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亚林所科研人员在“树木-生物炭基土壤调理剂强化修复重金属污染地”方面取得进展
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我国土壤重金属污染形势严峻，存在大量的重金属污染土壤及矿山废弃地，给生态环境和人类健康造成严重威胁。同时，污染地存在抑制植物生长

的障害因子，制约林木对重金属污染土壤植被重建。因此，植被恢复需要恢复植物生长的根际环境，通过高效的土壤调理剂快速营造污染土壤植被。

生物炭，具有孔结构多样、表面基团丰富、原料来源广和成本低廉等优势，成为矿区土壤改良和地力提升热门材料。亚林所生态修复研究团队前期

采用高温裂解-机械球磨和化学改性技术，研发了在固-液界面对重金属具有高效固定能力的微纳米生物炭（Journal of Hazardous Materials, 2020, 387,

121980）和铁/锰改性生物炭复合材料（Journal of Hazardous Materials, 2020,399, 123067）。但是，上述生物炭基土壤调理剂对重金属污染土壤改良

和植物修复效果仍不清楚。

针对这一问题，亚林所生态修复团队立足林业生态修复，进一步系统开展了生物炭基土壤调理剂联合树木修复重金属污染土壤的机理和技术研究。

结果发现在酸性贫瘠的重度重金属污染土壤（Cu、Pb、Cd和Mn）中，生物炭施用提升了耐性树种在多金属重度污染土壤中的成活率，施用1%以上微纳

米生物炭极大提升了速生柳树的成活率（90%以上），且4%的微纳米生物炭可大幅度降低土壤重金属有效态（Pb 72.63%、Cu 53.87%）并提升土壤有

效磷成分；在碱性的重金属重度污染土壤（Cd和Zn）中，添加2%微纳米生物炭可以提升柳树的净光合作用（35.05%）和生物量(24.11%)；而铁/锰改性

生物炭复合材料在同时降低多金属污染土壤的重金属生物有效态方面表现更优。通过以上的研究，明晰了生物炭对柳树-土壤重金属-土壤质量之间的作用

耦合关系，提出了生物炭-土壤匹配性及合理施用剂量的关系，证实了生物炭可通过改良土壤环境和提高树木的生命活动及对重金属耐性，来综合提升树

木修复重金属污染土壤的效率。

相关研究均以肖江副研究员为第一作者，陈光才研究员为通讯作者，发表在广东省高起点英文新刊《Carbon Research》和环境与生态学权威TOP

期刊《Environmental Pollution》上，为重金属污染土壤的植被恢复和严格管控区土地退耕还林提供科学依据和技术支撑。研究工作得到了国家自然科学

基金（32071736 & 32101370）、浙江省重点研发计划(2018C03047)、中国博士后基金特别资助和一等资助等项（2018M640200 & 2019T120154）和

安徽省林业科技创新项目（AHLYCX-2021-11）支持。佛山科学技术学院王海龙教授对上述部分工作给予重要指导与帮助。（肖江/生态修复研究组）
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生物炭基土壤调理剂的形貌、孔径结构和元素组成

不同富磷生物炭基土壤调理剂对柳树在重金属污染土壤上积累镉/锌的影响

富磷生物炭基土壤调理剂联合树木修复重金属污染土壤的潜在机制
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