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西安市郊区污灌

对土壤某些生物活性的影响
’

汤代良 祁和意 ..杨 勇

(西北农学院土壤农化系 )

西安市污灌 已有30 多年的历史
,

目前污灌面积约占可耕地 面积的 1 6
.

2% 「, ’ 。

但是
,

随着西安地区的工业发展
,

工业及生活废水排放量 日趋增 加
,

长期 污灌
,

造成 农田 污

染
,

尤为严重的是含有一些重金属物质的工业废水
,

进入土壤后
,

不易被士壤微生物所降

解
,

而常常被植物吸收利用
,

影响人
、

畜
、

家禽的健康
。

但是
,

西安地区工业及生活废

水又是不可低估的水源和 肥源
,

如经处理后
,

或适当加以引灌
,

又可培肥土壤
,

使作物

增产
。

污灌对土壤生物活性的影响如何
,

这是影响作物增产的主要原 因之一
。

本文试图

从污灌对土壤某些酶
、

呼吸强度
、

有机质
、

土壤微生物活性的影响进行研究
,

并以人工

施加毒物阴方式进行模拟试验
,

为西安市污灌区农业环境质量评价提供参考
。

一
、

材料和方法

(一 ) 采样点与不同灌溉方式

我们于 1 9 8 2年开始采集西安地区污
、

清灌区 0 一 20 公分的土壤样品
,

采集方法均以

对角线五点取样
,

共采集 29 个土样
。

所采土样经风干 (除呼吸 强度 土样 )
、

弃 去杂物

后
,

过 l m m 筛
,

分别保存在 O一 4℃的冰箱备用
。

采样点与灌溉方式见表 1
。

(二 ) 几种酶和生化强度的分析测定及其方法

1
.

土壤酶活性的测定
:

在称取定量的土壤 中
,

加入一定量的作用基质
,

使其置于待

测的某种土壤酶最适温度及 P H 条件下
,

经过一定时 间反应后
,

测定其反应过 程 中转化

了的基质
,

或生成反应 J七物的量
,
以表示土壤酶 的 活 性

。

我 们 采用 A
.

U J
.

r a 二 cT o H

( 1 9 5 6 ) 气量法测定过氧化 氢酶 〔 2 ’ ; 用 A
.

1双
.

r a 二 e T o a 与 r
.

几
.

月二二 a 法 ( 1 9 5 9 ) 测

定豚酶
,

而对培养混合物中氨的测定方法按 A
.

IJ J
.

r a n cT 二
( 1 9 6 5 ) 提 出的改进方法进

行 f s ’ ; 转化酶采 用 D
.

J
.

R。 5 5法 ( 2 9 6 5 ) 测 定
〔3 〕 , 用 E

.

H
o f m a n n 与 G

.

H o
f f m

a n n法

( 1 9 5 5) 测定淀粉酶 〔 3 」 。

过氧化氢酶 以每克干土
、

每分 钟产 生的 氧气 毫升 数表示

. ①在本文撰写过程中
,

承蒙薛澄泽副教授审阅
、

指导
,

特此致谢
。

②本文撰写由汤代良
、

杨勇执笔
。

二
祁和意同志现在四川省农科院工作

。
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表1 采样点与灌蔽方式

土 号 采 样 地 点 ! 采样时间 污灌年限 ! 采土时的作物

少
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续表

土 号 采 样 地 点 采样时间 污灌年限 采土时的作钓

2 2( l ) 汉城公社西杨善 同上 清灌 玉米

“ 2` 2,

{
_ _ 同

.
_

仁 同上 棉 (粮 )

2 2 ( 3 ; 同上 同上

2 3 ( 1。 谭家公社张家堡大队 同上

2 3 ( : ) 同上 同
,

上

1 9 8 2一 5 4年均采过土样
。

( O
Z

m l/ 分钟
·

克干土 ) ; 豚酶以每克干土 2 4小时内生成的N H
3
一N 毫克 数表示 ( N H 3 -

N m g / 24 小时
·

克干土 ) , 转化酶以每克干土 24 小时内生成的葡萄糖微克分子数 表示 (葡

萄糖 卜g分子 / 2 4小时
·

克干土 ) , 淀粉酶以滴定 20 m l溶液中。
.

I N 的 N a :

S
:

0
3

毫升数表示
。

过氧化氢酶
、

脉酶
、

淀粉酶用无土对照 ; 转化酶用无土
、

无基质对照
。

每一 测定项 目均

履复三至四次
。

2
.

生化强度的测定

土壤呼吸强度
:

测试土样为经除去杂物过 l m m 筛的新鲜土
,

以土 !培养二碱吸 收酸滴

定法 〔` 〕进行分析测定
,

用海克干土 2 4小时内放出的二氧化碳毫克数表示 ( C O
Z

m g / 2 4小

时
·

克
一

卜土 )
。

纤维素分解强度
:

采用土培法 〔 6 二于 28 一 30 ℃ 温箱培养 10 一 15 天
,

观 I察
· 、

测定滤纸

溃烂程度和微生物镜检
。

硝化作用强 度
:

用稀释液 体培养法 二5 、 已 】于 28 一 30 ℃温箱 培养 10 ~ 1 5 夭
, ’

观察
、

测

定亚硝酸和 硝酸细菌及其生成物
。

(三 ) 微生物 区系分析
〔 6 、 “ 、 “ 〕

微生物区系分析采用平面涂抹法和混合稀释法
。

取一 定量的土样
,

经定量稀释后
,

接种于 9公分含有无菌培养基质的 灭菌培养皿内
,

涂抹分离
。

或将定量稀释菌液置灭菌培

养皿内
,

然后倾入灭菌蕊质
,

混合均匀
,

经适温培养后 以达到分离的 目的
,

分析测定顶

目见表 2
。

(四 ) 土坡有机质的测定

采用重铬酸钾溶量法一水合热法 〔“ 〕 。

(五 ) 模拟试验

1
.

供试土样
:

采 自西安市霸桥区水流公社班家三队清 灌区 。 一 20 公 分 门表 层耕佗

土
,

采样
、

土样处理和土样保存方法同 (一 )
。

2
.

供 试重金属及其浓度
:

用化学纯硫酸镐 (3 C d S O
` ·

SH
Z
O )

、

重铬酸钾 ( K
Z

C r 。
0

; )
、

氯化汞 ( H g C 1
2

)
,

均配制成含量为 s p p m
、

s o p p m
、

l o o p p m
、

s o o p p m
、

S O0 p p m 和 1 0 。。
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表 2 微生物区系分析项 目及培养分离法

微生物

氨化菌

真 菌

芽袍菌

培 养 基 稀释度 分离方法

涂抹法

培井时 {日

( 天 )

0 1
一 6

一 0 1一 3一 5

0 1
一 l 一 10

一 2 3一 5

10
一 3

一 0 1
一 4

3一 1

放线菌 10
一 3一 0 1

一 4
3一 7

矛州
纤维素分解菌 {

10 一 l

一 10
一 2

3一 6

10
一 l
一 0 1

一 2
J一 15

硝化菌

牛肉膏蛋白膝琼脂 培养基 ( M )

察贝克氏 ( 酸化
、

C )

M
十 麦芽汁 ( 各半 )

高 氏一 号

阿须贝无氮培养基

纤维素分解培养基

硝化菌培养墓 0 1一 2一 I C
一 6

! 稀释法

P P m等浓 }夏
。

3
.

测定项 目 :呼吸 强度
,

豚酶
、

过氧化氢酶
、

转化酶和淀粉酶
,

好气性纤维素分解

细菌 及真菌
。

真菌 为青霉属 ( p
e件 i e i乙乙“ 机 L i n k )

、

曲霉属 ( A s p e r g i l l u s
M i c h e l i )

、

链刀菌属 ( F su 。
·

瓜巩 L K
.

) ; 好气性纤维素分解细菌为生抱噬 纤维 菌属 ( S oP or c3) t -

o p h a g a s 不a n i e r ) 及噬纤维菌属 ( C夕 t o p h a g a
W i n o g r a d s k y )

。

土
.

测定方法

将经处理过的 土样置于灭菌培养皿 内 ( 1 2公分 )
,

测定土样含水量
。

称取减去含水

最的土样
,

使 廷 定量为 2 0克
,

人工施力}J污染物 C d ( I )
、

C r ( 矶 )
、

H g ( I ) 护夜
,

并使

其
,

川二样充分混合均匀
,

置供箱鼓风风于 然后测定污染上样水分
,

加水保持
_

卜壤水分

含水 动注 1G % 左右
,

取 J比十样分圳测定不同毒物对生物活性的影响
。

每 一测定项 目甭复

三 至四 乡及
「

二
、

结果与分析

(一 ) 有机质
、

呼吸强度及几种酶与土坡生物活性的关系

1
.

有机质含量 与土壤酶活性的 关系

对所测样品 结果进行相关性分析 (见表 3)
,

结果表明
:

有 机质含量 与呼吸 强 叮
、

转化酶
,

呼吸强度与转化酶均呈极显著相关 ( P < 0
.

0 1) , 而有机质 与淀粉 酶
,

呼吸 强

曦与过氧化氢酶的 相 冷性呈显著水平 ( P < 0
.

0 5 ) ; 其它各测定结果相 关性不显著
,

说明有机质含量 与土壤生物活性关系密切
。

这是由于土壤有机质是土壤生物活性门 物质

基础
,

也足土壤肥 力的最基本因素
。

许多研究者 利用土壤 呼吸强度表示 土壤
’
1物 尝

.

了l

号

性
,

并作为土壤肥力的重要指标 〔7 ’ “ ’ ,

我们的测定结果也说明这一点
。

除有机质外
,

呼吸强宫 与其它生物活性关系密切
,

这是 由于呼吸强度 与
一

卜壤代谢 过
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程的强弱 ( 土壤微生物
、

植物根系
、

微小动物的代谢活动 )有宜接关系
,

有资料认为
,

土壤呼吸强度亦可作为土壤总生物活性的代表 〔“ ’ 7 ’ ` “ 了。

表 3 土坡样品各测定项目的相关性

相关但
:

项 目 相关系数 ( )r

0
.

6 5 2 二

0
.

6 4
’ .

0
.

0 0 2

一

0
.

0 9 7

0
.

4 5 7
.

0
.

3 1

0
.

4 5 7
.

0
.

47 4二

一

0
。

0 1 1

0
。

1 47

0
.

2 2

0
.

1 0 6

一

0
.

1 7 3

一

0
.

1 4 4

0
。

3 5 4

回归方程 自由度

QùqóO一户曰Qùn口O八八,户on八口竹qUō3QOLa9白q一9白
,

土9é?曰O山,ó,91口1土,自llq乙11有机质与呼吸强度

孔
`

机质与转化酶

有机质与过氧化氢酶

有机质与脉酶

有机质与淀粉酶

呼吸强度与淀粉酶

呼吸强度与过氧化氢酶

呼吸强度与转化酶

呼吸强度与脉酶

转化酶与过氧化氢酶

转化酶与脉酶

转化酶与淀粉酶

过氧化氢酶与腺酶

过氧化氢酶与淀粉酶

屏酶与淀粉酶

= 一

0
.

0 0 8 6 5 + 0
.

0 4 6 9 x

= 1
.

1 0 9 9 9 + 4
.

1 6 8 1 x

= 一

0
.

0 4 3 3 9 + o
.

9 7 9 4 x

二 4
.

7 6 6 3 + 1 7
。

6 8 1 6 x

= 5
.

1 5 2 6 + 4 3
。

4 7 8 7 x

\/y\/y(v
"

\/y\/y

2
.

脉酶活性与土壤肥 7〕的关系

由污灌上壤测定的结果相关性分析 (见表 4 ) 可知
,

有机质含 量
、

呼 吸强度及睬酶

活性
,

在污灌土壤生物活性中占有很重要的 地位
。

有机质与脉酶
,

呼吸强度与睬酶
,

转化

酶与豚 酶均达到极显著正相关
。

豚酶的作用在于将尿素转化成氨
,

它是作物有效氮素营

养叼直接来源
,

因此
,

曾有人认为
,

豚酶活性是土壤生物活性最重要的指标 之 一 艺̀ ” ` 3 〕 。

服酶活性的最大变化是由土壤有机质含量的差异所引起的 川 ’ ,

因此
,

它与土壤 有机质含

量正 相关性孙说明这一点
。

同一 类土壤
,

有机质含 量高
,

土壤踞酶活性贝J 更强 ￡̀ “ 子。

脉

酶活性 与 :仁壤全氮
、

速效城
、

速效磷及阳离子代换成显著 的 相关性 〔’ ` 二。 故昵酶活性亦
一

可们为土壤肥力阴 重要指标之一
。

由表 4还可知
,

土壤有机质含量
一

与污灌年限成正 相 狡
,

这说 明长 期污灌 导致 卜壤丫J

市毛质含量增 ,高
。

3
.

合理污灌 可促使土壤生物活性增强

全部菜地土壤样品 (污灌和清灌 ) 与全部粮棉地土壤样品 (污 灌和清灌 ) 的 有机质

含量 们 比较
,

t = 0
.

0 4 9 ,

无
一

左异 ; 全部菜地土壤样品 与全部粮棉地土壤样品的 呼 吸强度

汀比较
, t 二 1

.

7 5
,

羊异 爪显著
。

但污灌菜地有机质六量 与清灌菜地有机质含量们{比较
,
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表 4 污灌土旅测定项目之间的相关性

相关性项 目 {
`

!
_

}关系数 ( r
) 回 归 方 程 自山比

箫升士一牛一二有机质与淀粉酶
卜492

一 0
.

497’ 为
·

、
5 + `

.

翔
X

一
枷

质与 、 酶 _ 一…
-

一
一{一夕三少亚竺

_
_

_ _

一
下

牛一
表 5 污灌土坡与清灌土坡生物活性比较

有
`

机质含量

过氧化氢酶

以衣 两每

呼吸强度

转化酶

淀粉酶

t二 2
.

51
.

t= 2
.

5 9 6
.

t= 0
.

1 34

t= 2
.

31
.

t= 2
.

35
.

t= 0
。

6 9

.

甘之示 t> 0
.

05 ,

二
2之示 t > 0

.

0 1
。
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t = 2
.

5 8
. ,

则差异显著

差异不显著
。
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而污灌粮地有机质
一

含量 与清灌粮地有机质含量 招 比较
,

t 二 1
.

0 6

市区污灌上壤与清灌土壤
{ j 测厄结果 (见表 5 ) 说明

,

污 灌土壤 的生 物活性较强
。

(二 ) 污灌土坡微生物区系分析

土壤微生物区 系是 价一 泛条件下微生物种类和数量的组成以及它们生命活动旧综合

休现
。

它包括微生物明 曾
、

数
、

各类群的数 量及作用强度
。

由西 安市区上壤微生物区系侧

定结果 (图 l) 可知
,

除氨化菌外
,

污灌土壤与清灌土壤中各类微生 物数量 差 异不大
。

污灌
一

L壤与清灌土壤川各类微生 物叼数 量
、

主 要微生物类群与有关测定项 目统计分析见

表 6
、

表 7
。

表 6 污灌土城与清灌土坟中各类微生物数一比较

微 生 物 …
` 值 } 自 由 度

X 一 y

S
。

5 8 8 X 1 0 6

2 8 4 x 1 0
5

= 2
。

0 7 污 1 4 清 1 1

OJ一一八曰
·

nU一q山11一ù了一,lù,土一11上门一牛目
.

主目一生月一士ō曰

氨化菌

真菌

放线菌

好气性自生 固氮菌

芽袍菌

好气性纤维分解细菌

石肖化细菌

1
.

0 8 2

0
。

5 5 7

0
。

5 6 2

1
。

2 7

0 4 1

污 16

污 1 5

污 1 5

污 1 5

污 1 6

0
。

5 5 污 1 6 清 1 3

注
: x

—
污灌土壤微生物的平均数

。
y

—
清灌土壤微生物的 平均数

。

表7 各类微生物与有关测定项 目的相关性

相关性项 目 相关系数 ( )r 直线回归方程 自由度

尸神Q口ùa9口9ó9白0
.

6 0 2

0
.

1 0 6

一 0
.

0 7 9

0
.

0 6 1

óDù日宁今é,é0ó

氨化细菌数
一

与有机物质

真菌数量与有机物质

好气性 自生固氮菌与有机质

好气性纤维素分解细菌数 与
有机物质含量

氨化菌数与呼吸强度

真菌数 与呼吸强度

氨化细菌数与转化酶

y = 7 6 2
.

3 0 3 1 4 一 1 6 6
.

9 2 2 4 x

0
.

飞0 2

0
.

1 8 6

0
。

1 7 5

y = 7 13 t
.

1 4 9 屯x + 62 4
.

17 4 3
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由夫 7 可知
,

氨化细菌的数量与有机物质含量呈极
.

显著相关 ;
氨化细菌数量与呼吸

强度 呈显著正相关
。

就微生物类群而言
,

氨化细菌 占有特别重要的位置
,

因此
,

氨化菌的多

少可能是土壤生物活性的重要指标
,

即氨化菌
一

可作为土壤微生物总数的代表
。

上述分析表明
:

有
一

机质
、

呼吸强度
、

氨化菌数 与土壤肥力的关系密切
,

从肥力角度

考虑
,

西安污灌区土壤是很肥沃的
。

(三 ) 几种土玻生化强度的测定

我们对呼吸强度
、

硝化作用强度及好气性纤维素分解强度进行了测足
。

污灌与清灌

上壤测定结果表明
:

呼吸强度的自由度为 29
,

重复三次
,

T检验差异显著 ( P < 0
.

0 5 )
。

硝化作用强度的自由度为 2 9 ,

重复五次
,

T 检验无差异
。

纤维素分解强度的 自由度 为 1 0 ,

重复四次
,

拍
一

28 ℃的培养条件下
,

滤纸分解程度
:

污灌土壤为 6 5
.

4 %
,

清灌 土 壤 为

6 7
.

5%
,

差异千汉小
。

( 四 ) 模拟试验

山所测数据 及调查西安灌区情况 已知
,

西 安污灌土壤肥沃
,

作物产量高
。

但污水 中

的有害毒物污染农 田
,

为害人
、

畜的健康
。

为此
,

我们选用环境中常见的镐 ( C d )
、

铬 ( C r )
、

禾 ( H g) 三种毒物进行模拟试验
,

结果表明
:

1
.

从 不同浓度的 C d ( I )
、

C r ( M )
、

H g ( I ) 对土壤呼吸强度的影响 (见图 2 ) 可看

出
,

C r ( VI )
、

H g ( I )对土壤呼吸强度影响颇大
,

而 C d ( I )对之影响较小
,

但当浓度达

到 5 0 o p p m 时
,

土壤呼吸强度已全被抑制
。

2
.

不同浓度 r
:

-{1 C d ( I )
、

C r ( 班 )
、

H g ( l ) 对土壤过氧化 氢酶 的影 响 ( 图 3 ) 表

明
,

三种毒物抑制趋势一致
,

即随着毒物浓度润增加酶活性缓慢降低
,

说明三种毒物对

过氧化氢酶的抑制作用小
,

且近似
。

3
.

土壤腮酶活性受不同浓度的 C d( I )
、

C r ( 吸 )
、

玉龟 ( I )毒物比 {影响见图 4
。

由图

4 知
,

脉酶对 H g ( 1 )很敏感
,

当H g ( I )浓度较小 廿
,

睬酶活性即可受抑制
; C d ( 亚 )

、

C r ( VI )抑制腮酶活性则次之
。

T o r e n 和 B盯 g e r “ “
将重金属离子作为腮酶的抑制剂

,

其抑

制强弱顺序为
:

A g
十

) H g
十 卜

> C u 十 十

) C d
十 十

> C了 ) P b
十 十

> N i
十 + 。

A g
`

在 2 一 10 x 1 0
一色

M 时对腮酶起 抑制作用
,

H g
十 `

在 2 一 10 x l o
一 ”

M时起抑制作用
。

由于腮酶对 H g
十 十

的敏感

性
,

有 人建议可利用豚酶活性检测 H g
十 、

C d
`

的浓度 f “̀ J。

4
.

土壤淀粉酶活性与不同浓度的 C d ( 亚 )
、

C r ( VI )
、

H g ( l ) 的 关 系 表 现 为
,

当

H g ( I )
、

C d ( I )浓度 众s p p m 时淀粉酶似 育激活作用
,

而 C r ( 矶 ) 对淀粉 酶则有明 显 的

抑制作用
,

是否可以利用淀粉酶来测定土壤中C r ( 班 )的含量
,

尚有待进一步研究
。

土壤

淀粉酶活性 与不同浓度的毒物关系见目 5 所示
。

为测定土壤中主要真菌和主要细菌之 -
-

—
好气性纤维素分解菌对毒物的抗 性

,

我

们以 青霉菌 ( p e n i e i l l u , , , )
、

曲霉菌 ( A s p e r g i l Zu s ) 和镰刀菌 ( F u : a r f u ,。 ) 以及 好气

性纤维素分解细菌作为试验菌
,

分别 以 吓同浓度 (真菌采用 0 p p m
、
3 0 0 p p m

、

10 。。 p p m
,

好气性纤维素分解细菌采用 2
、

4
、

6
、

s
、

10
、

2 0
、

3 o p p m ) 的H g ( I )
、

C d ( 篮 )
、

C r ( 吸 )
,

对试验菌进行了耐毒性试脸
。

结果 丧明
,

三科
,

毒物对不同真菌的抑制 作 用 不
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同
:

对 Cd (I )的耐毒性均表现较强 ; 六价铬表现为曲霉 > 青霉少镰刀菌 ; 而二价汞则为青

霉 > 曲霉> 镜刀菌 仁“ ’ 。 三种毒物对好气性纤维素分解细菌的影 :响 (见 表 8
、

图 6 )表

现为
,

当培养 4 一 7 天后
,

H g ( l )
、

C r (吸 )随其浓度增加
,

好气护卜纤维素分解细菌抵抗

力随之减弱
,

当浓度为 4 p p m 时
,

试验菌生长开始出现抑制现象
,

浓度增加票至 1 0 p p m 时
,

则停止生长 ; 试验菌对二价锡的耐毒性较汞
、

个军勺大
,

当 C d ( l )浓心增加到 3 o p p m 时
,

试验菌尚能生长
。

表 8 不同浓度的 C d ( 亚 )
、

C r ( 砚 )及 H g ( 五 )对好气性纤维素分解细菌的影响

…十洲
(

;
)

味
;
拼咒

万丽万
1

(

、
)

…共…一
{ }

“

…
柑 柑

}
1。

…
拼

i
介 { } 4 ! 树

一卜

} 1 5 一份 } 拼

纂 )
4

一
9

{
6

}
+ ·

…
2 。

!
一

}
养 { }

8

}
+ 一 十 一

…
2 二

…
“ +

}
{ {

1。
!

- 一

…
之̀ U …

一

千

…
注

: * 十 + 、

生长很好
; 、 十 、

生长 良好
; + 、

生长
, 十 、

生长 或不生长
: 一 、

下生长
。

三
、

讨 论

1
.

西安市污灌区有机质含量都很高
,

而且有机质 与呼吸 强度
,

有机质与氨化细菌
,

氨

化细菌与呼吸强度呈显著的正相关
;
有机质与脉酶

,

呼吸 强度 与脉酶
,

转化酶与脉酶及

过氧化氢酶与脉酶也达到了显著的正相关 ; 同时
,

脉酶的 活性与土壤全氮
、

速效氮
、

速

效磷及阳离子代换量呈显著的相关性
。

土壤是一个无机
、

有机
、

生物复合体
,

有机质是

上壤生物活性的物质基础
,

土壤有机质的
一

分解
、

合成与土壤总的新陈代谢关系很大
,

它

是异养型微生物 ( 特别是氨化菌 ) 的碳源
、

能源及主 要氮源
。

所以
,

土壤有机质含量
、

呼吸强度
、

氨化菌数 及土壤腮酶的活性可作为土壤肥力的 币要指标
。

西安市污灌 区有机 质含量与污灌年限成正 相关
; 污灌菜地与清灌菜地有机质含量栩

比较
,

T检验差异显著 ( P < 0
.

0 5 )
。

2
.

从微生物类群数量上看
,

污灌土壤 与清灌土壤相 比较
,

氨化菌数量差异 提著
,

其

它各类虽有差异但 不显著
。

3
.

不同毒物对微生物的影响不同
,

而不同类微生物对同一毒物 日
`

J抵抗力不同
。

霉菌

对 C d ( l )
、

H g ( l ) 及 C r ( 班 ) 的抵抗力强
,

好气性纤维素分解细菌对三种毒物反应灵敏
,

特别是 H g ( I )和 C r (班 )抑制作用很强
,

当毒物浓度 在 8 一 l o p p m 时
,

好气性纤维 素分

解细菌的生
一

长繁殖几乎全部被抑制
。

能否利用好气性纤维素分解细菌 作为污染 土 壤 中

H g ( I )
、

C r ( 砚 )的指示菌
,

有待进一步研究
。
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4
.

H g( I )
、

C r (吸 )
、

C d ( l) 对
_

l二壤呼吸 强度有明显的抑制作用
,

其抑制作用强弱

为
:

H g ( l ) > C r ( 班 ) > C d( I )
。

二价汞对豚酶抑制作用很强
, s p p m 可达到完全抑制

服酶活性
,

三种毒物抑制强弱表现为
:

H g ( 亚) > C d ( l ) > C r ( 矶 )
,

而毒物对淀粉酶的

抑制作用则为 C (r M ) > H g ( ! ) ) C d ( 贾 )
。

由于酶特别是脉酶对重金属反应敏感
,

故可

用来 作为测定 A g
十 、

H g
十 ` 、

C d
十 卜 、

P 匕
卜

等重金属含量的
一

可能性值得探讨
。

土壤具有一定的自净能力
,

在不超过其自净能力范围的客体物质进人土壤时
,

它完

全有能力 山自净能力所消除
,

而恢复环境的正常生态条件
。

但是
,

含有重金属的污水未

经处理
,

加上不合理的大水漫滋
,

其重金属含量超过土壤的 自净能力
,

将会发生不 良后

果
。

任争.654吞21。

氛化菌 真 菌 为线菌

口口口

浓苍夕à播
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扛 、 e , 。 n d 5 0 匕 r e u r e a s e s d i r o e t l y i n t e r r e l a t o d t o o r g a :飞至e m a t e r 了a l、
,

i n t e -

; 1 5了t y o f b r e a t l飞
, t r a n s f e r r 至。 9 e n z y m e a o d e a t a l a s e .

T h e d i f f e r e n t e o : e e n t r a 七i o n o f 士11 e I Jg ( 11 ) / C
l
一

( V l ) / C d ( 11 ) m a少 a p p r -

a n t l J i o h i b i t t h e i n t e n s i t y o f b r e 认 t h i n 5 0 115 a n d i t s t o x i e i t y t o l e l
一

a n e e

t o t li e i ,飞 t 。 丁巧 i t手
·

o f b r e a t h 15 H g ( 11 )
,

C r ( V l )
,

C d ( 11 ) a t 5 p p m
, a n d C r ( V l )

,

1 19 ( 11 )
,

C d ( 11 ) a t 5 0 p p m
.

T h e H g ( 11 ) e a n a l s o i l l h i b i t t h e u r e a s e m o r e

5 t r o zl g l于二 丁
’

h e C r ( V l ) e a n i n h i b i t t h e a m y l a s e , t o o .

T h u s , t h e e n z y m a t i e

a e t i v i t 、 c a l l

C d
十 一 ,

尸b 一
,

b c u s c d t o d o t e r m 王n e t h e i n ll i b i t o r , i n o l u d i n g A g
’ ,

H g
` ,

a 丁l d 5 0 o n .


