
汞对水稻
、

油菜影响的研究初报
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汞是化工
、

制药
、

电镀
、

仪表等工业废水

中的主要有害物质之一
,

它是积累性的金属

毒物
�

污水中的汞
,

通过灌溉积累在土壤和

农作物 �包括饲料� 中
,

最后通过食物链进入

人体
,

危害很大
�

为制定农田灌溉水质指标
、

和对大面积污灌提供一定的科学依据
,

我们

分别于 � � ��
、

� � � � 年做了水稻及油菜的盆栽

试验
�

�

材料及方法

一
、

试验方 法

采用土培盆栽
,

供试农作物为水稻�京越

一号 �
、

油菜 �五月曼�
�

盆栽土为沙壤土
,

按

重量法装盆
,

按容量法灌溉
�

二
、

试验处理

�一 � 灌概水中汞�浓度按 � � ��
�
中�尹

计算�对水稻
、

油菜的影响

�
�

� � � � 年处理浓度 � � 、 �
�

� � , 、 �
�

� �
、

。
,

�、

�
�

� 、�
�

� 毫克�升
�

一

在全生育期用以上各处理浓度的含表永
浇灌

�

每一处理四个重复
� �

一

�二� 土壤中汞对水稻
、

油菜的影响 一

在 ��� � 年以不同浓度汞液灌溉的盘效
试验的土壤中

,

于 � �  ! 年分别种植水稻福油
菜

,

并在全生育期浇灌清水
�

每一处理如平
重复

二
汞在农产品及土壤中的残留量用五氧化

二钒法
、 � �� 型测汞仪测定

�

�
�

� � � � 年处理浓度
�

� �
、

� � 毫克 � 升
�

�
、

�
�

� � � 、 �
�

� � 、 �
�

� 、

结果与分析 一

一
、

灌溉水 中的汞衬水稻
、

油 菜生很与

产量的影响及其在植株与土壤中的残留耘家

积

�一 � 不同浓度汞对水稻
、

油菜生长及产

量的影响 污
�

从表 � 的水稻试验和表 � 的油菜试验中

表 � 不同浓度汞对水稻产量构成因素的影响
‘
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可看 出
� 以 。

�

�� 毫克� 升以下汞液灌溉水稻

对生长及产量无不良影响
�

以 �
�

� 毫克� 升汞

液灌溉水稻
,

对水稻生长有抑制作用
,

使生长

受阻
,

产量降低
�

在此浓度下油菜单株鲜重

则较对照降低 ��
�

� 多
�

水稻产量是由其有效穗数
、

每穗粒数
、

千

粒重等因素构成
�

从表 � 看出
, �

�

� 毫克�升

汞对水稻产量的影响与对照相比
,

主要是因

每穗粒数降低 � 夕�� 多
、

千粒 重 减 少 �
�

�� 克
、

空批粒增加所致
�

这说明汞对水稻发育的影

响在穗分化时较严重
,

在水稻灌浆时也有影

响
�

随着处理浓度的增高
,

对水稻产量各构

成因素的影响加大
,

�� 毫克 � 升处理的水稻
,

表 � 不同浓度汞对油莱生长的影响

日期 �
�� � , 年 �月 � � 日

�上令�积砌�叫联如于臀洲

处理浓度 、� �
�

调查项目�二二、 川。山、 � � 、、
� � 址 月� � 立」
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二
当巴
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�
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进人糙米中汞的比例越低
�

此外
,

汞的残留

量与农作物种类和灌概量有关
�

如处理浓度

同是 �
�

� 毫克 �升
,

汞在水稻糙米中的残留量

为 。
�

� � 毫克� 公斤
,

在油菜中为 �
�

�� 毫克� 公

斤
�

这是因为水稻本身生物学特性和灌溉量

大的缘故
�

整个生长期内水稻一直保持一定

的水层
,

有利于稻根从土壤溶液中吸收汞
�

汞 �� �� 毫克� 升以上灌溉水稻
,

糙 米 中

含汞量超过我国 《食品中汞 允 许 量》�
�

�� 毫

克�公斤的国家标准
�

不同浓度汞液灌溉 水

稻
,

在水稻收获后对根
、

茎叶
、

壳
、

糙米进行含

汞量的测定
,

其单位含汞量的顺序为根 � 茎

叶� 壳 � 糙米
�

根中含汞量为整株含汞量的

, �
、

� �多
,

茎叶占 � 一� � 并
、

壳占 �
�

� �外
、

糙米

占 �
�

� �外
�

�三 � 灌溉水中汞在水稻
、

油菜土中的累

积

水稻
、

油菜收获后
,

取盆土 �一�� 公分进

行分析
,

土壤汞的累积随灌溉水中汞的浓度

增加而增加 �见图 � �
�

含汞 �
�

� �� 毫克�升的

水稻— 一

油菜
一一
一

每株有效穗数比对照减少 � �
�

� 并
,

每穗粒数

降低 � �� �外
,

空批粒为对照的 �
�

� 倍
�

�� 毫

克�升处理的
,

无分葵穗
,

只有主茎成穗
,

每穗

粒数比对照降低 夕�
�

� 务
,

空批粒急增为对照

的 �
�

� 倍
,

每株只有 �� � 克的产量
�

�二� 不同浓度的汞在糙米
、

油菜中的残

留量

根据盆栽试验中全生育期灌人汞量和糙

米
、

油菜中汞残留量
,

计算出汞在糙米及油菜

中的残留率
�

汞在农作物中的残留量随灌溉

水中汞的浓度的增加而增加
,

不同浓度汞在

袖菜中的残留率大致相同
�

这说明油菜几乎

按相同的比例吸收汞
�

而在糙米中的残留率

却是与灌溉浓度成负相关
,

即灌溉浓度越高
,

匕二 � � 一 一 一�

�
�

� � � �
�

� � �
�

� �

灌溉水中汞量 �毫克�升 �

图 � 灌溉水中汞在盆土中的积累

灌溉水
,

长期灌概仍可造成汞在土壤表层的

积累
�

同一处理中
,

水稻土中汞的残留较油

菜土为多
,

这主要是水稻灌量大所造成的
�

若分层按 �一 � 公分
、 �一�� 公分分层进

行含汞量的测定
�

结果表明
,

汞主要集中在

土壤表层 �一� 公分处
�

以浓度 �
�

� 毫克�升



处理水稻为例
,

盆土中 �一 , 公分表层土比对

照增高 �� � 倍
,

而 � 公分以下仅增高 �
�

� 倍
�

这说明随灌概水进人土壤中的汞能被土壤所

吸附
,

并且移动性较小
�

二
、

土壤中汞对水稻
、

油菜生长和产量

的影响及其在植株中的残留

�一 � 土壤中不同浓度汞对水稻
、

油菜生

长和产量的影响

从表 � 看出
,

土壤 中含汞量在 � ‘� 毫克
�公斤以下时

,

对水稻产量无明显影响
�

随王
壤中含汞量继续增加

,

对水稻生长及产
蜘

影响逐渐加大
�

当土壤中含汞量为 ��
�

�� 奄
克 �公斤时

,

水稻株高比对照矮 ��
�

� 厘米
,

件
量降低 � �

�

�多
�

以上结果表明
,

土壤残留汞
和灌溉水中汞对水稻生长及产量影响的

鲡
是一致的

�

这说明土壤吸附的汞盐能溶翩子

表 � 土壤中汞对水稻
、

油莱生长的影响

二互不
�火令�祝淤�画联加岁叫

灌概水中
,

继续危害水稻的生长
�

表 � 指出
,

土壤中含汞量在 仲
�

夕� 毫克�

公斤以下时
,

对油菜生长及产量无明显影响
�

这与 �� 夕� 年用 �
�

� 毫克 �升汞液灌溉油菜 即

可造成油菜减产的结果不一致
,

说明灌溉水

中汞比土壤中汞对油菜造成的危害要大
�

可

能旱作油菜灌溉量比水稻少
,

所以 � � �� 年土

壤中吸附的汞在 � �夕� 年溶于水中就少有关
,

因而减轻了对油菜生长的危害
.
这说明土壤

对有毒物质具有一定的净化能力
,

从而减少

了对作物的致毒性能
,

( 二) 土壤 中不同浓度汞在糙米
、

油菜中

的残留

虽然土壤中汞对油菜生长的危害较灌溉

水中汞的危害小
,

但土壤对有毒物质的净化

能力有限
,

所以土壤中汞并非全部能被土壤

吸附
,

仍有部分汞在油菜 中残留
,

其残留量

与土壤中汞的累积量成正相关
,

水稻糙米中

汞量与土壤中汞量成正相关 (见图 2)
.

糙米含汞 量(毫克/公斤)

图 2 土壤中汞与糙米含汞量的相关性

小 结

1.含汞 0
.
25 毫克/升以下对水稻生长及

产量无明显影响; 0
.
5毫克/升以下对油跳失

长无明显影响
.
2
.
5毫克/升开始对水稻沁巍油

菜生长有抑制作用
. _

一二

2
.
汞在糙米及油菜中的残留量随禅擎睐

中汞的浓度的增加而增加
.
汞在水稻每毒官

的分配为根> 茎叶> 壳> 糙米
,

( 下转 珍页)



表 9

年分

大东区恶性肿瘤死亡率逐年变化

} 恶性肿瘤死亡率 (:/1。万)

0八Un廿八曰2
‘气
28

梢.L

的推移
,

空气受污染的程度越来越严重
,

而且

与经济形势密切相关
.
请看下列事实

: 1962

一 19 6斗年出现重污染
,

1 9 6 夕一1969 年出现轻

污染
,

1 9 7 2 年后又加重
,

1 9 7 5一19夕6 年达到

严重程度
,

以后开始好转
.
追其源是由于城市

空气中灰尘
、

杂质和其它污染物含量不断增

加
,

空气受到污染并逐渐趋于严重所引起的
.

据统计
,

沈阳市区全年耗煤量 500 万吨
,

耗油

150 万吨
,

其中工业及机关团体 占90 务
.
监测

结果表明
,

全市每年排放废气为 “7 亿立方

米
,

5 0
2

为 19 万吨
,

飘尘 44 万吨
,

降尘 289万

吨
,

有些污染物的积累是逐年增加的
.
请看

一

下列事实
:

表 7 1933一34 年与 1, 5 5一73 年平均降尘t 比较

1957

196斗

1 9 73

1 9 78

大气中的气溶胶含量在不断增加
,

而这是工

业化的结果
.
苏联比较了高加索尘埃降落量

和苏联政府经济投资总值关系的两条曲线很

成比例
,

说明了气溶胶含量受经济发展的影

响
.

观测者
{
测定时间

}
轰瞬爆 }

观 , 。点

—
}
—
{上兰:上兰二-}
—

田中 氏
1
‘93 3 一34

}
‘3 9

·

5

}

和平区汉 口街

些些些辱站 !
‘9” 一73

}
499

·

7

1

和平区红旗广场

表 8

年分

197 5一78 年机动车辆统计

1975 } 1976 } 1977 1 1978

数量增加(% ) } 100 1 120 1 135 1 155

从上两表不难看出污染物及污染源都在

大量增加
.
这些大量的灰尘

、

杂质污染物对

全市空气污染所造成的危害是不能低估的
.

另外造成气质降低的污染物主要是飘尘

及降尘
.
据研究

,

飘尘中有近 30 多种成分
,

其

中包括致癌物
,

这样在工业集中的大城市由

于致癌物诱发癌症的机会就要多
.
据沈阳市

卫生局总结的 19 57一19夕8年恶性肿瘤死亡率

(见表9)就足以证明环境恶化所带来的后果
。

近年来国外很多资料也表明
,

几十年来

四
、

小 结

1.本文笔者认为用大气物理学的方法来

鉴定空气质量标准是可行的
,

它与大气化学

的方法是相辅相成的
,

各有其重要一面
.

2
.
通过分析已证明沈阳地区空气质量的

污染发展趋势是越来越重
,

如不及时控制
,

采

取措施
,

当污染物累积到一定的程度
,

必将给

人类造成灾难
.
气象工作者有责任将这种潜

在的危险告戒人们
.

3
.
关于空气质量鉴定指标问题

,

目前多

是单一性的指标
,

较复杂的多要素综合指标

是很困难的
.
因为有些相互影响的机制还不

够清楚
.
这样就可以从不同学科

、

不同角度进

行工作
,

最后看总的变化趋势是否一致
.
最

终来确定某一地区的空气质量的优劣
.
从而

为综合治理提供依据
.
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3

.

土壤中含汞量随灌溉水中汞的浓度的

增加而增加
,

随灌溉水进入土壤中的汞主要

集中在表层 o一5 公分处
.
含汞 0

.
005 毫克/

升的灌溉水
,

即使土壤表层有汞的积累
,

长期

灌溉仍可污染土壤
,

造成对作物的危害
.

4
.
农作物能从被污染的土壤中吸 收 汞

,

作物中含汞量与土壤中累积汞量成正相关
.
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