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摘 要 为了明确绿色食品产地作物籽粒中的重金属污染物与土壤
、

农田灌溉水中相应污染物的量化关系
,

作者在 年对芸豆 云南
、

红小豆 河北
、

大豆 黑龙江 和花生 山东 籽粒中
, ,

和

的含盘与土壤及农 田灌溉水 还包括氛化物 中的含量进行了灰色关联分析
。

结果表明 ①土壤中的重金属污

染物元素含 与农田灌溉水中的相应污染物含量的灰色关联不尽一致
。

除 与 在土壤与农田灌溉水中

自身关联度最大之外
, ,

和 在土壤中的含量与农 田灌溉水中的含量不存在一致性关系
。

②土壤
、

农田

灌溉水中各个重金属污染物含量与籽粒中含量的的灰色关联度大小依作物种类而不同 同一种作物在不 同

地 区各个重金属 污染物在籽粒中的累积量存在差别
。

③除 外
,

其他 种污染元素在 种作物籽粒中量的累

积与这些元素在土壤中含量的关系不大 各种污染元素在 种作物籽粒中量的累积与这些元素在农 田灌溉水

中含 的关系不大
。
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绿色食品的特点是安全
、

优质和富营养
。

为达到这一要求
,

绿色食品的生产
、

加工和销售实

行从土地到餐桌的全程质量控制
。

其中农产品生产的第一道质量控制环节是对农产品生产基

地进行环境检测
,

包括土壤
、

农 田灌溉水和空气的质量检测
。

只有通过权威部门检测和评估符

合绿色食品标准的产地才能按特定的生产操作规程进行绿色食品生产
。

有关研究指出
,

不同农

作物对不同重金属等污染物具有不同的富集作用 〔’一 〕
。

国内外这方面的定量研究较少
,

多种重
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。

因此
,

既使通过 了绿色食品产地

的检测
,

其农产品是否就能达到要求
,

应再加 以验证
。

基于此
,

作者于 和 年分别在全

国 个绿色食品产地进行 了土壤
、

农 田灌溉水
、

作铆籽粒重金属污染物
, ,

,
,

和

量化关 系的灰色关联分析研究
,

这些农产 品产地是 云南丽江 芸豆
、

河北雄县与文安县

红小豆
、

黑龙江绥化市 大豆 和 山东沂水县与荣成市 花生
。

该研究可为绿色食品产地
、

产

品标准和生产操作规程 的制定和深入研究提供一定依据 也利于与 国外有机食品的类似研究

或标准进行 比较卜‘〕。

材料与方法

材料

芸豆
、

红小豆
、

大豆与花生的绿色食品产地土壤和农 田灌溉水质量监测由各产地委托本省

环境监测 中心在 年完成
。

本文仅引用其监测结果
。

籽粒取样方法

于各作物成熟期在 田间取样
,

选有代表性的田块 一
,

随机取样 个
,

每个取

籽粒
,

混合后取 作为测定样本
。

本研究在 和 年各种作物分别取 个测

定样本 其中 年 个
,

分别标明样本
、

样本 和样本
。

检测方法

用二 乙基二硫代氨基 甲酸银 比色法 用冷原子吸收法 用火焰原子吸收法

用二苯碳酞二脱 比色法 用火焰原子吸收法 用离子选择 电极法
。

灰色关联度及其计算方法

灰色关联分析是对一个系统发展变化态势的定量描述和比较
’〕

。

其理论基础是灰色系统

的灰色过程
。

对 个系统或 个 因素之间关联性大小的量度
,

称为关联度
。

它可用来描述系统

发展过程 中因素间相对变化情况 因素时间序列
,

即变化大小
、

方 向及速度等指标的相对性
。

如果二者在系统发展过程 中相对变化基本一致
,

则认为二者关联度大 反之
,

二者关联度小
。

土

壤和农 田灌溉水 中的重金属通过作物吸收并最终 向作物籽粒中进行 累积的过程为一动态时间

序列
,

它们之间的关系也是灰色的
,

因此适合于应用灰色关联分析进行研究
。

灰色关联度计算
。

方法如下

式中
,

毛局 镇
,

在此范围内

关联度
。,

。

、、

‘曰 仁。寿气

自 值愈大
,

灰色关联程度愈密切
。 。。,

为关联系数

￡。
乙 参△

乙
。
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结果与分析

土坡中单一污染物含 与农 田灌溉水 中相应污染物灰色关联分析 表

不同地 区不 同作物土壤与农 田灌溉水中各个污染元素的灰色关联度平均值按大小排列如
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可 以看 出土壤中的污染物元素含量与农田灌溉水中的相应污染物含量的灰色关联不尽一

致
。

除 与
,

与 在土壤与农 田灌溉水中关联度最大之外
,

其他元素在土壤与农 田灌

溉水间的灰色关联情况没有规律性
,

即
,

和 在土壤 中的含量与农 田灌溉水中的含量

不存在一致性关系
。

表 土壤
一

农田 灌溉 水 中各有关污 染物的灰色关联度 ‘ , 比较

土坡元素
农田灌溉水元素

垅

土坡和农田滋溉水中各个污染物与籽粒中相应 金属灰色关联分析 表

不同地区不同作物土壤中各个污染元素与不 同作物籽粒中这些污染物的灰色关联度平均

值按大小排为 红小豆 雄县 花生 芸豆 红小豆 文安 大豆
。

这个结果表明
,

土壤 中 种重金属
, , ,

和 在作物籽粒 中的累积既与作物类

别有关 如在红小豆中的累积较大
,

作物相同时
,

其累积又与种植地区有关 如红小豆
。

表

作 物

不 同作物土壤和农田灌溉水
一

籽粒库间所有污染物的综合灰色关联度 ‘

样本 样本 样本 平均值

土壤
一

籽粒 灌水
一

籽粒 土壤
一

籽粒 灌水
一

籽粒 土坡
一

籽粒 灌水
一

籽粒 土壤
一

籽粒 灌水
一

籽粒

乃︸丹甘口乙一片,︼今翻八」尸尸匀认几芸豆

大豆

雄县红小豆

文安红小豆

花生

魂

,

,

农 田灌溉水 中各个污染元素与不同作物籽粒中这些污染物的灰色关联度平均值按大小排

列为 花生 芸豆 大豆 红小豆 文 红小豆 雄
。

该结果表明
,

农 田灌溉水中 种重金属污染物
, , , ,

和 在籽粒中的累积与

作物类别有关
,

在花生 中的累积相对较强 作物相 同时
,

其累积又与种植地 区有关 如红小豆
。

这一结果与在土壤 中的情况不相同
,

还应深入研究
。
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土坡和农 田灌溉水中某污染物含 与籽粒中相应污染物含 的灰色关联分析 表

不 同地 区 种作物土壤与籽粒中各个污染元素的灰色关联度平均值按大小排列为
。

农 田灌溉水与籽粒中各个污染元素的灰色关联度平均值按大小排列为
。

表 种作物土壤和农田灌溉水
一

籽粒同一 污染物库间的灰色关联度 ‘

土或水

元素

样本 样本 样本 平均值

土壤
一

籽粒 灌水
一

籽粒 土壤
一

籽粒 灌水
一

籽粒 土壤
一

籽粒 灌水
一

籽粒 土壤
一

籽粒 灌水
一

籽粒

掩

表 显示土壤和农 田灌溉水中某一种污染物含量与籽粒中同一污染物的含量具有一定的

灰色关联关系
,

且不同污染物在土壤和农 田灌溉水与作物籽粒间的灰色关联度存在一定差别
。

表 表明土壤 中的污染物与作物籽粒中具有最大关联度的污染物基本不 出现在同一元素之间

例外
。

这说明除 外其他 种污物元素在 种作物籽粒中量的累积与这些元素在土壤

中含量 的高低关系不大
。

农 田灌溉水中的污染物与作物籽粒中具有最大关联度的污染物也不

出现在同一元素之间
。

即这 种污染元素在这 种作物籽粒中量的累积与这些元素在农 田灌

溉水 中含量的高低关系不大
。

表 种作物土壤和农田 灌溉水
一

籽粒 同一 污 染物库间的最大灰色关联度 局 ,

土或水

元素

样本 样本 样本

土壤
一

籽粒 灌水
一

籽粒 土坡
一

籽粒 灌水
一

籽粒 土壤
一

籽粒 灌水
一

籽粒

珑

结论

①在不 同地 区的土壤和农 田灌溉水之间 和 两种重金属污染物关联密切
,

而
,

和 三种重金属污染物关联较小
。

②土壤
、

农 田灌溉水中各个重金属污染物含量与籽粒 中含量 的的灰色关联度大小依作物

种类而不 同 同一种作物在不同地区各个重金属污染物在籽粒中的累积量存在差别
。

③除 外
,

其他 种重金属污染物
, , ,

和 在花生
、

大豆
、

红小豆和芸豆籽粒中
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量的累积与这些元素在土壤中含量的高低关系不大
。 , , , ,

和 种重金属污染

物在这 种作物籽粒中量的累积与这些元素在农 田灌溉水中含量的高低关系不大
。

刁青云
、

杜相革和王政 国 同志帮助取样
,

特此致谢
。
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