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从西安的硼
、

铬污染农田论农业环境保护
’

郑泽群 边淑萍 郑建民 冯武焕 张丽珍
.

邢胜利
.

(西安市农业科学研究所 )

提 要

本文就 西安 南郊铬污 染和 东郊硼污 染对农作物的危害
,

论述格和硼在地下水
、

上攘

和 农作物中的迁移
、

转化和归宿
。

格主要 累积 于土壤耕层
,

其 中C r “十对农作物的危害远

大于 C rs
十 :

土攘 有机质能明 显降低C r ”‘对农作物的毒性
。

铬在根 系中积 军最 多
,

茎叶

次之
,

籽实最少
。

而硼则主要积 累于老叶 ; 根系和籽实均无明 显积 累
。

植株中的绷 与钙

含量明显正相关 ; 硼 与镁 没有线性 回 归关 系
。

根据定位观 测和盆栽试验
,

提 出 了我国农

田灌溉水硼指标和土攘水溶性硼含量分级标准
。

最后提 出要做好农业环境保护 工作
,

必

须坚持生产的观 卢
、 、

农田 生态的观
.

占
、

和综合 的观
.

占
、 。

西安既 是历史名城
,

又是现代工业集中之地
。

过去由于极左路线的干扰
,

加
_ _

仁人们

对环境污染叼危害缺乏认识
,

因此
,

导致工业 “三废 ” 对农业生产的危害非常突出
,

危

害时间也较 长久
。

二十多年来
,

我们先后调杳研究农田污染事件三
一

卜多起
,

现仅就硼和

铬污染农 田 的危害对搞好农业环境保护谈几点看法
。

(一 ) 污染情况的调查和研究

1
.

西安南郊铬的污染

1 9 61 年间
,

南郊野狐庄等地井水变 为黄色
,

灌溉农 田 后农作物叶片出现黄 白 色 斑

点
、

卷缩
、

须根腐朽
、

脱落
,

严重刚
一

植株萎蔫以 至 枯死
。

群众反映井水有碱味
,

饮用后

牙痛
、

脱发和手脱皮
,

牲畜脱毛相当普遍
。

1 98 3年春夏间
,

我们对野狐庄地区 的 地 下

水
、

土壤
、

农作物进 {丁调查和观测
,

并以八里村
、

北山门 口 和蒋家村为对照卜
_

,

布点共

6 1而
、 。

主污染区和对照区
一

设Z m 深主 剖面各一个
,

研究铬孔土壤中的垂直分布和迁 移
。

进行了油菜盆栽试验
,

研究铬 在水
、

土和 农作物中的行为和归 宿
,

探讨铬对农作物危善

的临界浓度
,

井拍摄了铬危害油菜 自! 彩色图谱
。

水
、

土
、

粮
、

菜格 }J勺测 址
,

均采用 二苯

碳酞二阱 (D ip h e n g l
一

C a : b a jid e ,

简称 D PC ) 比色法 ￡‘ , 。 污染 I及地下 水 中C r 6 一

含 量

大于o
.

l m g
.

1
一 ‘

(农用水质标准 〔“ 〕) 的约有 4 7 4 亩 ; C r ”十 含 量 在 0
.

1一0
.

能 m g
.

1
一 ‘者约

有 3 7 5 0亩
「“ 了。 材昭区地下水除八里村C r “十

含量为o
.

01 m g
.

1
一 ‘外

,

北山 门 口和蒋家 村 均

〔注〕 ¹ 该文系西北农学院今年四月份建校五十周年校庆证文
。

º张丽珍现在化工部化肥研究所工作
。

» 邢胜利现在陕西省农牧厅工 作
。
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未检出
。

C : “十在碱性水中以黄色的 C r O广
一

存在 〔毛 ’。 污染 区地 下 水 的 p H 在 8
.

2 一 9
.

9之

间
,

因此
,

野狐庄井水变黄
,

正是C r “十污染的宏观表现
。

从表 1 可看出
,

由于 长期利用含铬较高的 井水灌溉
,

污染区0一2 0c m 土壤铬 平均已

累积到 8 2
.

o m g
·

k g
一’,

最高检出值为 9 6
.

8 m g
·

k g
一 ‘,

人大超过对照区土壤铬的平均 含 量

表 1 污染区与非污染区土坡中的铬 (m g / k g )

深 度 { 污染区 } 非污染区 }
二

、、
’/

牛
_

货 l
, , 。

义
沙

刁孔犷食T,- 洁
、

1
, , 。

贾
‘

厂忑常、
, 、

I t检验_ _ _
_ _

‘c m ,
{
‘13 个上样平均 , }(12 个土样平均 , {

_ ‘ l‘ -

一
二

一⋯一竺上
一

⋯一兰
一
⋯一 主二

‘

兰竺

塑“O一 4 0 } 7 7
·

9 } 了3
·

9 }
‘一 1

·

5 6 < ‘。
· 。。 一 ”

·

0 6

7 4
.

4 m g
·

k g
一 二。 但20 一 4 0c m 上层铬含量污染区与对照区差异不显著

。

从Z m 土层 铬 的垂

直分布 (图 1 ) 也可看 出
, o 一 1 。m 表土中铬含量为 8 4

.

o m g
·

k g
一‘, 0 一2 0c m 耕 层 中

铬含量为8 3
.

lm g
.

k g
一‘, 4 o c m 以下基本上不受铬污染的影响

。

其原因可 能 是C r “十随灌

溉水进入农田后
,

大部分被土壤有机质迅速还原为C r “ 十 〔“ ’,

粘土矿物对C r 3 十

有强 烈 的

卯

子多 —
公糠

一
,

一柞污紊‘

曹�咬

叹
伍L

- 一

一O 劣 4e

的浦苍展气洲

加 扣 矛闭
Z匆 确 油 御 , 切

该堆礴渗闷

图 1 铬对土坡的垂直污染

吸附和固定作用 〔。〕,

只要进入土壤的C r ”十不超过耕层土壤的吸附与还原能 力
,

C r “十就

不易迁移扩散
,

因此进入土壤的外源铬只在土壤耕层积累
,

最深只下 移 到30 c m 左右 深

处
。

我们对铬污染区和非污染区若 干作物的根系和茎叶的含格量分别进行测花 的 结 果

(表 2 ) 表明
,

污染区作物无
一

沦根系或茎叶含铬 晃均远高丁非污染 区 ( t根系 = 3
.

97
’ .

>

t。
. 。, 二 2

.

80 ; t茎叶 = 2
.

6 7
’

> t 。
.
。。 二 2

.

0 6 )
。

且被污染的蔬菜根系含铬玺
.

比茎叶 明 显 增

多 (t = 3
.

56
‘ .

> t 。
. 。; = 2

.

8 0)
,

说明根系对铬的富集作用极强
。

这也是作物须根腐朽
、

脱落进而导致植株萎蔫
、

枯死的根本原因
。

为了验证田 间观测结果并探讨过量铬毒害农作物的临界浓度
, 上

‘

口乏铬价
:

位株中的迁

移转化规律而进行的油菜盆栽土培试验表明
,

过量铬毒害油菜灼症状与污染区蔬菜受害

症状类同
。

但C r 6 十

的毒害远大于C r “ 卜 。

灌溉水中C r ” 浓 普为l o G m g
·

1
一 ’

时
,

油菜叶脉就变
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为黄白色并逐渐扩展到整个叶片
; 80 Om g

·

l
一 1时频于绝收

。

而当C r “ +

浓度达2 ,

00 Om g
·

l
一 ’

时
,

油菜老叶才从叶背
、

叶尖
、

叶缘相继出现紫红色斑
, 4 , 。00 m g’ 1

一 ’时籽 实 减产一

半
。

铬在油菜各器管中的积累见表 3
。

盆栽试验还可看出
,

当把土壤有机质由2
.

44 % 提高到

3
.

0 7%时 (土壤阳离子代换量也相应 由1 4
.

4 m
. e

.

八00 9土提高到 1 5
.

lm
. e .

/ 1 0 0 9土 )
,
C r “十

对油菜的危害明显减轻
,

根系和茎叶中的含铬量也分别降低13 一 22 % 和 23 一30 %
。

这是

因为土壤有机质含量越高
,

还原强度越大
,

对C r 6 +

的还原速率越快 ; 土壤阳离子交换性

能的提高
,

也能减少铬被作物吸收的机会
。

随着灌溉水中铬浓度的增加
,

油菜各器官中

铬的含量也相应增加
,

其中根系积累最多
,

茎叶次之
,

籽实最少
。

从表 3 还可以看出
,

C r “十处理的油菜不论哪个器管铬含量都明显高于相应的C r ”十处理的油菜铬 含 量
,

说明

表 2 污染区与非污染区若干作物的含铬遗 (m g
·

k g
“ ‘,

鲜孟 )

污染区 非污染区

作物名称 卞汤 验

根系 茎叶 { 银系 } 茎叶

菠 菜

芹 菜

大青菜

)二;竺里阵亘
⋯上兰二三⋯些一⋯兰生

止里上一{二些一坦二里兰生旦兰⋯里二生三兰
0 5一3

.

3 7 2一0 8 3 }〕 6 1一 O 6 8{今
.

5 0一 0
.

5 3

2
.

5 9一 4
.

3遭}〕 2 3一 0
。

5 4 O
。

0 9

¹ 污染区 与非污染区作物

根系
:

t 二 3 .

9 7二 > to
. o l = 2 . 8 0

茎叶
:

t 二 2
.

6 7 .
) t o . 。。 二 2 . 0 6

º污染区作物恨系与茎叶
花椰菜

葛 笋

32一2 . 0巨13 4 1一 1 26 1〕 了2一 1 CZ!9 11一O 3 7}t 二 忿。

5 6 二 沙 t 0 . 0 1 二 2
.

8 0

0 .

8 8一 l 12{1 39一 0
.

56 }〕 6 8一 O
。

7〔〕
. 3 5一。

.

36一

黑油菜

小 麦

1
,

O理

1 .

7 6

二二一俘
{竺二生蟹⋯里上兰三⋯

O
。

31 J O 。 42 1 0 .

31 1

平均值 2
。 0 1 0 . 8 0 0 。

7 8 { 0
.

32

C r “’较C r “十易被作物吸收
。

再从 匕壤 中铬的残留量肴
,

以C r 6 十

处理年
、

明显低 于 相 应 灼

以 C r “十处理的
,

这也是C r “ 一

易被作物吸收 阶
一个佐证

。

西安市电镀
、

钢铁
、

染料
、

制革
、

机械和化工等工 业废水中含有较 .两浓 度的铬
,

因

排放管理不善
,

致使流经西安 日、渭河
、

洋河以 货西安污水灌区 的大部分地下水的 C r “‘含

量均已超标
。

因此
,

研究铬污染对农业环境的影响并提出防治办江;是有垂要现实意义的
。

2
.

西安东郊翻的污染

19 63年春夏间
,

东郊沪河地区梁家街的蔬菜
、

玉米等作物用浅井水灌溉后
,

叶边发

黄
、

枯萎以至死亡
; 牲畜饮浅井水后 口舌演疡和腹 泻 ; 群众反映井水味变苦涩 饮用后

普遍出现腹泻症状
。 19 7 1一 19 7 6年

,

受害范围 已波及百家滩和 官厅等地
。

该地区群众多
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表石 络在油菜各器官中的积累 (m g
·

k g
一
‘

干l )

处 } } {

黔
勺摇 州

一

竺
一

⋯
一 , 一

( r “‘ l 一 { 一

⋯
一

-

一 一 三兰一
一

—In g
. 主

1 } } 一 }
_

} } } }
_

} }

二
一

、 ⋯
。

}
‘。。

1
8 。。 {‘

“〔产C

1
2 ‘。C

!
, ‘,“C

!
通。。

!
8 0 0

}
’“。0

{
2 4。。

{
4 0 0 0

一
很至一⋯竺⋯

6

竺⋯些⋯生⋯竺⋯塑⋯竺⋯竺⋯竺⋯竺⋯竺
一二些 - 一

卜三
二些

一

⋯翌}丝{丝{丝{丝{竺三)理三卫
.

)
-竺1{

一

竺生)
声

竺竺
一

一

俘嘉
豆

一

一j
‘⋯主竺)生⋯竺}竺⋯竺⋯竺⋯竺}兰

i翌
-

}里
{三)}止⋯

一

上i
一 一

竺一
~

, 一‘~ 竹犷
“

性
; 、

} 6 3
。

2 !9 5
。

1 !12 8 }1 5 8 }2 5 5 {3吕2 }92
。

2 } 1 0 4 { 1 17 1 1 6 4 } 1 7 5
‘ m g

. 长 g
一

少 }
一

! ! } } { }
一

} } } }

.

未结籽
,

即枯死
。

次向中央
、

省
、

市有关领导机关反映
,

要求彻底查清污染原因并消除危害
。

多年来
,

在

厂 方断续赔偿15 万元
,

国家又投资90 万元处理废渣的情况下
,

问题仍未得到妥善 解 决
。

1 9 7 8年我们和原 郊区环保监测站共同对污染区进行系统f自定位观测
,

经过一年的工作
,

查清 了污染物是硼
,

污染源是某化工厂
。

几年来
,

我们着重研究土壤和灌溉水中过量硼

对农作物的危害
,

通过定位观测
,

确定浅层地下水污染而积为 3 0 8 3一 7 7 5 8亩 ‘丁 〕 ,

含 硼

量 任 1 一3 7 m g’ l
一 ‘

之间
。

长期用高含硼量的并水 灌 溉 农 田
,

使 耕 层 土 壤 积 累 了

2
.

50 m g
·

k g
一’以土的水溶性硼

,

最高竟达 1 2
.

3 0 m g
·

k g
一 ‘。

从Z m 土层水溶性硼的垂 直分

布看 (图 2 )
, 一 般 庄6

.

5。一 1 2
.

3 c m g
·

k g
一 ‘之间

,

在半年内经大量清水淋洗 后
,

降 至

。
.

60 一3
.

20 m g
·

k g
一 ‘; 再过一 丰

,

又降j三。
.

0 2一 1
.

53 m g
·

k g
一 ‘,

与非污染区 同 类 士 壤

Z m 二I二层中水溶性硼含量。
.

09 一 1
.

。。二 、
·

k、
一 ‘阿{近

。

其原因可能是土壤溶液中的B O
3 ”一 、

B
‘
。

: “一

和B O
: 一

等含硼阴离子
一

与带负电荷 归: 土壤 ){泛粒之间的吸 附力极弱
,

很容 易被 不 含

硼 为水淋掉
。

力 J
‘

验证 j主 推沦
,

我 们 以 含 硼 量 为 5 一 30 m g’ l
一 互 的 6 种 浓 度 和

1 一 90 m g
·

l
一 ’

的n 种浓度门硼胶溶液分别对粉 砂壤质厂!J 白塔土和砂壤质的沙土 作 吸 附

试验
,

测定 土壤对硼 的 吸附 仁l能
,

结果气

价忿
·

曹�六公华薄
I OCg 土壤对硼

: 吸附量分另}{仅为 0
.

呢一 0
.

23

m
. e .

不z!0
.

0 4一 0
.

4 1 ,。
.

0
. 。

西安地 区土 壤水

溶性硼背景值在 0
.

02 一 2
.

4 81 。 笔
·

k g
一 ‘
之 问

,

平均约 为o
.

4 g nl g
·

k g
一 ‘ ,

较关中地区 黄 土 母

质发育的楼土
、

黑庐土水溶性硼含 量 ( 0
.

10

一 o
.

4 o m g
·

k g
一‘ , 、

卜均约为0
.

2 9 m g
·

k g
一 ‘) 8

明显增高
,

变幅增少:
,

这可能与几千
一

午来耕

作
、

施肥和近 3 0 年来污水灌 i既向积 逐 年 扩大

有关 L“ 了。

霎
了二

一

二之三一)
》

、
。 , 一乏女

匆 初 加 即

一
箱翩污亲

一 一 一一切份涂戒碗礴举

月
公‘ 心口 咖

/
白

‘目
. 目.

目

月

由 二甘

珠原厦( c 。 ,

—
”

‘

—
省湘授亲琳决辜牛

—
·

一
·

一 振 冷索巨

图 2 翻对土坡的垂直 污染
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硼污染区阴 农作物因长期利用高含硼量的浅井水灌溉而受到不 同程度的危害
,

严重

时则绝收图( 3
、

4
、

5 ,

表 4 )
。

植株中的硼含量污染区远高于非污染区
,

不同作物或

图 3 用 5 m g’ !
一‘

含翻井水灌溉的

番茄 (叶边变黄
,

萎蔫枯死)

图 5 用 5 m g’ !
一 ‘

含硼并水灌滋

的鑫菜 (根黄揭色
,

枯朽死亡 )

图 4 用 6 m g’ !
一 ‘

含硼井水灌溉的黄

瓜 (叶边变黄
,

果实崎形 )

‘ 不同受害程度植株含硼量相差很大
。

例如轻

度受害的大青菜含硼量为 1 8
.

lm g
·

k g
一 ‘,

严

重受害灼增至 5 2
.

o m g
·

k g
一 ‘,

而非污染区正

常生长 f勺大青菜含硼量只有1
.

sm g
·

k g
一 ‘ 「“ ’。

植株不 同器官中硼 的积累量也有较大差异
,

叶片含硼量最多
,

尤其是老叶
。

叶边是过量

硼对植株危害症状出现最早灼部位
,

因此硼

积累最多
。

例如 黄 瓜 叶 边 含 硼 量 高 达

l i4 5 m g
·

k g
一‘ ,

约为叶心含硼量的 3 倍
。

为了探索硼污染对大豆植株硼
、

钙
、

镁

含量相关以 及大豆产量的影响
, 1 9 8 2年我们

的盆栽试验证明
,

大豆植株 和籽实含硼 量随

灌溉水硼浓度的增加而增加
。

大豆籽实产量

则在低含硼灌溉水时明显增加
,

当达到一定含硼浓度时 就 明 显 下 降 (表 5 )
。

据 FO

X (1 9 6 8 ) 报导
,

植物对硼的最低需要量在叶组织中一般为 5 一 30 m g
·

k g 一 ‘。 与最 高 生

长量有关的叶片硼含量又随着钙含量的增高而增高
〔‘”

。

从图 6 可看出
,

大豆植株 中的

硼 与钙含量明显成正相关
,

说明大豆植株中钙随硼含量的改变而改变的线性回归关系非

常明显
。

大豆植株中硼和议没有线性回归关系
。

据S m al l
.

H
.

G
.

Jr 等人 (1 9了3 ) 报 导
,

美国大豆三出复叶硼含量 为21 一 5 5 m g
·

k g
一’,

钙和镁含量分别为0
.

36 一 2
.

00 % 和。
.

26 一
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表4 浅井水
、

耕层土坡翻含且对农作物的影晌
〔’。 ’

农农作物物 污 染 区区 非污染区区

名名 相
、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

浅浅浅井水中硼硼耕层土壤水水 农作物生长发育状况况 浅井水中硼硼耕层土壤水水 农作物物
含含含量量 溶性硼含量量量 含量量 溶性硼含量量 生长发发

(((((m g
·

l
一 l ))) (m g

·

k g
一

吸))))) (m g
.

l
一 ’
)

‘‘

(m g
.

k g
一 ’
))) 育状况况

番番 茄茄 5
。

4一1 1
。

111 1 1
。

3 000 叶缘变黄
,

萎蔫
,

全株枯枯 0
。

0一 0
。

444 0
。

0 444 正常常
死死死死死

。。。。。

黄黄 瓜瓜 5
.

4一 1 0
.

000 7
.

5 555 叶缘变黄
,

幼芽停长
,

结结结 0
.

2 22222

果果果果果畸形
,

干枯死亡
。。。。。

韭韭 菜菜 5
。

444 5
。

9 555 根黄褐色
,

枯朽死亡
。。。

0
。

1 22222

笋笋 瓜瓜 5
。

444 9
.

6 555 叶缘变黄
,

结瓜少而小
。。。

0
.

6 99999

葱葱葱 5
。

4一1 1
。

000 9
。

3 000 叶尖变黄
,

生长停滞
。。。

0
。

8 44444

洋洋 葱葱 7
。

666 3
.

7 000 叶尖变黄
,

葱头大小如核核核 0
。

1 77777

桃桃桃桃桃
。。。。。

茄茄 子子 5
。

4一1 1
。

000 8
。

7 555 果皮呈紫褐色斑
。。。

0
。

9 11111

辣辣 椒椒 5
。

4一 1 1
。

000 7
。

6 000 叶缘有不规则黄斑
、

折皱
。。。

1
。

1 55555

甘甘 兰兰 5
,

4一1 1
。

000 5
。

5 000 外叶缘变黄褐色
、

紫褐色
。。。

1
.

2 33333

马马铃薯薯 5
。

444 5
。

5 000 死苗或不结薯块
。。。

1
。

3 33333

小小 麦麦 4
。

000 8
。

9 000 叶尖变黄
,

老叶枯黄
,

分分分 0
。

4 88888

莫莫莫莫莫少
。。。。。

玉玉 米米 3
。

777 3
。

6 000 叶缘有界限清晰的黄边
,,, 0

。

6 66666

多多多多多秃顶
,

砒粒
,

早干枯
。。。。。

表 5 大豆籽实产盆和植株含翻盆

处 理 !每盆平均克数
产量
(% ) ⋯

每盆增减克·

⋯
(

溉
”)

备 注

1 5
。

3 1 0 0
。

0 2 6 7

硼 l m g
·

l
一 :

硼 7 m g
·

l
一 ,

硼Z o m g
·

l
一 ’

1 6
。

9 1 1 0 + 1
。

6 2 9 8

14
。

2 9 2
.

8 3 3 0

5 %差异显著标
准为0

.

9 1 2 ;

1 %差异显著标
准为1

.

2 6 3
。

1 3
。

9 9 0
。

8 一 1
。

4 3 6 6
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夕
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吕琳洲

九二 陌

亡= 2
泌场

刀, 二韶 6

, 口

州构

大豆植株翻与钙的关系

1
.

00 % 〔‘“ 〕。 本试验大豆三 出复叶硼 和钙含
色
量均远高于美国大豆 (表 6 )

,

其原因可能

是本试验在大豆成熟期采集样品
,

而美国是

采集大豆结荚前上部生长旺盛 的三出复叶
。

镁含量与美国大豆相近
。

大豆籽实硼含量为

28
.

8一 38
.

4 m g
·

k g 一‘ ,

钙 含 量为 0
.

18 一

0
.

20 %
,

与美国印第安纳州大豆 籽实的硼含

量23 一3 9m g
·

k g
一 ‘相近

,

但变幅较小 ; 而比

该州大豆籽实的钙含量0
.

22 一0
.

52 写
〔‘, ,低

,

变幅也小
。

又据美国加 利 福 尼亚大学 农业

推广服务中心 (1 9 6 9) 指标
,

土壤水溶性硼

含量lm g
·

k g ’或sm g
·

k g 一 , ,

对敏感作 物或

半耐硼作物均可看到受害症状 t11 ’ 。

我们在

大豆播种前和收获后测得土壤水溶性硼含量

大豆植株的翻 (m g. k g
一 1)

、

钙 (% )
、

镁 (% ) 含量

八O几b图表

处
、\

‘

_

~
、、、

无 素
硼lm g

.

1
一 几

硼 7 m g
·

1一

⋯
硼 Zo m g

·

,一

2 6 4

。

6 5

。

7 3

2 6 2

2
.

8 3

0
。

7 3

2 9 3

2
。

3 5

0
。

6 7

2 6 5

。

7 0

。

6 8

ac七」

BCN

专一副剐

_
I B }

: 3
_

:
1

: 8
_

: {
。1 :

}
,土nU

理\一一一一一
\一一一一

C a

M g

1
。

0 6

0
。

4 0

1
.

2 6

0
。

5 0

1
。

2 6

0
。

5 0

。

3 0

。

5 0

_ I B }
2 8

_

8
1

: 8
_

8
}

。2
_

8
、

1
3 8

一

4

籽
n
U九日�八U�曰C a

M g

0
。

1 9

0
.

2 4

0
。

1 8

0
.

2 0

。

2 0

。

2 0

.

2 0

。

2 4

_ I B }
3。

_

。
}

: s
_

3 } 3 。
_

3
}

6。
_

。

C a

M g

1
。

7 4

0
.

9 3

1
。

5 0

0
。

8 3

1
。

5 0

0
。

8 3

1
。

4 4

0
。

8 0

分别为o
.

9 5 m g
·

k g
一 ’和 0

.

5 5
一

1
.

som g
·

k g
一‘ 。

但 大豆植 株硼的含量以及受硼害的 症状随

灌溉水硼浓度的增高而增高或加重
。

再看西安污水灌溉近30 年沟汉城黑油土水溶性硼含

量为2
.

4 8 m g
·

k g
一‘,

农作物 ( 包括豆类 ) 生长正常
。

即令西安沪河硼污染区某些 土壤水

溶性诩 含量在 3
.

6 om g
·

k g “‘

左右
,

豆类仍能出苗生长
,

但在用含硼 > 3
.

o m g’ l
一 ‘

的 浅 井

水灌溉后
,

豆 类植株就黄化
、

落叶甚至干枯死亡
,

这些都足 以证明水中过量硼较土壤中过
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量水溶性硼对农作物的危害性强
。

我们对水稻的初步研究表明
,

硼污染对水稻幼苗的醋酶同工酶有抑制作 用
,

表现在

酶带明显减少
。

为了探索硼对农作物有益与有害的临界值
,

我们进行了梅豆
、

黄瓜
、

番

茄和小麦的盆栽试验
,

结果表明
,

随灌溉水中硼含量的增加
,

植株中或植株各器官内硼

的含量也相应增加
。

灌溉水中硼含量小于 1m g’ 1
一 ‘时

,

对一般作物均有促进作 用 ; 长 期

利用含硼量大于 lm g
·

1
一‘的灌溉水

,

则对多种作物可能有害
。

鉴于我国尚无农用灌 溉水

硼指标和土壤水溶性硼 分级标准
,

根据在污染区实际调查
、

定位观测和盆栽试验
,

参照

国外有关 资料
,

我们提出了下面两个参考标难
:

含硼量小于 1二 g’工
一‘
为合格 农 田 灌 溉

水
。

耕层土壤水溶性硼含量大于 4
.

50 m g
·

k g
一
’

者为毒害级 ; 2
.

50 一4
.

50 二g
·

k g
一 ‘

者 为过

量级 ; 0
.

50 一2
.

5。二g
·

k g--
‘者为一般级

; 小于 o
.

50 m g
·

k g
一‘者为缺乏级

‘。 〕。

关于硼污染农田
,

·

北京
、

湖北
、

湖南
、

青海
、

江西等地也有类似情况
。

核工业废水

可能也含有过量硼
。

因此研究硼污染对农业环境保护和农业生产的影响具有重要的现实

意义
。

⋯
_

(二) 搞好农业环境保护的几点体会

综上所述
,

我们深深体会到
,

要做好农业环保工作
,

首先必须有生产的观点
,

做到

生产与科研结合
,

实践与理论结合
,

宏规与微观结合
。

但应以生产
、

实践和宏
一

规为出发

点
,

做到生产 中有科研的因素
,

实践中有理论的依据
,

宏观中有微观的机理
。

以西安东

郊硼污染为例
,

从 1 9 6 3年起
,

我们几乎每年都参加调查工作
,

但因没有条件获得可靠的

科学数据而无法提出解决硼污染的措施
。

多年来该地区农民劳动 日值由
一

2 元降至 6 角
;

粮菜损失约
t

10 o多万元
; 厂方因与农民发生纠纷损失更大

,

仅王9 7 8年因纠纷致使该厂停工

近两个月
,

减少收入 1 00 多万元
,

损失利润 9 万余元
。

经济上的损失
, “

农业生产的急需
,

迫使科学研究上马
。

1 9 78 一 1 9 79 年
,

我们通过定位观测‘研究分析
,

提出了停角浅井水滋

溉
,

改变硼泥排放方式等治标措施
。

1 9 7 9一 1 9 8 0年又通过进一步试验研究
,

’

提出了改革

工艺流程
,

治掉含硼废渣坑
,

利用含硼废渣生产蜂窝煤
,

改种抗硼污染的农 作物
,

开采

利用承压水灌溉并淋洗被硼污染了的土壤等治本措施
。

从此该地区 7 , 0 00 多亩农 田 免再

受硼害
。

另一 方面
,

通过分析不同地形地势的土壤水溶性硼含量
,

发现滩地沙土或沙泥

上以及坡地土壤水溶性硼含量普遍较低
。

因此
,

试验推广硼肥时应优 先 考 愈 这 些 土

壤 〔‘6 j 。 1 9 8 1年 以来约多种试验研究
,

还从微观机理方面对宏观现象提供了科学依据
。

其次
,

必须有农 田生态问观点
。

农业环保要取得最大的经济效益
,

农田生态系统是

主 要考虑依据
。

农田生态系统不断地进行着能量交换和物质循环
。

因此系统巾阴各个因

素或成分 (诸如水分
、

土壤
、

农作物
、

微生物和小气侯等) 之间都是动态 日:J
。

但是在一

定时间和相对稳定的条件下
,

系统本身也总是趋向稳定的状态
,

在动态中维持平衡
。

即

农田生态系统中的土壤水分
、

空气
、

养分
、

微生物以及土壤温度等在气候条件下和农作

物之间
,

或物质能量的输入 与输出之间
,

存在着相对平衡的关系
,

当农 田生态系统 中的
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能量流动和物质循环过程
,

较长时间保持平衡状态时
,

生产量最高
,

生产 力也最大
。

反

之
,

如果受到外界的干扰
,

超过生态系统本身 自动调节的能力
,

结果就会使生 产 量 下

降
,

生产 力 衰退
,

从而引起其结构和功能的失调
,

物质循环和能量交换受到阻碍
,

最

终导致了农田生态平衡的破坏
。

以硼污染农田生态系统为例
:

过量硼污染 了地下水
,

又

随灌溉进入土壤和农作物
,

群众饮用含硼量高的井水
,

食用富集硼的粮食和蔬菜而影响

健康
; 粮食作物

、

蔬菜等产量下降
。

当然
,

保持农 田生态平衡不是绝对的
,

更不是静止

的
,

而是在发展中达到暂时的平衡
,

在动态平衡中求发展
。

因此
,

必须注意工业发展与

农业环境保护既要符合经济规律
,

也要符合生态规律
,

达到经济效益与环境质量的统一
。

第三
,

还应有综合的观点
。

由于农田生态系统是由植物
、

动物
、

微生物等生物成分

和 日光
、

水分
、

养分
、

空气
、

热量等非生物成分所组成
,

而且每一成分都不是孤立的存

在着
,

而是相互联系
、

相互制约地形成一个统一的不可分割的 自然综合体系
。

这是一个

生态平衡的总体
。

又由于农业生产实质上是生态一经济系统
,

既 有 自 然 因 素 (光
、

热 ~

一 )
,

又有社会因素 (方针
、

政策
、

规划
、

管理体制
、

流通
、

分配
、

消费
、

农业科

学技术⋯⋯ )
,

因此
,

在农业环境质量评价中
,

应该注意由少数几个因子推导出来的公

式模型是很难在实践上对上号的
。

但是
,

农业科学技术的发展
,

必然由定性走向定量
,

而这只能在人们掌握了尽量多的信息的时候才能做到
。

因此
,

利用 电子计算机具有的信

息处理及适应复杂的科学运算
,

将能提高农业环境保护的研究水平
。

农业环境保护当前的主要任务是开展农业环境监测
,

主要是工业 “三废” 对土壤
、

水
、

气
、

农作物和畜禽等的影响
。

同时控制农业内部渠道的污染
,

诸如农药
、

化肥的使

用
,

农村企业

—
铸造

、

电镀
、

磷肥
、

造纸
、

蓄电他
、

砖瓦
、

石灰等所造成的污染
。

在

监测和控制的基础上
,

逐步开展农业环境质量评价
,

研究
、

预测有害物质在农 田生态系

统 中的去向和归宿
。

众所周知
,

农作物生长发育受环境条件的制约
。

日光
、

空气
、

水分
、

热量
、

养分等因素的变化直接影响其产量的高低和质量的优劣
。

因此
,

传统的农业科学

对如何控制
、

调节这些环境因素
,
以达到农作物的高产

、

优质
、

高收益等进行了大量的

研究
。

但是随着生产的发展
,

各类工矿企业排放到环境中的
“三废 ” 不断增加

,

其中有

害的化学物质的种类和数量也将增加
,

当达到一定数量或超过生态系统的净化能力时
,

将同其它污染物一样对环境产生污染
,

而首 当其冲的往往是土壤
、

水和农作物
,

致使农

作物产量降低
,

农产品质量变劣
,

严重时绝收
。

因此
,

从资源
、

能源和环境的 角 度 考

虑
,

研究这些污染物在农田生态系统中的迁移和转化规律
,

已成为农业科学研究的重要

课题
。
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