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作物幼苗 含量标征土壤 污染的研究
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摘要 用盆栽试验
,

以小麦
、

大豆和油菜为对象
,

研究了利用作物幼苗 含 标征土城 污染的可行性
。

结果

表明
,

在 种作物生长过程中
,

幼苗 含 均高于生长后期或可食部分 含 小麦
、

大豆籽粒 含 与苗期

含量及土城 投加 成正相关关系
,

采收期油菜 含 与苗期 含 成正相关关系
。

这 种作物的可食部

分 含 达到我国食品卫生标准时
,

小麦三叶期
、

大豆幼苗地上部分及油菜幼苗的 含 临界值分别为 。

、 ·

和  纯 鲜

关性词 幼苗 含
,

土城 污染
,

小麦
,

大豆
,

油菜
,

盆栽试脸
。

利用作物幼苗诊断土壤重金属污染
,

作为

一条诊断思路已有作者提及, ’〕,

国外已做了一

些工作,
‘〕,

国内的工作尚未开展
。

以幼苗的重

金属含量标征土壤污染
,

可以比较真实地反映

土壤重金属的有效性
,

而且具有以下几个优点
。

幼苗含量高
,

可以敏感地反映土壤污染状况

和收获后可食部位高度相关
,

可提前预测
,

作

为环境影响评价的指标 培育幼苗简单易行
,

生长时间短
。

土壤 通过食物链危害人体和动物健康
,

其污染的严重性远大于对作物的直接毒害作用
。

因此
,

在土壤中的污染临界值
,

许多研究都

推荐用食品卫生标准的达标临界值表示
。

在 日

本
,

仍用米锡含量评价土壤 污染
,

而不用土

壤  
。

因此
,

本研究着重考察作物幼苗 含

量同收获期的可食部位 含量的关系
,

研究以

幼苗 含量标征土壤 污染的可行性
。

材料和方法

供试作物

北方地 叮普遍种植的大田作物和蔬菜作物

小麦 了 众勿
 !

,

品种
。

大豆 ’
,

品种科丰 号
。

油菜  廊
,

品种五月

慢
。

供试土壤

土壤取自东北 旺农场原菜地土壤
,

为轻壤

褐土
。

试验土壤理化性质见表
。

裹 供试土族的基本理化性质”

粘

黑
云

愁笋思
、

黑
、 , 。

蕊
 

北方地区土城平均含  
,

福土平均

掩闭

试验设计

盆栽试验
。

福处理设 个水平
,

以 计设

加 分别为
, , , , , , ,

。

处理时
,

先将不同量的
‘ ·

的

水溶液与小部分土壤混匀
,

再将此小部分土壤

搅拌入其余土壤中
,

充分混匀后装盆
。

小麦和大豆试验采用直径为
。 ,

高

的瓷盆
,

每盆装土
。

油菜试验采用直径

为
。 ,

高
。
的瓷盆

,

每盆装土
。

小麦分三叶期
、

返青期
、

拔节期和成熟期

采集地上部分
。

大豆分苗期和成熟期采样
。

豆

苗采样时为 片单叶 片复叶
。

油菜分苗期和

采收期采样
,

苗期在 片叶时采样
。

每次采样均

采完整的 盆
。

样品采集后
,

用自来水洗去灰尘
,

然后用

去离子水冲洗
。

℃烘干后粉碎
。

, 现在中科院生态环境研究中心环境水化学开放实验室工作

收稿日期
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样品处理采用干灰化法
,

稀硝酸定

容
,

日立
一

型原子吸收分析测定
。

结果

小麦

小麦各生长期地上部分积累 的趋势相

同
,

都随土壤 投加量的增加而增加
,

见表
。

小麦生长前期
,

即三叶期
、

返青期
、

拔节

期
,

含量均高于成熟期的茎
、

叶及籽粒

含量
。

相关分析结果 计算过程略去 表明
,

各

采样期 含量
、

小麦籽粒 含量及土壤

投加量之间都呈极显著正相关
,

尸

。

原则上
,

生长前期各期都可作为标征采

样期
,

但三 叶期生长期短
,

可适应快速诊断土

壤 污染的需要
,

因此
,

可以确定小麦以三叶

期为最佳诊断采样期
。

表 小麦各生长期地上部分 含

土壤 投加量
三叶期 返青期 拔节期 成熟期叶 成熟期茎 籽粒
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其一元线性回归方

程为
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我国食品卫生标准中没有规定大豆的标准
,

暂时借用粮食卫生标准
。

本试验中
,

大豆籽粒含 时
,

其达标临界值
,

即幼苗地上部分的 含量为 吨
。

农 大豆苗期和成熟期“ 含 砂
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三叶期 C d 含量同籽粒 C d 含量间的一元线

性回归方程为
:

少籽 = 一 0
.
349 + 0

.
767x 苗 ( r = 0

.
9 9 6 1 )

我国食品卫生标准规定
,

粮食含 Cd 不得超

过 0
.
2 m g/k g

,

由此计算到小麦三叶期 Cd 含量

临界值为 0
.
72 m g/k g

。

2

.

2 大豆

土壤 C d 投加量为 。一 10 m g /k g 时
,

大豆苗

期地上部分 Cd 含量随土壤 C d 投加量的增加而

增加
。

随后
,

C d 含量反而降低了
。

这种现象在

水稻吸收和累积铜时也有发现川
。

在 O一 20
mg
/

峰的土壤 Cd 投加量范围内
,

大豆籽粒 Cd 含量

随土壤 C d 投加量增加依次增加
。

土壤 C d 投加

量为 50 m g/k g 时
,

大豆不能结实
,

结果见表 3
。

这样的结果表明
,

大豆幼苗对土壤 Cd 的毒性反

应 比成熟期敏感
,

在土壤 C d 投加量为 20 mg
/

kg 时
,

吸收能力已降低
,

而籽粒吸收能力减弱

则出现在 20 m g/kg 之后
。

大豆苗期 Cd 含量高于成熟期叶片及籽粒

Cd 含量
,

同样说明可以用苗期含量表征土壤

Cd 污染
。

土壤 Cd 投加量为 。一 10 m g /k g 时
,

大豆苗期 Cd 含量同籽粒 Cd 含量之 间呈高度正

2
.
3 油菜

油菜对土壤 Cd 的吸收随土壤 Cd 投加量增

加而增加
,

见表 4
。

苗期 Cd 含量均 比采收期高
,

且两者间高度相关(r > 0
.
798

,

尸一 0
.
01 )

,

一元

线性回归方程为
:

少采 ~ 一 0
.
028 十 0

.
393x 苗 (

r
= 0

.
9 9 5 4 )
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国家食品卫生标准规定
。

蔬菜含 Cd( 以鲜

重计 )不超过 0
.
05 m g/k g

。

当采收期油菜达到

此标准时
,

苗期含 C d 临界值(以鲜重计)为0
.
16

m g/kg
。

衰 4 油菜苗期和采收期 C d 含t (m g/k g
,

以鲜重计)

土壤 Cd 投加量

(m g/纯)
苗 期 采收期

。
_

0
。

5

0

。

0 4

0

。

1 6

0

。

2 9

0

.

8 5

l

。

4 5

2

.

4 4

4

.

5 4

1 3

.

2 8

0

.

0 3

0

.

0 5

0

.

1 0

0

。

3 1

0

。

5 1

0

.

8 1

1

.

8 3

1 0

。

0 3

000
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3 分析与讨论

(1) 3 种作物生长正常
,

没有受到 C d 的严

重毒害的情况 下
,

苗期 Cd 含量均高于 生长后

期
,

且同后者高度相关
。

苗期 Cd 含量比生长后

期高
,

说明苗期吸收能力强
,

而后期表现出作

物生长过程中的稀释效应
,

这与土壤矿质养分

的变化规律是一致的
。

关于苗期重金属含量同

成熟期含量及各器官含量之 间的相关性已有报

睿
, · 幻

。

cd
是一个极易在作物体内迁移的重金

属元素[9,
’
0]

,

有利于它在作物生长过程中的转

移
、

分配和平衡
,

因而苗期 Cd 含量同生长后期

的各器官含量之间呈高度相关也是必然的
。

( 2) 以植物幼苗吸收量反映土壤 Cd 的有效

性
,

比化学模拟法
,

即用化学试剂从土壤中浸

提
,

更为直接和准确
。

它一方面可以预测成熟

作物的污染状况
,

另一方面可较快地通过作物

效应诊断
、

评价土壤 Cd 污染
。

,

( 3) 本方法和由此确定的苗期含 Cd 临界

值
,

只是一个初步的可行性研究
。

方法的科学

性和可靠性还需要更多的试验和研究加以验证
。

另外
,

其它一些问题
,

如指示植物的选择
,

诊断

标征期的选择确定等均需做大量的工作
,

才能

制定用幼苗残毒量标征土壤 Cd 污染的具体方

法和评价标准
。

参考文献

1 王宏康
。

环境化学
。

1 9 9 1

,
1 0 ( 5 )

:
3 6

2 青长乐
,

牟树森
,

蒲永富
。

农业环境保护
。

19
92

,

n ( 2)

:

51

3 M ac ni
e o

l R D
e t a

l二 P la n t a n d so il
.
19 8 5

,

8 5

:

1 0 7

4 L
忍
h
n
L et al 二 P 坛nt and 50 11

.
1 9 8 7

,

1 0 1

:

9

5 玻境序水贡保全局 最 。测定技衡
。

1 9
91

,

1
8( l2 )

:

2

6 中国环境监侧总站
。

中国土壤元素背景值
。

北京
:
中国环境

科学出版社
,

19 9 。
:
3 9

7 王衣康
,

闰育念
、

环境科学
。

1
9

9
0

,

1 1 ( 3 )

:

9

8 杨卓亚
,

王宏康
.
环境科学

。

1 9 9 3

,

1 4 ( 6)

:

8

9 彭鸣
,

王焕校
,

吴玉树
。

环境科学学报
。

1 9 8 9

,

9 ( l )

:

6 1

1 0 张素芹
,

杨居荣
。

农业环境保护
。

1 9 9 2

,

1 一(4 )
:
1 7 1

(上接第 48 页)内
。

常规污染物的浓度
:
颗粒物

、

N O

Z 、

C O

、

5 0

2

均无严重超标
,

3 者相比
,

天然

气均比另 2 者低
,

只 N O
:
和 C O

:
夭然气稍高

,

但并不突出
。

( 2) 气体燃料燃烧产物中有机物含量较低
,

均不超过 1%
,

其中以天然气最低
。

( 3) 北京现有以任丘为主的天然气伴生气

中所含氧及其子体浓度不高
,

至末端用户室内
,

对用户居民所致年有效剂量的贡献不足 1%
。,

但

如引进陕西大气田天然气入京
,

则 需监测气中

浓度并关注此间题
。

(4 ) 为反映 B (a) P 的生物效应
,

从少量对

比测定的尿 1
一

经基花的结果看
,

此项指标较为

敏感
。

( 5) 限于 3种燃气燃烧产物样品采集之难

度及生物活性 常规检测需样较多
,

较微量的

A m es检测条件尚未建立
,

未实测生物活性
,

但

根据有机物等检测结果及文献报道估计天然气

燃烧产物生物活性不高
,

低于另 2 者
。
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