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前言

植物污染化学是研究环境污染物与植物相互作用的化学反应和效应的科学，是随着环境污染加剧，农
业生产环境日益恶化的状况逐渐发展起来的，是农业环境保护的基础性、支柱性分支学科，由环境化
学、土壤化学、植物学、植物生理学、生物化学、污染生态学等学科交叉综合形成的边缘学科分支。
土壤重金属以其特殊化学性质，对环境污染的持久性以及强烈的生物毒性，一直被世界各国环境科学
工作者作为研究的重点。
近几十年来，由于农药和化肥的大量使用、废水或污水灌溉、工业废渣与垃圾填埋渗漏和大气沉降等
，造成土壤重金属污染日趋严重。
土壤重金属污染，改变土壤化学组成，直接或间接地破坏土壤的生态结构，通过土壤一作物系统迁移
累积，进而影响农产品安全乃至人体健康，如1955年至1977年发生在日本的“痛痛病”公害事件导
致207人死亡。
据估算，我国重金属污染的土壤约3亿亩，占耕地总面积的1／6左右，每年因重金属污染的粮食高达数
百万吨。
土壤重金属污染问题以及农产品安全问题已对我国环境安全和农业可持续发展构成严重威胁，亟须解
决。
土壤重金属的植物污染化学是探讨土壤一植物系统中重金属的分布、存在形态、迁移转化、累积以及
生物学效应和控制规律的科学。
在土壤生态系统中，土壤中重金属以不同的形式存在，不同的化学形态具有不同的理化及生物效应，
植物是其直接的作用对象之一，而重金属在植物体内的分子形态，吸收、迁移、转化、积累过程及其
生物学效应等十分复杂。
目前，土壤重金属的植物污染化学研究主要集中在以下几个方面：①土壤重金属的化学行为；②土壤
重金属的植物根际化学行为；③土壤重金属的植物吸收、累积、耐性和解毒机制；④重金属污染土壤
与植物、微生物的交互作用；⑤重金属污染土壤的植物修复技术等。
土壤重金属的化学行为：土壤重金属的化学行为是探究土壤重金属环境行为、生物可给性及污染危害
性的重要切人点，是土壤重金属的植物污染化学研究的主要内容之一。
土壤重金属的化学行为不仅与重金属元素自身的性质有关，而且与重金属在土壤环境中的化学形态有
关。
土壤环境中重金属的化学形态研究一直受到广泛关注。
常用的连续萃取方法将土壤中的重金属按照活性高低和生物可给性大小分为不同化学形态：可溶态、
交换态、碳酸盐结合态、铁锰氧化态、有机结合态和残渣态等。
这些形态与土壤质地等物理化学特性有关，而不同形态重金属的环境危害性和生物毒性不同。
因此，研究土壤中重金属化学形态含量及其变化情况，可为评价重金属的环境效应和治理、改善环境
质量，提供重要参考和依据。
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内容概要

植物污染化学研究目前已成为农业环境保护领域的研究热点之一。
本书是在作者多年进行土壤重金属植物污染化学研究的基础上撰写而成的，以理论研究为主，与实践
相结合。
内容包括土壤重金属及其生物可给性，土壤重金属的植物根际化学行为，土壤重金属的植物吸收与累
积，植物对重金属的耐性和解毒机制，重金属污染的土壤-植物-微生物交互作用，重金属污染土壤的
植物修复技术等。
    本书适合环境科学与工程研究、环保管理与服务等领域的从业人员参考，也可作为大专院校环境科
学、环境工程、生态学、土地管理、土壤学、植物学和农学等专业师生的教材与参考用书。
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章节摘录

第1章 植物根际土壤重金属的界面过程重金属是土壤环境的重要污染物，主要随工农业生产中产生的
废水、废渣和废气进入土壤。
土壤重金属污染引发的土壤生态功能破坏和农产品安全等问题日益受到各界的高度关注。
重金属不仅直接毒害土壤生物和植物，破坏土壤生态结构，还可以通过食物链迁移转化，危害人体健
康。
所以，如何修复重金属污染土壤和保障农产品安全是当前的重要环境问题。
根际是重金属进入植物体内的主要通道和屏障，有效调控重金属在土壤一植物系统中的迁移对于提高
重金属污染土壤植物的修复效率和保障农产品安全具有重要意义。
Stumm等(1987)指出对几乎所有环境组分的过程控制问题的理解都应该考虑界面过程。
这些界面过程直接影响重金属的生物可给性、重金属形态和迁移转化规律。
除了土壤本身物理化学特性直接影响重金属的迁移转化外，微生物和植物根系也对土壤重金属迁移转
化有着深远的影响。
根际土壤环境是土壤、植物根系和微生物的复合体系，重金属在植物根际土壤中的传输受该系统中多
层次微界面的控制，主要包括土壤固一液界面(土壤固相一土壤水相界面)，土壤一微生物界面以及土
壤～植物根系界面等。
由于界面反应的复杂性，无论在理论上还是在方法学上都有许多问题值得深入探索。
结合我们的相关研究成果，本章主要从土壤重金属的生物可给性及其评价方法、土壤重金属的形态、
重金属在土壤一植物一微生物界面的环境行为特征以及土壤重金属的植物根际化学行为四个方面对植
物根际土壤重金属的界面过程进行论述。
1.1 土壤重金属的生物可给性及其评价方法土壤重金属的生物可给性与土壤重金属的毒性、环境风险以
及重金属在土壤一植物系统中的迁移密切相关。
土壤重金属的生物可给性部分直接决定了土壤重金属的毒性、环境风险大小以及重金属在土壤一植物
系统中的迁移量。
总量预测法、化学浸提法和植物培养法等是评价土壤重金属生物可给性的常用方法，在重金属污染土
壤管理及其防治中得到广泛应用。
土壤重金属的生物可给性与其生物可给性过程密切相关。
所以，深人理解土壤重金属的生物可给性及其过程，完善土壤重金属的生物可给性评价方法，对于重
金属植物污染化学的研究，具有重要理论价值和现实意义。
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