
ΛΑΣ对土壤环境理化性状和生物活性的影响
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摘要 以太湖地区黄泥土为例 通过土壤物理性质测定 !毒性物质吸附实验以及实验室微生物培养 研究了不同

浓度 ≥对土壤环境理化性质和微生物活性的影响 表明 ≥显著影响土壤溶液性质 降低土壤环境对苯酚的

吸附量 但对重金属离子的吸附无明显效应 土壤硝化作用和氨化作用对 ≥十分敏感 反硝化作用受到一定

程度的促进 土壤中细菌受到 ≥的刺激 而真菌受到抑制 土壤呼吸活性在培养前期随 ≥浓度表现增强 但

在  浓度下 一周后均表现出抑制 本研究表明 土壤中存在对 ≥耐受的微生物群落 土壤对 ≥污染

的环境效应与土壤类型和性质有关 尚需进一步研究 
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  痕量有毒有机物对环境和生物健康的研究

已日渐成为环境学的研究热点 农药和石油化

工污染物对土壤环境的效应已有研究≈  表

面活性剂是当前工业 !农业和日常生活中广泛

使用的有机物 其对水系生物的影响研究≈已

有报道 苏南土壤环境中存在  ∗ 的合

成表面活性剂≥≥≈ 其降解半衰期为  ∗

但其对土壤环境行为及生物效应的影响不

甚了解 本文以直链烷基苯磺酸钠2

∏≥为例 探讨其对土壤环

境性质和生物活性的影响 

1  材料与方法

111  供试土壤

太湖地区水稻土黄泥土亚表层和蔬菜地表

层土 采自江苏省吴县市木渎镇 其基本性质见
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表 1  供试土壤的基本性质
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11211  对土壤物理性质的影响

分散度实验≈  称取过  筛的黄

泥土风干样 1即相当于 1交换性

阳离子 使 饱和 继之用稀 ≤冲洗 然

后加入  ≥ 溶液 使其浓度系列为  ∗

振荡 后静置 吸取土壤悬液

在 下比浊 

临界聚凝浓度≤ƒ≤实验≈  提取 

Λ粘粒样 用 1的   和 ≤调

节至  1 并用  1的去离子水定容 然

后悬浮液与不同浓度的 ≤溶液混合 另加

一定量的 ≥溶液 定容 使呈为  ∗ 

的 ≥浓度系列 使混合液中粘粒含量为 

上下倒置 次 静置 后 于 处测

定其消光值 Α 未加电解质时的悬浮液消光值

为 Α . Α/ Α即为 ≤ƒ≤ 

毛细上升高度实验  配置浓度系列为

 ∗ 的 ≥溶液 用直径为 的毛

细管测定其在水体系的毛细上升高度 重复 

次 制备 Β的黄泥土亚表层土悬液 振荡 

抽滤收集土壤浸提液 其余步骤同上 测定土壤

溶液毛细上升高度 

11212  对土壤吸附有毒物质的影响

≤∏ 的吸附实验  称取 过 目的

黄泥土下层 ∗ 土样 加入一定量的

≤∏≥溶液 并加入不同量的 ≥溶液 定容

使水Β土为 Β 同时使 ≥的浓度系

列为  ∗ ≤∏ 的水平分别为  ! !

在  ε 下振荡 在 的

速度下离心 过滤后 用原子吸收法测定

滤液中 ≤∏ 浓度 

苯酚的吸附实验  土样同上 盛于振荡

瓶中 加入一定浓度的苯酚和 ≥标准液 定

容 后使 ≥浓度系列为  ∗ 

苯酚浓度为 同时使水土比 Β 充

分振荡后离心 吸取一定量的上清液 用 2氨

基安替比林比色法≈测定其中的苯酚含量 

11213  对土壤微生物作用的影响

硝化作用和氨化作用实验≈  在

三角瓶中盛 硝酸细菌培养基 灭菌

后接种 Β蔬菜土亚表层土壤悬液 并使

≥浓度系列为  ∗ 在  ε 下培养

取出后过滤入三角瓶 用对氨基苯磺酸和

Α2苯胺比色法测定滤液中的 
 以测得硝化

作用强度 称取新鲜蔬菜土亚表层土样 放

入 灭菌三角瓶中 加入灭菌的 1 蛋

白胨 再加入灭菌的氨化菌液体培养基

并使 ≥的浓度系列呈  ∗ 用

灭菌蒸馏水调节土壤水分达最大持水量的

  ∗   塞上棉塞 在  ε 恒温箱中培养 

∗ 培养结束后 按土Β水为 Β的量 加入

≤溶液 振荡 过滤后吸取一定量

的滤液蒸馏定氮 测得氨化作用强度 

反硝化作用实验≈  称取过  筛

的蔬菜土亚表层土壤 置于 三角瓶

中 加入一定  使 ≥的浓度系列为  ∗

然后将三角瓶置于真空干燥器中 抽

真空 灌入氮气 反复数次 并且在干燥器底部

放置碱性没食子酸吸收残余的氧气 以美蓝指

示剂为氧化还原指示剂 然后培养 用比色

法测定样品中残余的 
 以不培养的样品

作对照 

11214  对土壤微生物区系和呼吸活性的影

响≈

微生物区系实验  取一定量的蔬菜土

亚表层土壤 在其中加入一定量的 ≥溶液 

使土样 ≥浓度系列为  ∗ 然后在

 ε 下培养 后用平板常规计数法计数 测
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得微生物区系组成 

微生物呼吸实验  同上土样 置

于带塞的聚丙烯样品瓶中 使各瓶中 ≥浓度

呈  ∗ 的系列 并分别置一盛有

1  的吸收瓶中 加上内盖 !

外盖 用胶带纸封严 每隔一段时间更换吸收

瓶 并将其中的吸收液倾洗入三角瓶中 加入

1的 ≤溶液  ∗ 和酚酞指示剂

 ∗ 滴 用 1# 的 ≤滴定 用盛有与

土壤同量的石英砂作空白 

2  结果与讨论

211  ≥对土壤物理和化学性质的影响

≥对水体系毛细上升能力的影响  

≥是一种表面活性剂 它的化学作用首先表

现在它对水体系表面性质的影响 这种不利影

响常表现在对水生生物的影响 一般认为水体

表面张力降至 1 ≅   以下时 会影响

鱼鳃的呼吸 鱼类不能生存≈ 图 示明在所选

的 ≥浓度处理范围内 ≥能显著降低水溶

图 1  ΛΑΣ对土壤溶液毛细上升高度的影响

液的表面性质 在 ∗ 的范围 ≥浓度

的升高显著降低了水体系的毛细上升高度 加

入 ≥达  ∗ 时 相对减低 1  而

在土壤溶液体系中 其影响比水中平缓 当

≥达 时出现毛管上升高度的显著

降低 而直至 时产生极显著降低 这

可能与土壤体系中复杂的化学成分和土壤溶液

的缓冲性能有关 

≥对土壤胶体的分散作用  图 显

示 在低浓度下 随着 ≥浓度增加而土壤胶

体相对分散度急剧增加 至 左右对分

散度的影响最大 ≥浓度进一步升高对浑浊

度的影响甚微 低浓度 ≥对土壤胶体的分散

作用可能与其疏水基团活性烷基链的排斥作

用 !烷基链之间因疏水作用和强烈的范德华力

而使胶体间相互排斥≈ 以及烷基链的线性结

构造成的空间位阻作用

有关≈ 另外 ≥被粘粒正电荷点位吸附后 

表面静负电荷增加 尤其是在 ≥形成双胶束

结构后≈ 土壤粘粒间的静电排斥作用进一步

增强 但由于 ≥ 在本质上是一种有机盐离

子 随着 ≥ 浓度增加至 后 电解质

效应逐渐占主导地位 絮凝作用增强 故高浓度

下 ≥可使土壤分散度反而有所降低 

图 2  ΛΑΣ对土壤胶体分散度的影响

图 所示的 ≥对土壤胶体临界絮凝浓

度的影响表明 随着 ≥浓度的增加 土壤颗

粒的临界絮凝浓度急剧升高 这佐证了上述低

浓度 ≥ 促进土壤粘粒的分散的结果 

°≈也有类似的报道 但某些研究认为

≥≥和腐殖酸的共同效应可提高水稳性团聚体

的稳定性≈ 而且土壤环境中的 ≥可促进水

分的渗透能力和土壤的通透能力 说明 ≥对

土壤颗粒的絮凝影响与土壤性质有关 

≥对土壤吸附环境毒物的影响  从

图 可见 加入 ≥对土壤吸附苯酚的影响并

不十分明显 在 ≥ 的  ∗ 浓度范围

内 随着浓度增大 苯酚的吸附量下降 因此 土

壤中 ≥的污染对极性有机分子的吸附有阻

抑作用 可能降低土壤对极性有机毒物的环境

容量 但当 ≥的浓度大于一定值后 土壤的

苯酚吸附量基本保持不变 其原因可能是 ≥

在土壤上形成双胶束结构≈后 土壤胶体的最
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外层是亲水性的苯磺酸基团 土壤胶体亲水性

加强 减缓了这种效应 

图 3  ΛΑΣ对土壤胶体临界絮凝浓度的影响

图 4  ΛΑΣ对土壤吸附苯酚的影响

≥对土壤吸附 ≤∏ 影响的实验结果示

于图  !!等  个浓

度 ≥处理并未引起土壤对 ≤∏ 的吸附量变

化 故 ≥对土壤吸附无机重金属离子无明显

的效应 

图 5  ΛΑΣ对土壤吸附 Χυ2 +的影响

212  ≥对土壤生物系统活性的影响

≥对土壤硝化作用和氨化作用的影

响  从图 可见 土壤硝化作用和氨化作用对

≥的反应相当敏感 ≥处理显著降低了土

壤的硝化作用活性 但从 以后对硝化

强度并不持续增强 相反 ≥ 对土壤的氨化

作用有持续的抑制作用 这显示土壤硝化细菌

和氨化细菌对 ≥的耐性不同 本结果说明供

试土壤中低浓度的 ≥可能会大幅

度抑制土壤生物化学活性 这与 ×∏等关于

的水平下 种除草剂对土壤硝化作用

的轻微影响≈以及 2×等关于有

机磷农药溴丙磷在  ∗ 对土壤硝化

过程有一定的抑制作用≈相比 说明土壤中硝

化和氨化细菌对 ≥极其敏感 

图 6  ΛΑΣ对土壤硝化作用和氨化作用的影响

≥对土壤反硝化作用的影响  有资

料表明 随着 ≥浓度的增加 土壤 ∞降低 

致使水田土壤处于不利的氧化还原状态≈ 从

而使土壤厌氧过程加剧 促进了土壤反硝化过

程 图 显示 随着 ≥浓度的增加 土壤反硝

化作用强度有增强的趋势 浓度高达 

时才变得显著 所以 ≥ 对土壤反硝化细菌

的影响并不强烈 

图 7  ΛΑΣ对土壤反硝化作用的影响

≥对土壤微生物区系和数量的影响

 从表 可见 ≥的加入对土壤微生物区系

产生了明显影响 在  ∗ 范围内 其

对细菌的生长表现为刺激作用 对真菌有一定

的抑制作用 而对放线菌无明显影响 这表明土

壤中存在能够耐受高浓度 ≥或能将其作为
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碳源或能源的细菌种群≈ 2×

等对溴丙磷的研究结果表明 在  ∗ 

范围内 细菌生长受到显著促进 而在  ∗

范围内 真菌数量起初降低 然后又

可恢复到对照水平≈ 而供试土壤中真菌生长

在 时就受到 ≥的抑制 

表 2  ΛΑΣ对土壤微生物区系及数量的影响

≥浓度

# 

细菌

≅ 

真菌

≅ 

放线菌

≅ 

      

      

      

      

      

      

  ≥对土壤呼吸的影响  不同浓度的

≥处理对土壤的呼吸强度的影响示于图  

各不同浓度的 ≥处理在一周内均表现为对

土壤呼吸的刺激作用 且随 ≥的浓度增大而

增强 这可能与 ≥刺激了某些微生物种群的

生长有关 但在培养期超过  周以后 除了

的低浓度处理外 其余各处理呼吸强

度均小于对照 说明高浓度的 ≥最终抑制了

土壤微生物的活性 这与某些对农药的研究结

果≈ 有不同之处 

图 8  ΛΑΣ对土壤呼吸的影响

3  结论

≥降低土壤溶液毛管上升高度 在低浓

度促进土壤分散 而高浓度下表现为电解质效

应 对供试黄泥土而言 ≥ 影响土壤环境对

极性有毒有机物的吸附容量 但对重金属吸附

无明显效应 ≥ 对土壤生物的影响十分强

烈 土壤硝化作用和氨化作用对 ≥胁迫十分

敏感 ≥ 对细菌表现为刺激作用 而对真菌

为抑制作用 ≥对土壤呼吸作用的效应与农

药等有机污染物的影响不同 尽管土壤中可能

存在对 ≥耐受的微生物群落 但 ≥ 对土

壤环境的效应与其他有机污染物不同 这尚需

进一步研究 
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