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水保学院刘国彬研究团队在微塑料影响土壤溶解性有
机质研究方面取得新进展

来源：安塞站 作者：郭子琪 时间：2023-11-29

　

  近日，水土保持科学与工程学院(水土保持研究所)刘国彬研究员黄土高原生态修复科研创新团队

在环境科学领域著名期刊Environmental Science & Technology（学校高质量期刊G1类刊物，中国科

学院大类1区TOP期刊）发表题为“Effects of Microplastics on the Transport of Soil

Dissolved Organic Matter in the Loess Plateau of China”的研究论文。西北农林科技大学林学

院博士生郭子琪为论文第一作者，水土保持科学与工程学院薛萐研究员为通讯作者，黄土高原土壤侵

蚀与旱地农业国家重点实验室为第一单位。

　　微塑料（MPs）污染和溶解有机质（DOM）影响土壤质量和功能。然而，MPs对DOM的影响及其潜在

机制尚未阐明，这对保持土壤健康提出了挑战。为了更好地理解MPs生态效应，需根据其与DOM的相互

作用来考虑MPs作用及其相对贡献。据此，研究通过土壤柱试验和吸附试验评估了环境相关条件下，

聚丙烯颗粒在调节土壤DOM含量变化中的主要作用，还进一步分析了调节离子（Ca ）强度变化在MPs-

DOM系统中的动态竞争过程（图1）。
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　　图1 概念图显示土壤环境中影响MPs与PO 和NH 相互作用的主要因素

　　研究表明，粒径和浓度是影响MPs环境行为的重要因素。MPs通过吸附作用降低土壤柱滤液中PO

（13.30%-34.46%）和NH （9.03%-19.65%）淋溶，而MPs相关DOC则增加渗滤液中表观DOC含量（＞

100%）。其中，PO 变化很大程度上取决于MPs的直接吸附，且与较大尺寸（500 m）密切相关（图

2）。进一步观察显示，Ca 的存在阻碍了MPs对PO 的吸附，这一方面可能与碱性环境中Ca 和PO

形成络合物有关，另一方面也可能与Ca 以竞争方式占据吸附位点有关。此外，研究还发现除吸附作

用以外，MPs相关土壤性质解释了NH 的大部分变化。对于评估的每个土壤性质参数，土壤含水量

（SWC）及其相关影响因素在一定程度上解释了土壤NH 的积极变化。当进一步考虑MPs浓度变化，

NH 渗滤液浓度随MPs强度增加（> 0.5%）而降低（图2）。MPs通过增加以NH 为底物的硝化速率而减

少NH 淋溶，虽然较高的有机物含量和氧浓度也可能增强矿化作用，但硝化速率似乎足以去除过量的

NH 。进一步观察，研究发现与500 m MPs和PO 间的强相互作用不同，DOC对小尺寸MPs（20 m）似

乎更敏感（图2）。土壤DOC含量的变化通常取决于积累和消耗之间的不平衡。MPs相关DOC具有较高的

生物利用度，拥有较大比表面积的小尺寸MPs可能会通过增加相关 DOC含量，为微生物提供更多的活

底物而增强微生物活性。然而，这一消耗率可能远低于MPs相关DOC含量的增加。

4
3-

4
+

4
3-

4
+

4
3-

2+
4
3- 2+

4
3-

2+

4
+

4
+

4
+

4
+

4
+

4
+

4
3-



　　图2 MPs影响土柱渗滤液含量的驱动因素

　　本研究为揭示MPs直接（吸附）效应和环境相关间接效应在调节土壤DOM含量变化过程和功能中的

主要作用提供了相关证据，这有助于预测土壤过程，特别是养分循环对持续人为压力的反应，以期在

未来农业环境中改善MPs的风险管理政策，并促进土壤健康和功能保护。

　　该研究工作得到了国家自然科学基金（41977076）和陕西省杰出青年科学基金（2021JC-50)等项

目的联合资助。

　　论文链接：https://doi.org/10.1021/acs.est.3c04023
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