Оценка влияния полиэлектролитных комплексов на основе гуминовых веществ на подвижность Cd и Pb в модельном эксперименте с искусственными почвами
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Для стабилизации структуры почвы были предложены интер-полиэлектролитные комплексы (ИПЭК), продукты взаимодействия двух противоположно заряженных полиэлектролитов (ПЭ) [1-5]. Способность ИПЕК улучшать гидрофизические свойства почвы, предотвращать эрозию почвы и действовать в качестве кондиционеров почвы была изучена в наших предыдущих работах [6]. Эффективность ИПЕК зависела как от химического состава ИПЕК, так и от свойств почвы. Использование гуминовых веществ в качестве полианионной части ИПЭК является перспективным подходом к разработке экологически чистых и эффективных рецептур [1,5,6].

В этом исследовании мы использовали два ИПЭК: положительно и отрицательно заряженный. Оба были получены из коммерческих полимеров с избытком либо поликатиона, либо полианиона: катионного поли (диаллилдиметиламмонийхлорида) (ПДАДМАХ) и анионного лигногумата биополимера (ЛГ), стимулятора роста растений на основе гуминовых веществ. Целью исследования была оценка влияния трех ПЭ (ЛГ, ИПЭК+ и ИПЭК-) на мобилизацию/иммобилизацию Cd и Pb в почве, обогащенной этими металлами, а также на агрегатный состав почвы и рост растений в модельном эксперименте.

Эксперименты проводились на небольшом участке с использованием искусственной почвы, состоящей из песка (48%), глины (48%) и торфа (4%). Почвы сначала обрабатывали 2% растворами ПЭ (1,5 л на делянку), а затем вносили CdCl2 и Pb(CH3COO)2 в дозах, равных 3 допустимым концентрациям, и высевали Festuca pratensis. Через 2 месяца определяли биомассу растений, агрегатный состав почвы и содержание подвижных форм Cd и Pb.
Как ИПЭК, так и ЛГ снижали содержание подвижных форм кадмия и свинца в почве по сравнению с контролем с добавлением шипов. Наибольший детоксицирующий эффект наблюдался у отрицательно заряженного ИПЭК с уменьшением содержания подвижных форм Cd и Pb на 34-35%. Положительно заряженные ИПЭК и ЛГ также продемонстрировали способность к детоксикации: содержание кадмия и свинца снизилось на 21% и 24-25% соответственно.

В фитотестах все полимеры не оказали существенного влияния на параметры роста растений.

На состав структурных агрегатов почвы все ПЭ существенно не влияли, а доля агрономически ценных агрегатов (0,25-5 мм) варьировалась в пределах 84-89%.

Результаты работы показывают, что отрицательно заряженные ИПЭК и ЛГ обладают потенциалом для снижения содержания подвижных видов тяжелых металлов и, таким образом, для смягчения их токсичности для растений, но не оказали существенного влияния на структуру почвы для Исследуемых почв. Положительно заряженный ИПЭК разрушает крупные почвенные агрегаты и может улучшить структуру почвы в случае комковатых почв. В целом, ИПЭК на основе гуминовых кислот можно рассматривать как инструмент для создания продуктивных искусственных почв.
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