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河北省农田土壤中的有效态镍
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摘要：对河北省农田主要类型耕层和剖面土壤中有效态镍含量进行了分析测定，结果表明，河北省农田土壤中有效态镍平均含量为0.38±0.15 mg·kg-1，含量范围为0.11~1.58 mg·kg-1。全省土壤有效态镍含量总体变化趋势为由北向南，由东向西呈逐渐降低趋势。土壤中有效态镍含量频率分布大多集中在0.25~0.40 mg·kg-1含量范围。全省主要类型土壤中有效态镍含量高低为棕壤土＞栗钙土＞褐土＞潮土。4种类型剖面土壤不同发生层中有效态镍含量自上而下均呈显著下降，表层土壤有效态镍含量大体是底层土壤的2倍左右。4种类型耕层和剖面土壤中有效态镍含量变化与土壤中有机质含量变化均呈显著和极显著正相关，表明土壤中有机质含量高低可作为表征土壤中有效态镍含量水平的重要指标。
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镍（Ni）作为植物生长必需的微量营养元素[1-2]，土壤中镍的丰缺将直接影响植物的生物可利用性，土壤有效态Ni能较好地反映植物的需求状况和生理表现，其含量水平的高低将成为障碍作物产量和品质的主要限制因子。夏家淇等[3]建议建立基于风险评估的土壤环境质量标准体系，认为目前宜制订土壤环境质量目标值、土壤环境质量指导值和土壤污染危害临界值3类标准值。马建军等[4-7]研究证实，土壤中施用适量镍肥对蔬菜具有增产效应，并且改善植物水分代谢，同时提出土壤中有效态镍含量限量标准，而有关土壤中有效态镍的含量水平及有效态镍与相关理化性状指标的关系尚有待进一步研究明确。为此，探明河北省农田土壤中有效态镍含量水平及分布规律，对于建立农田土壤环境质量标准，科学合理指导施肥具有重要意义。

1  材料与方法

1.1  供试土壤

供试耕层土壤于2003年10月采自河北省石家庄、保定、廊坊、邢台、承德、唐山、秦皇岛等11个地区，耕层土壤样本275个，土壤取样深度为0～20 cm；剖面土壤于2004年10月采自河北省沧州、邢台、承德、唐山、石家庄、张家口、邯郸等7个地区，采土区域自上而下0～20 cm，20～40 cm，40～60 cm，60～80 cm，80～100 cm 5个剖面层土壤，剖面土壤样本80个。耕层和剖面土壤类型均为褐土、潮土、棕壤和栗钙土。土壤样本处理与保存按常规标准方法进行。

1.2  分析方法

土壤中有效态镍含量测定[8]：称取过2 mm筛孔的风干土样5.00 g。采用0.005 mol/L DTPA(二乙三胺五醋酸)–0.1 mol·L-1TEA(三乙醇胺)–0.01 mol·L-1 CaCl2溶液(pH=7.30)提取试剂，提取温度25±1 ℃，提取时间2 h, 土液比1∶2，180次·min-1往复振荡提取，定量滤纸过滤，收集滤液待测。土壤有机质、pH值、全盐量等理化指标的测定参照文献［9］中相应指标具体分析方法进行测定。样品分析采用3200型原子吸收分光光度计测定，数据统计分析采用DPS统计分析软件完成。

2  结果与分析

2.1  耕层土壤的有效态镍含量

河北省农田主要类型土壤中有效态镍平均含量为0.38±0.15 mg·kg-1，含量范围为0.11~1.58 mg·kg-1。其中位于河北省北部的承德地区土壤有效态镍含量水平较高（0.49 mg·kg-1），其次为张家口地区（0.47 mg·kg-1），而位于河北省东部的秦皇岛地区土壤有效态镍含量水平较高（0.48 mg·kg-1），其次为唐山地区（0.45 mg·kg-1）。从全省11个地级市土壤中有效态镍平均含量水平分布区域可以看出，全省土壤有效态镍含量总体变化趋势为由北向南、由东向西呈逐渐降低趋势。全省土壤有效态镍含量频率分布，除承德地区和唐山地区在0.40~0.60 mg·kg-1范围内分布频率较高，保定地区在0.15~0.25 mg·kg-1范围内分布频率较高外，其它各地区土壤有效态镍含量频率分布大多集中在0.25~0.40 mg·kg-1含量水平范围内，超过0.6 mg·kg-1含量水平的土壤以张家口地区分布频率最高，其次为承德地区、唐山地区和秦皇岛地区，均明显低于4种类型土壤中有效态镍含量的限量标准[4-7]。

表3  4种主要类型土壤剖面有效态镍含量分布
Table 3  Available Ni distributions in four main typical soil profiles
	土壤
	土层/cm
	有效态镍含量/(mg·kg-1)

	
	
	范围
	平均值±标准差
	变异系数/CV％

	棕壤土
	0～20
	0.42~0.47
	0.43±0.02 Aa
	4.65

	
	20～40
	0.18~0.33
	0.28±0.07 ABab
	25.00

	
	40～60
	0.18~0.61
	0.36±0.18 Ababc
	47.37

	
	60～80
	0.14~0.33
	0.23±0.09 ABbc
	39.13

	
	80～100
	0.09~0.31
	0.17±0.10 Bc
	58.82

	褐土
	0～20
	0.23~0.37
	0.29±0.06 Aa
	20.69

	
	20～40
	0.14~0.33
	0.26±0.09 Aab
	34.62

	
	40～60
	0.09~0.23
	0.18±0.07 Aab
	38.89

	
	60～80
	0.09~0.23
	0.16±0.08 Ab
	50.00

	
	80～100
	0.09~0.23
	0.14±0.07 Ab
	50.00

	潮土
	0～20
	0.14~0.28
	0.21±0.06 Aa
	28.57

	
	20～40
	0.09~0.18
	0.15±0.05 ABab
	33.33

	
	40～60
	0.09~0.28
	0.16±0.08 ABab 
	50.00

	
	60～80
	0.09~0.18
	0.11±0.05 ABb
	45.45

	
	80～100
	0.04~0.09
	0.08±0.02 Bb
	25.00

	栗钙土
	0～20
	0.23~0.61
	0.45±0.18 Aa
	40.00

	
	20～40
	0.23~0.56
	0.36±0.14 Aab
	38.89

	
	40～60
	0.18~0.47
	0.28±0.13 Aab
	46.43

	
	60～80
	0.09~0.42
	0.27±0.14 Aab
	51.85

	
	80～100
	0.04~0.31
	0.19±0.13 Ab
	68.42


按土壤类型划分（表2），4种类型土壤中棕壤土有效态镍含量最高（0.49 mg·kg-1），潮土有效态镍含量最低（0.31 mg·kg-1），全省主要类型土壤有效态镍含量高低为：棕壤土＞栗钙土＞褐土＞潮土，这与河北省4种类型土壤有机质含量高低和分布区域表现规律一致[10]，由此推断，土壤中有效态镍含量高低可能与土壤有机质含量大小变化有关。从土壤有效态镍含量分布频率可以看出，棕壤土有效态镍含量分布多集中在0.40～0.60 mg·kg-1范围内，其它3种类型土壤有效态镍含量在0.25～0.40 mg·kg-1范围内分布频率最高。超过0.6 mg·kg-1含量水平的土壤以栗钙土分布频率最高，其次为棕壤土和褐土。

2.2  土壤中有效态镍含量的剖面变化

表1  河北省不同地区耕层土壤有效态镍含量和频率分布*
Table 1  Available Ni contents and frequency distribution of different district topsoil in Hebei province
	分布地区
	样品数量
	有效态镍含量/(mg·kg-1)
	
	有效态镍含量分级/%

	
	
	范围
	平均值±标准差
	变异系数/CV %
	＜0.15
	0.15-0.25
	0.25-0.40
	0.40-0.60
	＞0.60

	张家口地区
	29
	0.23~0.81
	0.47±0.20 Aa
	42.55
	0
	17.24
	34.48
	17.24
	31.03

	承德地区
	17
	0.23~1.10
	0.49±0.20 Aa
	40.82
	0
	5.88
	29.41
	47.06
	17.65

	保定地区
	47
	0.11~0.63
	0.30±0.13 Bc
	43.33
	8.51
	38.30
	29.79
	19.15
	4.26

	廊坊地区
	8
	0.17~0.40
	0.30±0.07 Bc
	23.33
	0
	12.50
	87.50
	0
	0

	唐山地区
	24
	0.19~0.91
	0.45±0.19 ABab
	42.22
	0
	16.67
	29.17
	37.50
	16.67

	秦皇岛地区
	13
	0.29~1.58
	0.48±0.16 Aa
	33.33
	0
	15.38
	61.54
	7.69
	15.38

	石家庄地区
	40
	0.14~0.66
	0.36±0.13 ABbc
	36.11
	2.50
	25.00
	42.50
	22.50
	7.50

	衡水地区
	20
	0.18~0.55
	0.34±0.10 ABbc
	29.41
	0
	20.00
	55.00
	25.00
	0

	沧州地区
	22
	0.18~0.44
	0.31±0.07 Bc
	22.58
	0
	22.73
	72.73
	4.55
	0

	邢台地区
	22
	0.11~0.75
	0.33±0.16 ABbc
	48.48
	18.18
	13.64
	45.45
	13.64
	9.09

	邯郸地区
	33
	0.14~0.46
	0.32±0.08 ABbc
	25.00
	3.03
	21.21
	57.58
	18.18
	0

	全省平均
	275
	0.11~1.58
	0.38±0.15 
	39.47
	
	
	
	
	


注：同一列中不同小写字母代表0.05水平差异显著，不同大写字母代表0.01水平差异极显著，下表同
表2  河北省4种主要类型土壤有效态镍含量和频率分布
Table 2  Available Ni contents and frequency distribution of four main typical soils in Hebei province
	土壤
	样品数量
	有效态含量/(mg·kg-1)
	
	有效态镍含量分级/%

	
	
	范围
	平均值±标准差
	变异系数/CV %
	＜0.15
	0.15-0.25
	0.25-0.40
	0.40-0.60
	＞0.60

	棕壤土
	31
	0.19~1.10
	0.49±0.20 Aa
	40.82
	0
	14.29
	9.52
	57.14
	19.05

	褐土
	113
	0.11~1.58
	0.40±0.20 ABa
	50.00
	3.54
	18.58
	45.13
	21.24
	11.50

	潮土
	111
	0.11~0.65
	0.31±0.11 Bb
	35.48
	5.41
	27.03
	51.35
	14.41
	1.80

	栗钙土
	20
	0.23~0.81
	0.46±0.20 Aa
	43.48
	0
	20.00
	35.00
	15.00
	30.00


4种类型土壤剖面不同发生层的有效态镍含量垂直分布表现规律一致，自上而下呈显著下降趋势，即表层土壤（0～20 cm）有效态镍含量显著高于下层土壤（棕壤60～80 cm，褐土60～80 cm，潮土60～80 cm，栗钙土80～100 cm）有效态镍含量（表3），且表层土壤有效态镍含量大体是底层土壤的2倍左右，而表层土壤全镍含量与下层镍含量无显著差异（待发表），表明土壤全镍含量并不是影响土壤有效态镍含量大小的决定因素。因为土壤是一个巨大的缓冲体系，重金属一旦进入土壤后，就会与土壤组分相互作用而改变其存在形态，进而影响到它的有效性及生态环境效应[11]。

2.3  耕层与剖面土壤中有效态镍含量与主要理化性质的关系

土壤中元素的有效部分是可变的，影响元素有效性的因素除元素的存在形态、土壤质地、有机质含量、pH、Eh等外，对于农田土壤，肥料的投入和作物的产出比例，将极大地影响土壤中有效态营养元素含量的变化[12]。研究结果显示，4种类型耕层和剖面土壤有效态镍含量变化与土壤pH值及全盐量的变化相关性均不显著，而与土壤有机质含量变化均呈显著和极显著正相关，表明土壤有机质含量变化可作为表征土壤中有效态镍含量水平的高低的重要指标，而土壤中有效态镍含量的变化与全镍含量变化无显著相关，由此推断，土壤中全镍含量水平并不能指示植物镍的可利用性高低。

3  结论

（1）河北省农田主要类型（棕壤土、栗钙土、褐土、潮土）耕层土壤中有效态镍平均含量为0.38±0.15 mg·kg-1，含量范围为0.11~1.58 mg·kg-1。全省土壤的有效态镍含量总体变化趋势为由北向南，由东向西呈逐渐降低趋势。

（2）农田主要类型耕层土壤中有效态镍含量频率分布大多集中在0.25~0.40 mg·kg-1含量范围，其含量远低于4种类型土壤中有效态镍含量的限量标准，并且土壤中施用适量镍肥对于促进植物生长、改善植物水分代谢具有一定作用[4-7]，表明土壤中施用适量镍肥是可行的。

（3）4种类型土壤中有效态镍含量的剖面变化自上而下均呈显著下降，表层土壤（0～20 cm）有效态镍含量大体是底层土壤(80~100 cm)的2倍左右。
（4）全省主要类型耕层土壤中有效态镍含量高低为棕壤土＞栗钙土＞褐土＞潮土，与河北省4种类型土壤有机质含量高低和分布规律表现一致[10]，并且4种类型耕层和剖面土壤中有效态镍含量变化与土壤中有机质含量变化均呈显著和极显著正相关，表明土壤中有机质含量高低可作为表征土壤中有效态镍含量水平的重要指标。
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Available Ni contents of farmland soils in Hebei province

Ma Jianjun, Yu Fengming, Zhu Jingtao, Liu Yuyan, Du Bin

Hebei Normal University of Science and Technology, Qinhuangdao, Hebei 066004, China
Abstract: Available Ni contents of topsoil and soil profile of four main typical soils in Hebei province were determined. The results showed that, the average content of available Ni was 0.38±0.15 mg·kg-1, changed from 0.11 mg·kg-1 to 1.58 mg/kg. There was a decrease tendency of available Ni content from North to South and from East to West. The main frequency distribution range of available Ni content was from 0.25 mg·kg－1 to 0.40 mg·kg－1. The available Ni content order of four main typical soils was as follows: Brown soil ＞ Chestnut soil ＞ Cinnamon soil ＞Fluvo-aquic soil. The available Ni content decreased significantly from topsoil to subsoil, and the value of topsoil was about two times of subsoil. There was notably or most notably positive correlation between available Ni contents and soil organic matter contents. It showed that the soil organic matter content could be an important index indicating the soil available Ni content. 

Key words: Hebei province; farmland soil; available Ni
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2008高校和企业对接节能降耗与污染减排学术研讨会通知

节能降耗与污染减排问题是影响全球气候变暖、国家能源安全和社会稳定的重大问题，环境科学与技术杂志社为高校和企业搭建一个有效平台，使高校科研的目的性更强、经济由主要依靠物质资源的消耗向依靠知识经济增长的转变。其目的是调动高校与企业双方的积极性，加强能源资源节约和生态环境保护的合作，增强其可持续发展能力。

一、会议组织机构：
指导单位： 中国环境科学学会 

主办单位：《环境科学与技术》杂志社；《环境科学与技术》编委会；湖北省环境科学学会。

二、会议内容：
节能减排的机制研究与建设；节能减排技术创新研究与产业发展；节能减排和循环经济对经济社会可持续发展的影响；节能减排与绿色消费；能源消费与全球气候变化关系和应对机制；可再生资源综合利用、能源技术研究与产业发展；环境保护产业发展的机制建设；区域（流域）综合整治和可持续发展战略规划；污染物治理的技术集成、改造或创新技术研究与产业发展；水污染控制技术和循环利用研究；固体废弃物处理及资源化利用技术；污染土壤防治和金属矿山环境修复；燃煤二氧化硫污染治理技术及烟气脱硫、氮氧化物控制等大气治理技术。

a. 论文专辑以《环境科学与技术》2008年专辑出版(全部论文将提交万方期刊数据库索引)论文需报送全文，文稿请用Word录入排版，论文结构要求参见本刊“会议专辑投稿须知”（请见附件），论文通过电子邮件投稿（hjkxyjsbjb@163.com）。
b. 论文征集自会议通知发布之日起；论文接受截稿时间为2008年5月31日。

参会人员：国家相关部门权威人士；中国科学院院士；中国工程院院士；学术界知名人士；行业内的研究机构、大专院校、环境主管部门的专家和学者等；在校硕士生、博士生；环境领域企业同仁。

会议地点：武汉         时间：2008年7月中下旬（具体日期会议前一个月书面通知）

三、会议联络及报名咨询方式

地址：武汉市武昌八一路338号  《环境科学与技术》编辑部  邮编：430072

电话：027-87643502  联系人：高宇 Email :hjkxyjsbjb@163.com 

《环境科学与技术》北京工作部 电话：010-88796142  传真：010-88796142

a. 银行汇款方式  户名：湖北省环境科学研究院环境工程设计所  开户行：工行洪山支行

银行账号：3202006709000094550

b. 邮局汇款方式：武汉市武昌八一路338号《环境科学与技术》编辑部收（请勿寄给个人）邮编：430072
基金项目：河北省教育厅科学基金资助项目(2003242)
作者简介：马建军（1964－），男，研究员，硕士，主要从事植物营养与农业环境化学研究。E-mail: kycmjj@163.com
收稿日期：2007-12-27(

