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�
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由于农村
、

市郊社队工业蓬勃发展
,

砖瓦

厂 �窑�
、

磷肥
、

陶瓷
、

玻璃及某些化工厂排放

氟化物
,

对蚕桑产区的威胁与日俱增
�

近年

来
,

我们对江苏部分蚕区调查表明
,

在附近有

上述氟污染源的桑叶中
,

含氟量普遍超过家

蚕伤害阂值 �� � � � � �
,

家蚕中毒
、

死亡事故时

有发生
、

蚕茧的数量和品质都不同程度的下

降
,

以江苏二个主要蚕种生产基地 �镇江蚕种

场和浒关蚕种场�为例
,

�� � � 年春
,

镇江蚕种

场一代杂交种有 �� � 受到氟害
,

其中一个新

品种因无法制种而全部淘汰
,

相当于少收鲜

茧 �
,

� � � 担
�

浒关蚕种场有批蚕正常情况下

应收茧 � �� 市斤
,

结果只收到 � 市两
,

危害可

见一斑
。
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一
、

材 料 与 方 法

�一� 设立监测点
�
镇江蚕种场位于市

西丘陵地
�

在桑园中离污染源 �砖瓦厂 �不同

方位
、

距离设立六个监测点 �见图 ��
,

各点安

放常规气象用双层百页箱一只
,

箱底离地 �
�

�

�
、

箱周围选定 �� 株桑树供试验用
�

〔二 � 大气氟浓度测定
�碱性滤纸法

�

价�

�
� 新华中速 定量滤纸

,

每张用 。
�

� � �� � � � �

��� 处理
,

�� ℃ 烘干
,

密封待用
,

每次每箱挂

纸 � 张
,

分别测定含氟量
,

取平均值
�

�测定

方法与桑叶同�滤纸含氟单位
�
此

�

� �
一,

·

� 一 , �

监测期内
,

每天记录天气情况 �降雨
、

气

温
、

风向等�
�

�三� 桑叶含氟量测定
�
根据家蚕不同

令期饲喂要求
,

每次取桑枝上一 定 部 位 叶

�

�� 乃八、

‘ ’
裸

八

�

��

图 � 桑园监测点分布图

�� 一 � � 片��一 � 令蚕期取第四叶
, �一 � 令蚕

期取
“

三眼叶
” �

气 �� ℃ 烘 ��
,

磨粉机粉碎过

�� 目筛
,

塑料瓶分装密封待测
�

测定步骤 � 称取桑叶 ��� � �
,

分别放入

� � � �塑料杯中
,

加 � �� � �� � � �
� � � �

,

电动

搅拌提取 � �� �� 加 � �� �柠檬酸
一� � �

�

缓冲

�

这项工作得到镇江蚕种场场长苏树鑫同志 的 支持
、

该场顾晓山等同志参加部分试验
、

谨致谢忱
、

� 巾 注 � “

三眼叶 ”
是止芯芽的俗称

,

是开放 �一 � 片叶

子后就停止 生长的桑芽
,

多分布于枝 条中下部
�

生
长停止早

,

叶片成熟度较齐一 春蚕期一般作为第
�一 � 龄蚕的用桑

�
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液 ��斗� � 柠檬酸
、

弓� � � � �
,

溶解后稀释至

�� �
,

用氟离子选择 电极以 �� �
一

�� 型数字

式离子计用标准加人法测定
�

�四 � 桑叶吸收积累氟化物的规律测定
�

� 月下旬
,

在轻
、

重二个污染区中分别从 �� 个

枝条自上而下采集 �一 � 位叶进行氟 含 量 分

析
�

�五 � 在家蚕对氟中毒的敏感期 �三龄 �
,

对全场 � � 个不同地点的桑叶进行全面检侧
�

� 卷 � 期

二
、

结 果 与 讨 论

�一 � 蚕桑区氟污染监测预报效果

在家蚕催青期 �� 月 �� 日�开始在各监测

点的百页箱中挂碱性滤纸开始测定大 气 氟
,

每隔 � 天进行一次
,

同时采箱体周围的桑叶

作同步分析
,

并以江苏省植物研究所 �清洁

�� 作为对照
�

� 月 � 日第一次监测结果表明

�见表 � �
�

桑叶和大气氟化物含量远远超过

清洁区
,

尚未开始喂蚕的嫩叶中含氟量普遍

超过 � �� � �
,

其中第�� 监测点�距污染源距离

较 � 点远
,

但所处地势高于砖厂烟囱�的大气

和桑叶含氟量也都比其他各点高
,

� 监测点

桑园位于低洼处
,

有坡地作屏障
,

含氟量相应

偏低
,

在以后若干次监测中都保持这样的趋

势
,

反映了丘陵山地由于地形
、

地势
、

风速等

因素与平原桑园有所不同
�

表 � 大气和桑叶含氟最

时地了解各桑园的氟污染情况
,

有计划采桑

并采取相应措施
� 如立即中止饲喂高氟量桑

叶 �对污染重的桑园喷洒石灰水 �合理调配使

用桑叶等等
,

避免了重大损失
,

使蚕种生产完

成计划
,

获得了好收成
�

与此同时
,

将监测资

料向有关部门报告
,

引起了领导的重视
,

使砖

厂在 � 月中旬暂时停止烧窑
,

降低了大气氟

污染
�

�这个砖瓦厂已于 � � � � 年初正式转产
,

从而拔除了对桑园危害甚重的污染源�
�

�二� 桑叶和大气氟浓度的相关性

实验证明
,

碱性滤纸能直接反映当地空

气氟污染的程度
,

与桑叶含氟量有较好的相

关性
�

根据家蚕不同龄期要求饲喂桑叶的差

异
,

我们分别得到了以下二个定量关系
�

�
�

�一� 龄蚕期大气和桑叶的相关性
�

桑枝上 自上向下的第 �一 � 叶是家蚕 �一
� 龄幼蚕的食用叶

,

我们取第四叶作分析
,

这

部分叶一段展开约 �� � 左右
�

从 � 月 �� 日

到 � 月 �� 日
,

桑枝上第四叶的含氟量与大气

浓度之间相关性为

� , 叶 � �
·

� � � ��
�

�� � 大气 �
�
� �

�

� �  � �

�… �

� 、 、 、、
、
母

燕尹, �

怀少��日‘‘�古衅

氟 含 量

监 浏日点
�

�

桑叶 � � �� �
大气

一
�

�
一

、� ��

� 胖� · � � 一 ’ · � 一‘�

�
。

� �

”‘刊吟弓甲一一咭一一一幸
一

一弓
�

大气悠
·

耐二 � �

图 � 桑叶氟浓度与大气氟的相关性
斗�

� �
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� �

� �

��夕

� �

� �

��������

� �

清洁区

� �

��

由于定期的监测和预报
,

使生产单位及

若 �桑 叶 含氟 �� ��� 为家蚕受害临界浓

度
,

则 � 大气应控制在蕊 �
�

�� 那� � � 一 � ·

� 一 ‘
�

但

当时的桑园能达到这个要求的只有第 � 监测

点
,

其余桑园都超过了阂值
�

�
�

三龄蚕期大气氟和桑叶的相关性 �

“

三眼叶”是 �一 � 龄蚕的食用叶
,

这些叶

在大气中暴露的时间长 �� 一� � � �
,

除吸收
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氟化物外
,

也受到温度
、

降水
、

降尘
、

风速等多

种环境因素的影响
�

家蚕进人三龄期后
,

食

桑量大增
,

这时桑叶含氟如超过阖值
,

容易导

致家蚕受害
,

所以这一时期称为对氟中毒的

敏感期
�

我们测得
“

三眼叶
”的含氟量与大气

氟的相关性如下
�

�桑叶 一 �
·

� � � ��
�

� � � 大气

� � � �
�

� � � � �… �

根据 � 式
,

如 � � � �� �
,

则蚕桑区的

大气氟浓度应控制在 �
�

� 拼� 、 � � 一,
·

� 一‘� 如

考虑一定的安全系数
,

可以桑叶含氟本底值

�� � � � 为基准
, � 式中当大气氟浓度下降

�� 外时
,

桑叶中含氟量接近本底值
,

因此大气

氟浓度取计算结果的 �� 多
,

即为 �
�

�拼� · �� 一 �
·

� 一‘� 这作为春蚕
、

三龄期大气氟浓度基准
,

对蚕桑区是安全的
�

在镇江丘陵山地得到的

这一结果与 �� �  年浙江农业大学在杭嘉湖

平原蚕区大气氟基准相吻合
�

日本柳狠靖浩

� �� � � �在砖厂周围桑叶氟污染的调查也指出

大气氟浓度超过 �
�

, 娜�
�

� � 一�
·

� 一 ,

将会对周

围家蚕产生不 良影响
�

这些结果都能互为佐

证
�

碱性滤纸法能监测大气中的 氟 污 染 状

况
,

与桑叶含氟量有较好的相关性
,

可以间

接推算桑叶的氟浓度
�

测定操作比桑叶分析

更简便
,

在蚕桑区可望推广使用
�

同年
,

在苏

北最大的蚕区海安县
,

曾选择有代表性的砖

瓦厂
、

磷肥厂进行监测
,

也取得较好效果
�

�三 � 桑叶吸收和积累大气氟化物 的 规

律
�

�
�

不同叶位含氟量的变化
�

在氟污染的环境中
,

据 △� � �� � 公式
,

桑叶中的氟积累与大气氟浓度 � 。� 和暴露时

间 � � 的乘积成正比
,

同一桑枝上的叶片
,

含

氟量随叶位自上而下递增
�

图 斗 为 �� 个桑

枝上不同叶序叶片含氟量的变化
,

在 自然环

境下
,

降雨
、

粉尘等诸因素均能影响叶片的含

氟量
,

但氟含量的规律仍然十分明显
,

轻污染

区第 � 叶到第 � 叶由 �� �� �� � 递增到 �� ��

孟以共军
叩笋 润泪而下奋

图 � 不同叶序桑叶含氟量的变化

� � � ,

后一叶比前一叶平均多 �
�

� � � �
,

重污

染区则由 ��
�

�� � � 递增到 � �
�

� � � �
,

后一叶

较前叶多增加 �� � ���
�

说明桑叶能反映环

境氟浓度
,

高氟地区的桑叶
,

含氟量高 � 而且

叶龄越大
,

在大气中暴露的时间越长
,

叶内氟

化物积累也相应增加
�

了解和应用以上这一规律是有 意义 的
,

首先在蚕业生产上
,

根据家蚕发育阶段和对

氟的抗性强弱
,

有计划地采桑喂蚕或对
“

老

叶
”

进行必要的处理 �如增加喷灌次数
、

水淋

洗
、

喷洒石灰水等 � 降低毒性后再用来喂蚕
.

又如家蚕 4一5 龄时要大量伐条摘叶
,

更要考

虑轻
、

重污染区桑叶和老
、

嫩叶的适当搭配
,

进行必要的
“

稀释” ,

以减轻毒性 ;第二
,

在监

测大气和桑叶氟积累的关系时
,

应强调采集

一定部位的叶进行分析
.
不然就难以得到符

合规律的结果
。

日本柳狠靖浩等也指出
: 桑

叶叶龄相同
,

碱性滤纸法和桑叶氟浓度之间

的关系不随季节而改变
,

能够用一根回归线

表示 ;第三
,

在家蚕受害原因分析时
,

也应采

集 当龄期食用桑叶进行分析
,

否则得不到正

确的结果
.

2
.
同一叶片含氟量分布

:

同一片桑叶中氟化物的分布 是 不 均 匀

的
,

把不同污染区桑枝上同位 20 片叶
,

自叶

缘到中心每 Z
cm 分成外

、

中
、

内三部分及叶

前端
、

后端和叶柄等不同部位测定结果表明
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桑叶不同部位的含氟t

8 卷 i 期

表2 (20 片叶平均值)

二

泛二几二
一-

叶 月二}立
一

项目 氟含量 (I
〕
p
: n

) 氟浓度比值(% )
‘

一 - ~ -
~

-
l

—
{
—

区域
一~
~一~ 重污染区 轻污染区 重污染区 轻污染 区

一
n曰
z
�了,

0
1/

弓.且..1

,�产
6
C乃

…
,亡O
,、,J, .

.
, J‘

多2

4 4

12 4
。

8

9 3

,

3

内层

平均

33.了

伟3
.
了

前端

后端

平均

42

弓()

32
.
9

18
。

5

1 1
6

。

3

8 3

。

5

1 2 8

。

0

7
2

.

0

( 见表 2) : 叶片上的氟以外层积累最多
、

中

心最少
,

叶片前端又比基部为多
,

叶柄处只测

到痕量氟
,

说明被叶片吸收的氟大部分随蒸

腾流转移到叶缘和尖端部
,

很少或不进入筛

管从叶向茎运输
.
桑叶对氟化物不很敏感

,

根

据不同品种的整叶片分析
,

含氟量即使达到

80 PP m 或 100 ppm
,

也未出现明显叶伤害症

状
,

但这些叶片边缘所积累的氟已大大超过

平均分析的含量
,

家蚕食桑时又正是先从叶

缘开始咬嚼
,

这些氟化物浓缩的部位
,

对起眠

时抵抗力弱的蚕更容易产生危害
,

氟对家蚕

造成的危害
,

以往以桑叶平均氟浓度 3oppm

为伤害阑值
,

实际上造成家蚕氟中毒的阑值

可能比桑叶的平均分析值要高
.

蚕产区不要兴建砖瓦
、

玻璃
、

搪瓷
、

磷肥等排

氟高的工厂
.

(二 ) 在可能有氟污染的地区
,

在调查污

染源的基础上
,

加强大气氟的监测和预报
,

及

时采取必要的防治措施
,

有明显的效果
.

(三 ) 桑叶中的氟含量与碱性滤 纸 测得

的大气氟浓度有很好的相关性
,

在监测中可

通过碱性滤纸法来推算桑叶的氟含量
,

( 四 ) 桑枝上不同叶位
、

以及一片叶的不

同部位含氟量有很大差异
,

在生产上和监测

分析评价时应加以注意
.
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