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用幼苗表示土壤 污染临界值的可行性研究
①

杨林书② 吴妙妊 王 宏康
农业生态和环境科学系

摘 要 盆栽试验
,

以小麦
、

油菜
、

大豆为对象
,

研究用作物幼苗含 量替代成熟期可食部位含 量表示

土壤污染临界值
。

结果表明
,

种作物幼苗含 量均高于成熟期可食部位含 量
,

且均与土壤投 量
、

以及与各自成熟期作物可食部位含 量呈极显著正相关
,

表示苗 不仅可以指示土壤污染
,

还可以通过

苗 与与成熟期可食部位 的相关回归方程计算相当于达标临界值的苗 污染临界值
。
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期间我国土壤环境容量研究提出
,

北方石灰性土壤盆栽小麦含 量达食品卫

生标准
· 一 ’

时
,

盆土的含 全量
,

即达标临界值为 一
· 一 ‘川

。

上述土

壤污染临界值依赖作物成熟期指标
,

一年一次
,

试验周期较长
。

因而不断报道新方法
。

英国

学者 于 年提出用作物幼苗指示污染
,

他收集了 多篇文献
,

归纳了

种元素 含
,

发现作物幼苗或嫩叶的组织浓度
,

或幼苗的生物量不仅可以指示单元素污

染
,

还能指示复合污染
,

他用数学模型检验
,

认为比用有效态更可靠川
。
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预测成熟植物含 量的可行性研究
。

国内未有关研究报告
,

但有评价巨‘
,

〕。

笔者选用小麦
、

油菜
、

大豆三种作物做盆栽试验
,

用幼苗地上部分含 量对应可食部

位达标时的苗 量表示土壤污染临界值
,

并与成熟期比较
,

发现三种作物幼苗的含 量

都与土壤投 量呈极显著正相关
,

又与成熟期可食部位含 量呈极显著正相关
,

且幼苗

期吸收 比成熟期高
,

幼苗对土壤污染 比成熟期更敏感
,

证明该三种幼苗含 表示土壤

污染临界值是可行的
。

同时表明
,

用幼苗有试验周期短的优点
。

试验方法

供试作物 小麦 八 ,
,

品种为
。

油菜
,

品种为五月慢
。

大豆
,

品种为科丰 号
。

供试土壤取 自东北旺农场原菜地表土和农大 科学园区表土
,

混匀过筛
,

质地为砂

壤
,

其
,

有机质为
,

含氮为
,

速效磷为
· 一 ‘ ,

全锡
·

一 ’ , 一

为
。

盆 栽试验 的小麦和大豆用 瓷盆
,

每盆 土 油菜用瓷盆
,

每盆土
。

处理水平 土壤净投 为
, , , , , , ,

小麦最大浓度为
· 一 ‘ 。

每个浓度设多个平行
,

供不同生长期采样
。

小麦于三叶期
、

返青期
、

拔节期
、

抽穗期
、

成熟期采样
,

每期平行采完 盆
,

拔节期和抽穗

期各平行采半盆 油菜分苗期和常规采收期
,

苗期采 叶 心苗 大豆苗期采二片单叶一复

叶苗及成熟期作物
。

各种样品只取地上部分
。

所采样品先后用 自来水
、

去离子水洗净
、

控干
,

℃烘干
,

℃

灰化
,

硝酸定容
, 一

原子吸收仪
、

石墨炉测定
。

试验结果

小麦苗含 与达标临界值

小麦各生长期含 量与土壤投 量的关系 表 有如下规律 ①小麦苗的三段苗期
,

即三叶期
、

返青期
、

拔节期的含 量随土壤投 量增加而增加
,

两者呈极显著正相关
,

尸 ,

表明小麦苗含 量可以指示土壤污染 ②三段苗期的含 量与籽粒含

量均极显著正相关 ”
, 尸一

,

说明可以用任何一段幼苗含 量代替籽粒含

量表示污染临界值
,

简称当标临界值 ③三段苗期的苗 均大于籽粒
,

表明小麦苗

比籽粒对土壤 污染的反应更敏感
,

更适用于指示污染 ④三段苗期的吸 量以三叶期

较少
,

然而吸收率 植物 土壤 与土壤 的相关性比另两段苗期好 表
。

三叶期呈

极显著负相关 一
,

尸一 。
,

而返青期 一
,

拔节期 一
,

都

不相关
。

同时
,

三叶期的试验期最短
。

综合衡量
,

暂定三叶期为最佳采样期
,

用来计算当标临

界 值
,

即把食品卫生标准 代入三 叶期苗 与籽粒 的相关方程 籽 一

苗 一
, ,

所计算的幼苗 的当标临界值为
· 一 ’。

油菜含 与达标临界值

油菜苗期
、

成熟期含 与土壤投 量之间的关系见表
。

①苗 与土壤投 的相

关系数 一
,

成熟期与土壤投 的相关系数 一
,

苗 与成熟期 的回归
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表 小麦各生长期地上部含 量

投 量 抽穗叶

· 一 ’

籽粒

﹃卜︶勺乙八﹄性己八曰﹃了巧﹃卜

⋯⋯
通

只︸口

月,丈,上

只︸庄
工曰自一匕口八︺

⋯
内匕

返青

几八︺‘口﹄︶‘任八廿只︸

⋯⋯
舀︸滩士﹃

八

,了只︸八勺‘内匕

⋯
﹃魂匕一从」

,
,︺

表

土壤 浓度
· 一 ‘

小麦各生长期吸收率 植物 土壤

三叶 返青 拔节 籽粒

吸收率与土 的相关系数 一 一 一 一

方程为 苗 一 熟 一
,

尸 一 上述三种二元回归分析彼此都呈

极显著正相关
,

说明油菜苗 可以指示土壤污染
,

并可代替其成熟期 确定当标临界值
。

其方法为计算与蔬菜食品卫生标准
· 一 ‘ ,

所对应的幼苗
。

代入上述回归方

程
,

所得结果
· 一 ’ ,

即为油菜幼苗 的当标临界值
。

②苗 含量都高于成熟期
,

除最大的处理 ’ 一 ‘

外
,

其余几乎都为成熟期的 倍 表
,

说明油菜对土壤

吸收苗期强于成熟期
,

与小麦一样
,

油菜幼苗比成熟期更适宜指示 污染
。

表 油菜苗期和成熟期含 量

处 理 浓 度
,

门

· 一 ’ ,

火 目

‘任八」一八巧月任,土‘任,月任八匕曰八曰苗期

成熟期
。 。 。 。

大豆吸 与达标临界值

大豆幼苗
、

籽粒 与土壤投 见表
。

可见 ①土壤 在
· 一 ’

以下时
,

大

豆苗 与土壤投 呈极显著正相关 一
,

尸一
,

说明在此浓度范围大豆苗可

以指示土壤污染
。

投 量增加后
,

如 。 或 。
· 一 ’

范围
,

大豆苗 与土壤

皆不相关 和
,

说明大豆苗比小麦苗或油菜苗忍受 污染的能力更
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差 ②到成熟期
,

大豆籽粒吸 能力有所增强
,

在投 。一
· 一 ’

范围
,

与籽粒的相关系

数为 一
,

尸一
,

呈极显著正相关
。

但在
· 一 ‘

处理水平
,

大豆的生长
、

发育

皆不能忍受
,

出现变异
,

不结粒 ③大豆苗 与籽粒
,

在 处理 。一
· 一 ‘

内呈极

显著正相关
,

故可用幼苗 计算当标临界值
。

回归方程为 籽 一 十 苗

,

尸一
,

将食品卫生标准 大豆尚无
,

借用粮食标准的 倍 代入方程
,

计算出大

豆苗的当标临界值为 ’ 一 ‘
因豆类摄入量比粮食少

,

用粮食标准的 倍是合理的
。

表 大豆苗及籽粒含 量
· 一 ’

处 理 浓 度
,

’
’‘

诀夕之 曰
七入

。

匕 乙 艺 匕

苗

籽粒 一

讨论

当标临界值的应用前景

当标临界值与达标临界值不一样
,

它不是土壤的含 全量
,

而是幼苗含 量
,

即作物

成熟期可食部位含量达到食品卫生标准时
,

该植株的幼苗含 量
。

而苗 量都比成熟期

高
。

本试验结果为 幼苗 食品卫生标准
· 一 ‘

为
,

小麦
,

油菜
,

大豆 。 借用粮食标准的 倍
。

三种作物幼苗 又都与土壤投
、

成熟期含 量

呈极显著正相关
。

说明
,

在技术上用当标临界值代替达标临界值可行
,

只因此种成果并无前

人报告
,

本试验只是可行性探索
,

仅供鉴别
,

还需要更多的研究去验证才更可靠
。

但这种试验

方法具有周期短
、

可回避使用土壤全量
,

和更敏感于成熟作物表示土壤污染的诱人前景
。

关于幼苗的最佳采样期

从本试验的三种作物看
,

幼苗对 的吸收率和生长状况在各生长期都不一样
,

因而不

同采样期所测结果就缺少可比性
。

本文小麦幼苗分三段采样
,

三段吸 率都比籽粒高
,

都

可作采样期
。

其中三叶期吸 率略小于其他两苗期
,

但转移率 苗 土 与土壤 的

相关性以三叶期为好
,

且三叶期试验期最短
,

综合衡量
,

笔者认为小麦采样以三叶期最佳
。

油

菜和大豆没有作比较工作
,

无从定论
。

但无论如何
,

如果要提高结果的可比性
,

采样期需要多

作工作
,

并加以规范为宜
。
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