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摘 要

本文 以作 物经济产量减产指标及可食 部分的卫生质量标准为依据
,

确定了下蜀黄土发育的黄棕镶 中砷 的临

界含 量范 围是
:
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它们

均高于 红城
、

棕壤和褐土
,

表明各土壤砷 的临界值具有 明显 的区域性分异
。

一般认为砷是作物的非必需元索
。

但它的植物毒性 己被许多文献所证 实 〔卜们
,

并 对 作

物生 长产生不利的影响
,

特别是在某些工矿 附近尤为邓近
。

木文主要介绍下蜀黄土发育的黄

棕壤中砷的作物效应 (指某元索毒性对作物吸收能力
、

生恋及生物量的综合影响 ) 及其临界

含量
。

一
、

调查及试验方法

(一 )调 查 根据下蜀黄土发育的黄棕壤地区性分异 〔5〕
二

进行砷背景值调查
。

选定 3 个

具有代表性的土壤作为采样点
:

(1 )江苏省句容县下蜀 ( Y g )
,

土壤矿物成分 以水云母
、

蚝石为

主
,

一定量高岭石
,

少量石英和
一

长石 ; ( 2 )江苏省盯胎县 ( Y s )
,

土壤矿物成分以水云母为 主
,

一 定量高岭石
,

少量蒙脱石和绿泥石
; ( 3) 湖北省孝感市 ( Y h )

,

土壤矿物成分以水云母为 仁
.

一定量高岭石
、

蛙石和绿泥石
。

此 3 个土壤的 A s
背景值在 8

。
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( 二 )盆栽试验方法 供试作物为当地的主要作物
,

即早稻
、

甲稻和小麦
。

将 6 k g供试土

壤装入 2 0 》: 25 o m 瓷钵内
,

分别加入不 同量级 的 N a :
H A s O

` ,

并加入 N
、

P
、

K 各 1 9
,

拌匀
,

平衡处理后栽种作物
。

每个处理 3 个重复
。
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(三 ) 土坡中可提取砷的提取方法 称取 1
.

90 土样置于50 m l离心管中
,

在 25 ℃ 士 0
.

5恒温条

件下
,
加入 2 5m l的 2 N H C I或 o

.

SN N a : C O 。
溶液

,

振荡 3 0分钟
,

离心
,

取上清液测定 A s 。

(四 )土壤及作物全砷的侧定方法 土壤或作物试样分别用王水消煮法和棍合酸 (硝酸 +

高氯酸 ) 消化法进行预处理
。

砷的分析采用氢化物一原子荧光法测定 〔 6〕。

二
、

结果与讨论

(一 )砷对作物的毒容

砷化物对植物均有毒性
。

受砷污染的土壤
,

能引起作物砷害
,

水稻受害尤为明显
。

受害

作物一般表现为生长和发育受抑制
,

株型矮化
,

植株恋青及花穗不育
。

砷害严重导致根系发

黑
,

根量减少
,

不发棵
,

茎叶发黄
,

甚至枯死
。

(二 )土滚砷浓度与作物产量

试验结果表明
,

供试的 3 种黄棕壤
,

砷浓度在 4 00 m g / k g左右
,

对小麦而言
,

属于可忍 受

的量
,

产量不受影响
。

但对水稻作物来说
,

上述土壤浓度
,

已大大超过它的可忍受的量
,

影

响水稻产量
。

据我们试验
,

当土壤砷浓度在 40 一 6迁m g / k g 时
,

水稻籽实减产 10 % ; 在 17 9一

18 7 m g / k g时
,

减产50 % ; 在25 o m g / k g时
,

则基本绝收
。
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量 之间呈极显著的负相关性 (尸 < 0
.

0 1)
,

表明借助关系方程有可能预测土壤砷污染浓度
。

砷害引起作物大幅度减产的一个重要原因
,

在于推迟作物的成熟期
,

对水稻尤其明显
。

图

1 表明
,

土壤砷浓度在 30 o m g / k g左右时
,

水稻成熟期出现不 同程度的推迟
,

浓度愈高
,

成熟

期愈晚
,

甚至可后延 30 多天
。

通常
,

土壤砷浓度与水稻成熟期推迟时间之间有极好的指数函

数相关 (丧 3 )
,

说明根据土壤砷污染程度可预测水稻成熟期推迟 的时间
,

这对受砷污染农田

的农业生产具有一定指导意义
。

(三 )土坡砷浓度与作物吸收的砷量
.

土壤砷经作物吸收而进入食物链
。

作物根从土壤中吸收的砷在各器官中的分配率一般是
:

根 > 茎叶> 籽实
,

而作物从土壤中吸收砷的数量则受各种因素的制约
。

1
.

作物对砷的吸收曲线特征
:

作物对砷的吸收曲线特征
,

因生长条件
、

品种和器官而异
。

图 2 为早稻籽实砷的吸收 曲线
。

由图可见
,

籽实含砷量随土壤砷浓度的增加呈峰形变化
,

其

高峰值均大于 o
.

7 m g / k g (国家卫生标准 )
,

并且通常出现在土壤砷浓度为 120 一 1 8 o m g / k g 之

间
。

若取 。
.

7 m g / k g横截吸收峰时
,

则得高峰值前 ( P f) 和高峰值后 ( P b) 的砷的吸收值
,

及 高

峰值前土壤砷浓度 ( P S f) 和高峰值后土壤砷浓度 ( P S b )
。

结果表明
, 3 种土壤的 P sf 值为 56 一
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九 m g/ k g,

sP b值为 1 80 一 2 80 m g / k g
,

二者相距甚远
。

说明仅根据植株砷吸收量作为评 价 土

壤砷污染程度的依据是困难的
,

还必需考察植株受砷害的程度
。

在实际大田中
,

常可见受砷

害严重的作物
,

但其吸收的砷量不高
,

甚至还低于受砷害较轻的作物
,

这就是出现 P b 吸收值

的缘故
。

因此研究作物的吸收曲线特征
,

将有助于正确评价或判断污染状况
。

试验结果还表明
,

土壤全 A s
量在 4 00 m g / k g左右时

,

水稻和小麦的茎叶
,

以及小麦的籽实
,

都不出现吸收峰
,

表明它们都是高峰值前的吸收值
。

2
。

土壤砷浓度与作物吸收砷量的关系
:

试验结果表明
,

小麦或水稻的根茎叶对砷的吸收

量与土壤砷浓度有极好的相关性 (尸 < 0
.

0 1 )
。

对作物籽实而言
,

小麦有极好相关性
,

而水稻

则较差
,

因此用水稻籽实的砷的吸收量作指标是不理想的
,

虽然对于它的可食部分 已制定了

质量卫生标准
,

并且还得到了普遍地应用
。

然而作物各器官吸收的砷量与土壤砷浓度的关系

中
,

以 o
.

SN N a Z
C O

。

或 2 N H C I提取的砷量的相关性最好
。

(四 )土坡一作物体系砷的临界含量
1

。

确定的依据
:

确定土壤一作物体系砷临界含量的主要依据是
:

( 1) 不降低当地主要作

物的经济产量
,

即不超过允许的减产指标 ; ( 2) 主要作物可食部分不超过卫生质量标准
,

或

不超过人每日允许摄入量 ( A D )I 标准
。

通常以作物经济产量减少 10 %时的土壤浓度作为临界

值。 〕 ; 及农产品中A s
的允许极限不得超过 o

.

7 m g / k g为度
。

2
.

黄棕壤砷的临界含量
:

研究表明
, 3 种土壤砷临界含量范围

: 全一A
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l o
.

s m g / k g
。

这些结果较红壤
、

棕壤和褐土的临界含量都高 ( 表 4 )
,

表明土壤砷临界含量 因

土壤类型和性质不 同而具有区域性分异
。

表 4 不 同 类 型 土 壤 砷 临 界 含 量 的 比 较
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.
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.
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2 1 (水 稻 )

厂
.

|11

参 考 文 献

〔 l 〕 W
o o ls o n ,

E
.

A
, e t a l

. ,
5 0 11 S e i

.

A m e r
.

R
o e

.

3 5
,
10 1一 1 0 6

,
19 7 1

〔2〕 J
a e o b s

,
L

.

W
· , e t a l

. ,
A g r o n

.

J
.

6 2
,
5 8--8 5 9 1

,
1 9 7 0

.

〔3〕 Woo ls o n ,
E

.

A
. ,

W
e e d S c i

.

2 1
,
5 2冬 5 2 7

,
1 9 7 3

.

〔4〕 L i e b馆
,
G

.

F
· ,

5 0 11 S
e i

.

8 8
,
3权

一 34B
,
1 9 5 9

.

〔5〕 中国科学院南京土壤研究所
,

中国土壤
,

5 2 4一 5 3 0页
,

科学出版社
, 1 9 7 8

。

〔的 李勋光
,

氢化物一非 色散原子荧光法测定作物祥品 中微量砷
,

土坡
,

第 23 卷
,

第 2 期
, 1 10 一 1 13 页

,

19 91
。

〔 7〕 土城环境容量研究组
,

土壤环境容量研究
,

环境科学
,

7 卷 5 期
,
3峨一担页

,
1 9 8弓

。

〔 8〕 熊先哲
、

张学 询等
,

草旬棕壤砷环境容 量研 究
,

土壤环境容量研究论文 集 (夏增禄主编 )
,
6 一21 页

,

气象出版社
,

1 9 8 6
。

3 0 5


