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有机肥对铬污染土壤解毒效果的研究

王小平 赵学蕴 金维续 张夫道 曾木样 郭 勤
�中国农业科学院土壤肥料研究听�

人们早已注意到铬对土壤和作物的污染

以及对人体的危害
,

但较为详细的研究与普

查工作却是近几年才开始
�

关于土壤中铬的

本底值
、

三价铬和六价铬的毒害状况及污染

指标的研究国内均有报道
〔, 一 �� ,

而国外则比较

注重于铬的毒害机理的研究 �� 
�

在前人工作

的基础上
,

我们在不同的作物上
,

施用不同的

厩肥
,

以探讨不同浓度的六价铬 �� �� �
、

三价

铬��
� 十 ,

� 对作物生长发育的毒害及其在作物

体内的含量
�

以及在土壤溶液中的浓度变化
�

不同用且猪厩肥的试验方案刻一�卜����������

�

��

���

��

�

� �

� ��

� ���

��

�

猪厩肥 � � � �十‘� 十 化肥

猪厩肥 。 � � � � ‘� �� �
�, 、
� 化肥

�
�

� �� 猪 �既肥 � � � �‘ ��� �
�。 � 化肥

�
�

�� 猪厩肥 � � � � � �� ��
�� � 化肥

�
�

�� 猪厩肥 � � �� � �� � �
, 、,
� 化肥

�� 猪厩肥 � � �� � �� � �
�� � 化肥

�� 猪厩肥 � � � � ‘�� � � � � 化肥

弓� 猪厩肥 � � �� ‘
� ���� � � � 化肥

弓� 猪厩肥 � � �� ‘斗��正�‘〕
, 。 � 化肥

�� 猪厩肥 � � � � � � ���� � 化肥

一
、

试验处理与方法

�一 � 试验处理

�
�

不同厩肥的解毒试验
� 试验在 � ��小�

� � �� ��
� � 白瓷盆钵中进行

�

供试土壤系

未被污染的菜园土
,

每盆装土 � ��
�

作物为

小白菜
�

将土
、

重铬酸钾水溶液
、

厩肥
、

化肥

混合均匀后装盆
,

随后播种小白菜
�

试验设

六个处理
,

六次重复
�

各试验处理见表 �
�

注 � 表内化肥同表 � 注
�

�
�

厩肥对 � � � , 、

��
十‘

释放与固定的影响

试验
� 试验在严格的模拟条件下进行

,

水土

比为 � � � ,

试验设六个处理
,

四次重复
�

其具

体处理见表 �
�

表 � 厩肥对 � ��
, 、

� ��
‘

影响的试验方案

号

一
��四川·训

不同牲畜厩肥的试验方案

编 号
�

厩 肥 。 � � � � � � � 化肥

厩肥 。 � � � � � � � � �
� � � 化肥

�
�

�� 鸡厩肥 � � �� � �� �� � � 化肥

�� 马厩肥 � � � � � �� � � � � 化肥

�� 羊厩肥 � � � � ‘� �� � � � 化肥

�� 猪厩肥 � � � � � � �� � � � 化肥

�� 猪厩肥 � 水 � � � �
‘
� �� �

, , �

�� 猪厩肥 十 水 十 土壤 十 � ��
‘
�勺� �

猪厩肥 � � 水 � 土 �突 � � � � � � � �� � ,。

�� 猪厩肥 � 水 � � � � ,
�� � �

, � �

�� 猪厩肥 十 水 � 土壤 十 � � �� �如 � �

猪厩肥 � 十 水 十 土壤 十 � ��
,
�如� �

注 � 表内化肥均为尿素 ��
、

过磷酸钙 ��
、

氯化钾 烤
�

�
�

猪厩肥不同用量的解毒效果
�
试验方

法
、

土壤
、

作物同试验 �
�

设十个处理
,

六次重

复
�

其处理见表 ��

�二� 测定方法

土壤六价铬含量用二苯碳酸二阱显色法

测定
,

三价铬含量和小白菜总铬含量采用石

墨炉
、

原子吸收光谱法
�

二
、

试 验 结 果

�一� 不同厩肥的解毒效果

扣一

…
���川�����
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表 � 各种厩肥对铬污染土壤的解毒效果

� �

处 理
出 苗 率
�� �

第 三片真叶
出现顺序

小白菜鲜 重
�� �

,�,‘,�勺乙,乙

�目�八曰受
少��

��

…
��、夕厂��、厂八��了八��

�

�
厩肥 。 � � � � � � � 化�把

厩肥 。 � � � � � � � � �
�, � � 化肥

�
�

�� 鸡厩肥 � � �千‘� � � � �
、
� 化肥

�� 马厩肥 � � � � ‘� �� �川 � 化肥

�� 羊厩肥 � � � � � � � �� � � 化肥

�� 猪厩肥 � � � � � �� � � � � 化肥 �了
。

�

�� � �

工弓�

� �  !

� �  !

� � � �

�弓� �

从表 � 看出
�

��  土壤中添加 � ��� � 六

价铬
,

不管是否施用有机肥均不影响小 白菜

的出苗率
,

各处理出苗率在 ��
�

�一��
�

� 多之

间
,

差异不大 � �� �土壤中添加 � � � �  ! 六价铬
,

不施有机肥的处理 11 ,

小 白 菜生育期延迟
,

第三片真叶的出现落后于其它所有施用有机

肥的处理
.
从而证明

,

施用有机肥料能缓解小

白菜中毒的程度
,

使小 白菜生育期提前
.
但不

同种类的厩肥对小 白菜生育期的影响
,

其差

异不明显 ; (3) 试验过程中观察结果
,

不施有

机肥的处理 11 ,

小 白菜生长严重受阻
,

植株

瘦弱矮小
,

而且死苗多
.
从产量上看

,

添加

l帅pm 六价铬后
,

不施有机肥的处理 n 产

量最低
,

为 15 59 /盆
,

以施用 2
.
多外鸡厩肥和

5外猪厩肥的处理产量最高
,

分别为21809/盆

和 25 90 9/盆
.
由此得出: 鸡厩肥和猪厩肥

解毒效果较好
.

(二) 不同用量猪厩肥的解毒效果

由表 5 看出
:
( l) 加猪厩肥的各处理均

比不加猪厩肥的处理 n 六价铬含量降 低 的

速度快
.
播种后 56 天取土分析

,

加猪厩肥的各

处理土壤含六价铬都与处理 I接近
,

只有不

加猪厩肥的处理 n 土壤六价铬仍在2
.
92ppm

.

(2 ) 在处理 111
、

I V

、

V

、

v l 中
,

均添加 1oppm

的六价铬
,

随施猪厩肥比例的增加
,

土壤六价

铬的下降速度相应加快
.
但其中下降速度较

快的处理 Iv 、

V

、

v l 差异不明显
.
播种后

10 天取土分析
,

处理 111 六价铬为 1.6 7ppm
,

而处理 Iv 、

V

、

V l 均不到 1 ppm
.
(3) 在

处理 v l、 v l l
、

v l l l

、

I X
、

X 中
,

施等量的

表 s 不同用量猪厩肥对土壤六价铬含且的影响 (p尹m )
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猪厩肥
,

六价铬的下降速度随添 加 六 价 铬

Ppm 数的增加而减慢
.
播种后 10 天取土分

析
,

处理 V l、 v n 六价铬不足 知pm; 处理

V lll、 I X 降到 lppm 以下要 20 天; 而处理

X 达到这个水平需 40 天
.

从表 6 看出: ( l) 在添加不同浓度铬的

土壤 中
,

凡是施猪厩肥的处理 (m 一ix ) 其产

量均显著地超过没施猪厩肥的处理 II; 添加

10P pm 六价铬的处理 (m 一v l) 的产量随着

施猪厩肥比例的增高而增加
.
在施用 5多 猪

厩肥的各处理中 (V l一x )
,

v l 一V lll 随六价

铬量的增加小白菜的产量也随之增加
.
其中

以处理 V H I 的产量最高
.
当六价铬的浓度增

加至 4帅pm 时
,

小白菜的产量开始下降
.
说

明土壤含铬量达到一定浓度后
,

即开始抑制

作物的生长
,

使产量降低
.
(2 ) 处理 11 添加

IOppm 六价铬而未施用猪厩肥
,

小白菜可食

部分总铬含量高达29
.
7PP m

,

说明小白菜对铬

有富集作用
.
当施用猪厩肥后

,

小 白菜含铬量

显著减少
,

即使处理x 中
,

铬添加至 50Ppm
,

科 学 7 卷 3 期

表 ‘ 猪厩肥对格污染土镶小白菜产t

及含铬t 的影响

处 理 小白菜鲜重
小 白菜(鲜样)含铬量 (p pm )

一
.

一
I
一

一

一
~巨一目“月, . ~ 州. ., . . ,

.

I

I I

1 1 1

I V

V

V l

V 1 1

V 1 1 1

I X

X

1 6 7

。

2

:
: {

3 4 7

。

0

0

.

1 6 8 一0
。

1 8 3

2 9

.

7

0

。

2 0 6 一 0
。

2 1 6

0

。

1 9 5一0
.
233

0
。

1 9 1 一0
.
207

0
。

2 1 1一0
.
224

0
。

2 2 4 一0
。

2 5 3

0

。

2 6 2 一0
.
265

0
。

2 9 呼一0
.
298

0
。

3 0 6 一 0
.
336

口引n钊n卜�们钊,j
..

…
n伟曰乙dl,l八n 11勺勺�一、ZQ川d .几j

j, .呀,j,j

小白菜铬的含量 也 只有 。
.
3 06 一o

.
336PP m

,

仍在允许食用范围之内
.
处理 m 一Vl 均添

加 10ppm 六价铬
,

并分别施用 1
.
2 5并

、

2

.

5 多
、

3

.

夕%
、

5 多的猪厩肥
,

但小白菜中铬含量差

异并不显著
,

均在 0
.
2ppm 左右;处理 v l一x

均施 5并 的猪厩肥
,

小白菜含铬量随六价铬

的添加量增加而增高
.

(三) 厩肥对 cr +3
、

cr

+ “

的释放与固定

表 7 C r+
‘、

C
r+

3

在厩肥
一

土壤
一

水系统中的浓度变化 (pp“)

编编 号号 处 理理 起 始 值值 一 周 后后 两 周 后后 三 周 后后

IIIII 猪厩肥 十 水 十 C r+
666

1 4
。

0 000 2

。

1 000 斗
.
0 000 0

.
0 5 222

lllllll 弓
。

0 000 3

。

5 000 5

。

0 888 0

。

0 7 000

1111111 4

。

0 000 3

.

6 000 斗
.
2 555 0

。

0 5 222

lll III 猪厩肥 + 土壤 十 水 十 C r+
‘‘

1 4
.

0 000 5

。

5 000
4

。

4 555 0

.

0 3 444

lllllll 月
。

0 000 5

。

3 000 5

。

0 333 0

.

0 3 555

1111111 4

。

0 000 4

。

5
888 斗

.
3 000 0

.
0 3 000

1111111 土壤 + 水 + C r+‘‘ 1 4

.

0 000 9

。

2 555 6

。

5 555 0

.

0 7 222

1111111 4

。

0 000 9

。

5 弓弓 5
.
斗000 0

.
0 5 333

lllllll斗
。

0 000 9

。

5 000
,

。

3 000
0

.

0 3 000

lll VVV 猪厩肥 十 水 十 C r+333 14
。

0 000 0

.

0 3 444 0

。

0 6 666 0

。

0 1 555

又又又又4 0 000 0
。

C 3 夕夕 0
.
0 3 亏亏 D

。

〔)D ggg

1111111 4
。

0 000 0

。

e 斗999 0
.
0 3 000 0

.
0 0 888

VVVVV 猪厩肥 十 土壤 + 水 十 C r扣扣 1 4
.
0 000 0

.
00 999 0

.
0 2 777 0

.
0 0 0 999

1111111斗
.
0 000 0

.
0 0 777 0

.
02多多 0

.
0 0 0 888

lllllll斗
。

0 000 0

。

0 1 222 0

.

0 0 斗斗 0
.
0 0 111

VVV III 土壤 + 水 + C r+
333 14

。

0 000 l

。

0 888 l

。

8 555 0

。

0 0 888

1111111 4

。

0 000 0

。

7 555 l

。

斗555 0
。

0 0 444

lllllll 斗
。

0 000 0

。

8 000 l

。

8 000 0

.

0 0 8
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的影响

试验结果 (见表 7) 表明
,

凡是增施厩肥

的处理
,

在土壤水中无论是 cr +6 还是 Cr
十,

的

浓度
,

均急剧地下降
,

尤以 Cr +6 的固定最为

明显
.
起始状态 Cr

+‘ 为 14 PP m 的厩肥系

统
,

一周后测定结果为 2. 1一3
.
6PP m ; 厩肥

-

土壤系统为 4
.
, 8一 ,

.
, o p p m ;而土壤一Cr +6 系

统则为 9
.
25一9

.
55ppm ,

比施加厩肥的处理

高 1一2 倍
,

第二周依然较高
.
在第三周前

,

当土壤干燥处理后
,

才使其含量普遍下降至

30一70ppb
.
可见

,

对于 Cr+
‘

污染的土壤
,

采

用增施厩肥的措施
,

可减轻其对作物的毒害
.

对于 cr +3
,

在不施用厩肥的情况下
,

亦能在

一周后下降至 lppm 左右
,

而增施厩肥
,

却能

降至 即b 级
.
可见效果是很明显的

.

科 学
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。

少量任何一种厩肥(鸡粪
、

马粪
、

羊粪
、

猪粪)
,

小 白菜中毒明显减轻
,

甚至消失
.
尤以施猪

厩肥和鸡厩肥者产量最高
.

(二) 不同浓度的 Cr +6 在土壤 中 变 化

规律的测定表明
,

纯化肥处 理
,

土 壤 水 中

Cr+
‘

含量始终保持高水平
.
增施猪厩肥者

,

土壤 Cr+
“

起始值为 SOPpm 时
,

8 天后即降

至 2一3PP m ; 土壤水中起始值为 10 一20ppm

者
,

8 天后降至 Zppm 以下
.

(三) 不施厩肥的处理
,

小 白菜含铬量高

达 29
·

7 p p
m

,

凡是增施厩肥的处理
,

小白菜

菜体的含铬量急剧下降 至 正 常 含 量 0
.
1一

0. 3ppm
.
从而说明

,

施用厩肥能尽快地消除

铬污染土壤对作物的毒害
.
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武汉市易家墩蔬菜镐污染初步研究

李国调 崔慧纯 郭继孝 陈佳坤
*

(武汉市 环境保护科学研究所)

自本世纪 中叶
,

日本发生土壤及稻米的

镐污染而引起骨痛病以来
,

农业环境镐污染

问题受到了 人 们 广 泛 关 注Ll
一们 . 我 们 于

1982一19 84年对武汉市郊易家墩蔬菜区土壤

与蔬菜的镐污染进行了初步研究
.

一
、

试 验 方 法

1
.
大田调查

易家墩蔬菜区土壤在第四纪河流冲积物

上发育形成
,

地势平坦
,

土类单一
,

同属潮土
,

呈微碱性
,

p
H 7

.

2 一8
.
5 ,

多有石灰反应
.
紧

邻蔬菜区的某染料厂排放含镐废水
,

未经处

理排人农灌水渠
.
农灌水中镐的多年平均浓

度为 0. O25 m g/l
,

超标 4 倍
,

超标率 80 外
,

迄

今已有 19 年的污染历史
.
灌溉水还受到酸

污染
,

灌水 pH 1
.
8一6. 7

,

超标率 67 务
.
灌

水的酸性将增强土壤镐的活性
.

蔬菜区含镐废水污灌面积 23 00 亩
,

可分

为上段与下段小区
,

上段小区为渠首一端
,

污

* 参加工作的还有许洪余
,

卢俊威
,

刘建国
,

杨扬
,

罗

春
,
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