超过国
家二级标准，属于典型的强酸性镉污染土壤。污染
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