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镐 对 土 壤
、

作 物 的 污 染

及 其 防 治 的 初 步 研 究
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�广东省土壤研究所�

近年来不少学者对镐污染土壤
、

作物的

研究后
,

认为镐进人土壤后移动性很小
,

主要

积聚于表层川即
,

作物含镐量和土壤含镐量并

非一致
,

也就是说土壤含镐量和作物的吸锡

量不是一种简单的相关关系
�

土壤的 ��
、

氧

化还原电位
、

土壤有机质的鳌合性能和土壤

胶体的吸附性能等对锅被植物吸收的有效性

影响很大
�

不同植物对锡的吸收能力差异也

很大
,

粮食作物吸收较少
,

叶菜吸收最多山
�

消除镐对作物的污染
,

目前有以下几种

方法 � �
�

排土与客土法
�

即挖去被污染的土

壤
,

换人未污染的土壤
�

�
�

生物吸收法
�

即

种植对镐吸收能力强的植物
�

�
�

施人抑制镐

的材料
,

如施人磷肥
、

锰
、

铁
、

锌和石灰等物

质
,

降低镐的活性 〔�〕�

本试验 目的在于了解旱地土壤对锅的固

定 � 作物对镐的吸收 � 以及在生产实践中易于

实施的技术措施对提高土壤固定镐 的 能 力
�

现将 � � � �一 � � � � 年试验结果总结于后
�

表 �

� �

供试材料的主要化学性质

名称
有机质
�� �

盐基代换总量

�
� �� �� �� � � 士 �

含镐量
‘� �

�
。�

盆内土壤

黑 钙 土

粉 煤 灰

� � � ����
�

� ��� � ���

����
�

� ��� � ���

���
�

��� ���

褐褐 煤煤 �
�

� �������

马马 粪粪 �
�

� ��� �        

一
、

材 料 和 方 法

试验用 �� � �� 厘米圆柱状白瓷 盆 盆

栽
�

土壤取 自耕层 �� 厘米以下的生土 �属黄

土性母质上发育的川地碳酸盐褐土�
�

添加

的镐是化学纯硝酸福 � ��� �
�
�
�

·

�践 � ,

配

成一定浓度的水溶液待用
�

供试材料的化学

性质见表 �
�

试验处理 � 添加镐水溶液使土壤含镐量

分别达到 �
、

,
、

� �
�

�
、

� � 、 ����� �不包括本底

值
,

下同�
,

并按试验要求
,

在含镐量 � � �� �

土壤中分别添加 占土壤重 � 并的马粪
、

�多的

褐煤
、

�� 外 的黑钙土及 �� 务 的粉煤灰 �同时

减少等量的土
,

使含镐量保持在 ���� � �
�

指示作物
�
先种谷子

,

回茬冬小麦
�

谷

子每盆三株
,

冬小麦每盆四穴
,

每穴两株
�

重

复五次
�

出苗后浇水
,

松土等管理措施按实

际需要适时统一施行
�

收获时测产考种
,

分

析籽实中含镐量
�

土壤
、

粮食中总镐用硝酸
一高氯 酸 消 化

,

土壤中有效镐用 � �� 盐酸浸提
,

原子吸收分

光光度计测定
�

二
、

结 果 和 讨 论

�
�

土壤中镐含皿与作物生长的关系

试验中添加的镐是水溶性的
,

它易被植

物吸收利用
�

从表 �
、

表 � 可见
,

添加水溶性

镐后种谷子
, ��� � 以下时

,

对谷子生长发育

影响不明显
�

高于 ��� � 时
,

谷子的生育开

始受到抑制
,

出苗后有死苗现象
,

成熟时植株
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表 � 土壤中不同含铜� 对谷子生长的影响

� 卷 � 期

���逃齐
项 目目 苗 期期 成 熟 期期 产 量量

处处 理 内 容 一
、

�������������������������������������������������������������������������������������
���

�

、
、、

出苗率率 株高高 收获率率 后期死苗苗 株高高 穗长长 盆粒 重 �� ��� 与对照增减减
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� , �
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�

������� �  
�

��� � �
�

��� � �
�

��� ��
�

� � � �
�

����    

��������������������������������������������������� �
�

������������������� �
�

��� 夕�
�

��� � �
�

�������������������������������含含镐 � � � ��� �� �
�

��� �  
�

��� �  
�

夕夕 � �
�

��� � � ���  !
�

��� �
�

� �十 �
�

� ��� 一 �
�

� � ���

����������������������������������������������������� 弓
�

��� � � ����� � �
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夕夕 �
�
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�
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含含福 ��
·

�� � �
����� � � 夕夕 � �

�

��������� �
�

� �十 �
�

力力 � �
�

� � ���

含含镐 �匀甲 ��� � �
�

��� � �
�

��� � �
�

��� � �
�
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�牛士 �
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�

夕夕 ��
�

����������� �
�

�� 士 �
�

��� 一 夕
�

� �� 串串

含镐 � �� � � �对照 �

含锡 � � � � � 十 �� 马粪

含锅 � �� � � � � � 褐煤

含锅 �� � � � � �� � 黑钙土

� �
�

� � �
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

��� �
�

���

��� �
�

���

�
�

�
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�
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夕

� �
�

�

����
�

� � � �
�

� ���

���
�

� �土�
�

� ���

十 � � �   

十3
.
8 2众

十弓
.
5 0 * *

对照(加 30 % 粉煤灰)

含镐 50P pm 十30 % 粉煤灰
}一}一}竺}竺}竺竺

.
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注 : 加粉煤灰试验是 1977一 1978 年进行 的
,

其他是 1978一 1979 年进行的显著性测定结果
*为显著 ** 为极显著

.

表 3 表 2 的方差分析 表 4 土壤中不同含镐t 对冬小麦生长的影响

变变异来源源 自由度度 离均差平方和和 变 量量 F 值值

处处理间间 555 196
.
666 39

.
3222 7

.188****

处处理内内 2222 120
.
444 5

.
477777

总总变异异 2777 3 17 0000000

高度
、

穗长及籽实产量
,

均明显低于对照
.
谷

茬种冬小麦
,

含镐量为 25pp m 以下
,

对种子

萌发
、

幼苗生长
、

抽穗
、

开花结籽都与对照无

明显差异
.
含镐量为 soppm 籽实产量与对

照相比
,

仅略有降低
.
分析其原因可能是种

谷时
,

镐加人土壤中时间短
,

镐被吸附
、

鳌合

所固定的量仅 10 一30 外
,

土壤中活性镐比重

还很大
.
种植冬小麦时

,

锅在土壤中的活性

已大为降低
.
见表 6.

从表 2
、

4

、

6 来看
,

明显地抑制谷子
、

冬

小麦生长的土壤有效态锡含量约为 3P
Pm 左

右
.

2. 作物对锦的吸收

从表 7 中可以看出
,

谷子
、

麦子籽实中含

\\\ \
一

理
定项目目

怂怂怂怂
盆粒重(克))) 盆粒重与与

处处理内容
\
\ \\\\\\\\\ 对照差值值

对对照照 60
.
555 8

.
555 巧

.
60土0

.
9333 000

含含锦 ZP pmmm ‘0
.
555 8

.
666 13

.
7 6 士1

.
2000 一 1

.
8 444

含含福 sp pmmm 6 4
.000 8

.
666 14

.29土1
.
3000 一 1 3 111

含含锅 12
.
sp pmmm 6 4

.
111 8

.
666 13

.
73 + 1

.
6333 一 1

.
8 777

含含锡 2 5p pmmm 6 4
.444 8 .111 13

.93士0
.
5666 一 1

,

6 777

含含镐 50p pmmm 6 4
.
222 8 333 12

.
48十 1

.
1 000 一3

.
1222

含含福 50ppmmm 64 222 8 .333 12 .48土 1
.1000 000

(((对照 )))))))))))

含含锅 50ppm + 5%%% 60
.333 8

.
222 13

.
32士0

.
6333 十 0

.
8 444

褐褐煤煤煤煤煤煤

含含镐 50pp m + 5%%% 5 6
.
夕夕 8

.
666 15

.
0 4 士0

.
6333 + 2 5‘‘

马马粪粪粪粪粪粪

含含福 SOpp , n
+ 1 0 %%% 6 6

.

000 8

.

555 12

.

3 5 土1
.
4333 一 0

.
1333

黑黑钙土土土土土土

对照(加 30 % 粉煤
灰 )

含福 sop pm + 30%
粉 煤灰

纠川型}上5, ”
}

一
}

5
‘

6
9 士0

‘

6 ‘

1

一 ‘”7
_
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表 4 的方差分析
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( 总 139 ) 59
.

变 异 来 源 自 由 度

处 理 间

处 理 内

总 变 异

5

20

2 5

表 6 耕层土壤有效态锡含盆的变化

对对照照 含铜铜 含镐镐 含镐镐 含镐镐 含镐镐 锡 50PP m +++ 镐 50PP m +++

ZZZZZPP mmm SPP mmm 12
.
多P P mmm 2 5P P mmm 5 0P P mmm 褐煤煤 马粪粪

种种前实测 土壤 中全镐量 (p pm ))) lll 2 .888 4
.
888 12

.
888 32

.
333 43

.
夕夕 4 3

.
777 4 5

.
111 4 4

.
111

谷谷抽穗期土壤有效锦量 (pp m ))))) 2

;

‘

:::

王 ooo

;; :::

3

;宝宝
39888888888

土土壤 固定率(% ))))))) 38
.
口口口口 ,

.
UUUUUUUUU

冬冬小麦拔 节期土壤有斡锡量 (PP m ))) 0.lll
0
.
2555 0 .555 8

;

’

:::::

6

.

000
弓
.
777 3

.
555

土土壤固定率(% ))) , U
.
UUU 9 1

.
000 8 9

.
5555555 8 6

.
222 8 6

.
999 9 2

.
222

表 7 作物籽粒中含锦t 与土壤含铜量的关系

\ \\

处 理 内 容

\ ) \ \ ⋯对照
种 类 一

、

\

、

一{
含锡

ZPP m

含镐

SP Pm

含镐 }含铜 }含锡 镐 50PP m + }福 50PP m +

作 物
12
.
sp p:n }2乡p p

;11
!so
p p m 褐煤 l 马粪

小米粒中含锡量 (pp m ) 0 .37 1 0
.
75

冬小麦粒中含锦量 (PP m ,
}

。
·

6
3

.

2 1 4

.

4

镐量随土壤含镐量的增高而增加
.
麦粒较小

米显著 (相关系数
: 麦粒是 0. 93

,

小 米是

。
.
7 9 )

.
若以 日本

“

镐米 ,’( 含镐 IPP m ) 标准来

衡量
,

土壤中含镐量在 50PP m 以下
,

小米中

含 镐 量 均 未超过
“

镐 米
,J .

当 土 壤含 镐

量 5
.
oPP m

,

麦粒含镐比 对 照 增 加 1
.
5 倍 达

l
.
6PP m

,

超过镐米标准
.
这主要是植物种间

对镐吸收能力的差异所致川
,

其次与谷 粒被

脱壳有关
.
根据试验结果

,

当土壤中总镐含

量为 2即m 以上又必须要种食用作物时
,

应

选择对镐吸收能力低的作物 (如谷子)
,

不种

吸收能力强的冬小麦等
.

3. 土壤及添加物对镐的固定

表 6 表明水溶性镐加到土壤中后
,

随时

间推移或添加有机质类物质
,

锅被固定而降

低对植物的有效性
.
若以被 。

.
IN 盐酸浸提

出来的镐被认为是能供植物 吸 收 利 用 的 话

(即有效态)
,

则水溶性镐加人土壤后半年
,

有

效态镐为原添加量的 加一90 多
,

一年以后则

仅为 10 多 左右
.
由此可见黄土性母质发育

的碳酸盐褐土对锦的固定能力是强的
.
表 6

还表明
、,

当添加量超过 2印pm 时土壤的固定

能力开始下降
.
也就是说土壤固定锅的能力

是有限度的
.

土壤中添加物对镐的固定效果以马粪最

好
,

其次是粉煤灰
,

添加褐煤
、

黑钙土效果较

差
.
这是因为褐煤中腐殖酸含量较多

,

呈酸

性反应
,

施人土壤后
,

提高镐的活性
,

黑钙土

的有机质含量虽较高
,

但加入量很少
,

对提高

整个土体有机质含量作用不大
.
粉煤灰的颗
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粒粗
,

盐基代换总量比土壤小
,

但它在掺人土

壤后
,

提高了土壤的碱性
,

致使土壤中镐的活

性降低
.
(见表 8)

表 8 粉煤灰对土壤酸度等性质的影响

画《⋯二口巡
一竺二

一

{兰生}兰生{
-
立三

欲基代橄 兑 昆 l
, 。 ,

【
~ .

1
。 *

于 二1
~
八 八万、”下 又

~
1 1 ‘

.
〕 l , 1 1 I U

。

U 马

、, l “ /
工U u

g 工 j 1 1 1

三
、

小 结

小麦吸镐能力高于谷子
,

这对已被锡污染或

受镐威胁的土壤选择种植作物种类很重要
.

2
.
在黄土性母质上发育的碳酸盐褐土吸

附
、

鳌合而固定镐的能力强
,

一年左右时间

就能把 90 多 水溶性锅被固定
,

但添水溶性镐

达 25PP m 以上
,

固定能力有所下降
.

3
.
马粪一类有机物质能提高土壤固定锡

的能力
.
其中尤以马粪为佳

,

它不仅能使作

物在含镐量很高的土壤上有一定收成
,

还能

降低镐在籽实中积累
.

4
.
粉煤灰降低镐的活性效果亦 较 明 显

,

因粉煤灰使土壤的碱性提高
.

主要参考资料
1
.
同一类型土壤中

,

作物吸镐量随土壤

含镐量的增高而增加
.
土壤中 总 镐 含 量 为

2即m (包括本底值为 2
.
SP pm )时

,

籽粒中含锡

量明显增加
.
含量达到 SPP m 时

,

作物生长明

显受抑制
.
不同作物吸镐能力差异很大

,

冬

陶战 环境保护 6 ,
3 1 一3生( 19 7 8 )

.

辽宁省林业土壤研究所编译
.

《环境污染与生物净

化 》 科学出版社 第一版 74一79 页 1976 年
.

《公害与农业》编译组编 《公害与农业 》 ,

石油化学工

业出版社 第一版 12 6一127 页 197 6 年

1.J,月J飞.J,1

2

,jr.��.Lr.L

( 上接第 31 页)

如 12 日 2 0 时沈阳市热岛水平流场
、

风向有

明显切变
,

辐合中心风速小
,

低层大气为中

性
,

辐合中心区的 50 : 浓度值高于其他区
,

甚

至高于重工业区 (见图 13)
.
对于沈阳市的

商业区
、

文化区来说
,

小风伴随逆温则是最危

险的
.
在小风情况下

,

气流发生弯曲辐合
,

会

造成某些地区污染物质的高浓度值
.
而在大

风流型无逆温情况下
,

则会造成高架源集中

的工业区的重污染
.
这主要受危险的临界风

速的作用
.
总之

,

中小尺度的气象场虽受大

的天气系统的影响
,

但在大范围空气停滞的
J
清况下

,

城市地区污染物浓度分布主要取决

于污染源位置及其热岛流场
.
微风加逆温的

情况
,

是造成全市污染物高浓度的气象条件
.

小风时的气流弯曲辐合
,

造成了低矮烟源集

中的下风方向区域污染物浓 度 的 累 积 和 增

高
,

中心辐合区的浓度最高
.
在大风流场的

危险临界风速下
,

虽然没有逆温
,

但高架源集

中的重工业区的浓度则剧增
,

而其它商业区
、

文化区污染则较轻
.
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