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楼土中铬对玉米
、

小麦生长发育的影响

肖 玲 薛澄泽

(西北农业大学农业环保室 )

摘 要 采用矮 土进行盆栽试验结果表明
,

格对玉米
、

小 麦生长发育的影响

与其浓度和价态有关
,

浓度愈大时作物的 危害症状越明 显
,

六价格的毒性显著

大于三价铬
。

施入六价格 浓度大于 s p p m 时
,

植株茎叶 出现危害症 状
,

干物质

减产 10 % ; 大于 10 p p m 时
,

出现死苗 ; 而三价格浓度 大于4 00 p p m 时
,

才 有 危

害症状产生
。

小 麦出现六价铬危 害症 状的浓度为 4 Op p m
,

三价格为 20 0P p m
。
小

麦籽粒中格的含量 大于玉 米
。

同一作物茎叶 中的含 量大于籽粒
。

C rC1
3甘王 米

、

小 麦的危害大 于C r Z

(5 0
4
)
。 .

主厄词 格 离子
,

重金属污 染
,

污水灌溉
,

土壤污 染
,

作物
,

危害
,

盆栽

试验
, 去鉴土

铬是有毒的重金属元素之一
。

不同浓 度
、

不同价态铬对作物的污染危害已有不少报

道
仁‘一 落 。

关中楼土区是陕西省粮食主产区之一
。

近年来随着工业
,

特别是乡镇企业迅速

发展
, “三废

”
中排放出的铬

,

通过污灌等途径使土壤中的浓度 日益增加
,

对农作物生

长带来了危害
。

本研究在 于探讨缕土中不 同浓度和不同价态的铬对玉米
、

小麦生长发育

的影响及其在作物体内不 同部位的累积情况
,

为铬污染研究和农业环境保护提供基本资

料
。

l 材料与方法

1
.

, 试验材料

洪试小麦品种为7 8 5 9 ,

玉米为户单 9 号
。

盆栽搂土采自西北农大农一站农 田耕层
,

p H值 5
.

2 ,

有机质 2
.

2 4 %
,

全氮 0
.

0 7 4%
,

碱解氮 3 7 p p ,二 ,

速效伶 4 3 p p m (用 o
.

S M N a H CO
。

浸提)
,

速效钾 1 2 5 p p m (用 I N 中性N H
、
A C浸提 )

,

土壤铬本底值为 73 PP m
。

,
.

2 试验方法

供试土壤采集后风干
,

过 筛 ( 2 m m )
,

混匀
。

)JJ20
c m x 3 5 c m 白瓷盆装土

,

每盆

6 k g
。

装盆前
,

土壤与 2 9尿索
, 2 9磷酸二氢钾及相应处理的铬 盐充分混合

。

六价铬

盐 为K :
C r 2

0
7 , 二三价铬盐为C

r :
(5 0

4
)
。。

前者设 。 , 5 , 1 0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 5 0 C r (VI )

m g / k g 土 等 7 个处理
; 后者设 。 , 2 0 0 , 4 0 0 , 6 0 0 , 8 0 0 C r ( l ) m g / k g 上 等 5个处理

。

各重

复 3 次
。

装盆后播种小麦
、

玉米
。

小 麦每盆留苗 10 株
,

玉米留苗 l 株
。

试验盆置盆栽室

中
,

定期调换位置
。

采用容量灌水法
。
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除上述主试验外
,

还采用C rCI
。

及C : 2
(50

4
)
。

进行了不同阴离子的三价 铬 盐毒性比

较试验
。

2 三

蜻裹黝讨辉; 灯禽
一

二

从
· 。

·

一
景 ; 气

一 )
-

.

2
.

1 络对玉米
、

小安幼苗生长的形晌

试验表明
,

施于土壤的六价铬浓度大于 5 PP m 时
,

对玉米幼苗生长有一定的抑制作

用 ,
大于 1 0 p p m 时

,

有明显的危害症状出现
:
苗子细弱

,

叶片狭窄
,

叶脉紫红
,

叶尖叶

缘枯黄
,

叶数较对照减少 2 ~ 5 片
。

植株矮化
,

较对照降低4 0 ~ 50
c m ,

生长 呆 滞
,

出

苗后30 多天死亡
。

死苗根系呈褐 色
,

侧根短少
,

·

呈毛刷状
。

六价铬对小麦苗期的毒害较轻
。

施入土壤六价铬浓度大于40 PP m 时
,

才出现较明显

的危害症状
:
出苗推迟 l ~ 3 d

,

叶色发黄
,

分孽较对照减少0
.

8个
,

植株细 弱 , 大 于

6 0 p p m 时
,

虽能出苗
,

但大部分在越冬期死亡
。

三价铬对玉米
、

小麦幼苗生长的影响较六价铬小
。

当施入土 壤 三 价 铬浓 度 大 于

40 0 PP m 时
,

玉米
、

小麦才出现危害症状
: 玉米株高减低 8 ~ 1 2 c 。

,

叶数减少 1 ‘ 2 片
,

叶

色红紫
,

小麦叶片发黄
,

分 孽 减 少0
.

3 ~ 0
.

6个
。

但 对两种作物的出苗率无影响
,

亦无

死苗现象发生
。

这凶为六价铬是以 〔c
r 0

4 , 一

〕阴离子状态存在于土壤溶液中
、易被 作物

吸收 ;而三价铬是以 (C
r “ 十

) 阳离子状态存在于土壤溶液中
,

易被土壤胶体吸附固定
〔”’ ;

同时楼土p H值为8
.

2以上
,

呈微碱性
, :

易将三价铬离子固定为难溶性化合物或者形 成络

合物
〔’ , ’ “ ,

从而降低了其在土壤溶液中的浓度
。

2
.

2 格对玉米
、

小安生物学产t (千物质 , ) 的影晌

铬对玉米
、

小麦生物学产量的影响既和铬的价态有关
,

也和铬的浓度有关 (见 表 l)
。

相关分析表明
,

施入土壤中六价铬的浓度与这两种作物的干物质重呈明显的负 相关
,

相

衰 , 格对玉米
、

小安千物质盆的形晌

价态 处理浓度
(PPm )

玉米千物质重 (g / 盆 ) 小麦千物质重 (g / 盆 )

籽粒干重 总干重 籽拉千重 总干重

八�n�几甘0
A”n�几叨八U几‘月望斑匕

。

8

关系数分别 为 一 0
.

9 5 0 ( n = 4 , ” 。 . 。 。 = 0
.

9 5 0 ) 和 一 0
.

9 6 7 ( , 二 5
, r 。 . 。 , 二 0

.

9 1 7 )
,

依 次

达到显著和极显著水准
。

玉米比小麦更易受六价铬危害
:

使玉米减产10 %的土壤六价铬浓
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块上中铬对玉米
、

小麦生长发育的影响

度大于 5 p p m ,

而使小麦减产 1峭的浓度则大于 10 PP m ; 使玉米致死的浓 度 为 ZO PP m
,

而使小麦致死的浓度高达6 0 PP m
。

土壤中三价铬对玉米
、

小麦干物质重的影响虽较六价

铬为小
,

但不 同浓度的影响仍与六价铬趋势一致
,

也是浓度增加
,

干物质重减少
,

两者

之间依然存在着明显的 负 相 关
。

相 关 系 数 顺 次 为 一 0
.

9 36 和 一 。
.

9 57 (n
= 5

, : 。 . 。 。

= 0
.

87 8)
,

均达显著水准
。

与六价铬情况相反
,

三价铬对小麦的危害甚于玉米
,

使小麦

干物质减产 10 %的土壤浓度为 1 5 6 p p m ,

而堕玉米达到类似 减 产 效 果 的 浓 度 则 高 达

4 0 0 PPm
。

三价铬对作物的危害大小与其伴随的阴离子 有关
。

三价铬的浓度相Ibj 时
,
C ‘
cl

3 比

C r : (50
‘
) 3对作物的危害更大

。

如在浓度为2 0 0 p p m 的 C rCI
。

处理 中
,

玉 米
、

小 麦苗

期出现严重受害症状
,

植株矮化
,

叶尖枯黄
,

叶数少而小
,

生长缓慢
,

而且对后期生长

发育有很大影响
,

植株干物质重大幅度减产
,

仅为对 照 的34 %和 5 4
.

3 % ,
当C阅l

。

的浓

度为8 0 0 p p m 时
,

玉米
、

小麦均有死苗现象发生
;
而浓度为 2 0 0 p p m 的 C r Z

(50
4

)
。

则 对

玉 米 无 明显危害
,

玉米干物质为对照的9 4
.

9 %
,

小麦为对照的70 %
; 当 浓度为8 0 0 PP m

时
,

玉米
、

小麦亦无死苗现象出现
。

其原因可能与氯离子对作物的危害大于硫酸根离子

有关
〔“: 。

2
.

3 土峨中不同浓度
、

不同价 态铬对玉米
、

小安吸佑皿的影响

土壤中六价铬和三价铬的浓度对作物吸铬量有较大的影响
,

浓度愈大
,

作物吸收的

铬越多 (见表 2 )
。

相关分析表 明
,

施入上壤不同浓度的六价铬和三价铬与小麦茎叶中

铬的含量呈显著的正相关
。

相关系数分别为。
.

9 7 1和 0
.

9 67 (n 二 5 , : 。 . 。 , 二 0
.

9 17)
,

均达

到极显著相关水准
‘

,

与玉米茎叶中铬的含量也有同样趋势
。

但玉米
、

小麦籽粒中铬的含量

与施入土壤中不同价态
、

不 同浓度铬的相关性不甚明显
。

如玉米籽粒中铬的含量在0
.

0 4 6 3

~ 0
.

0 7 6 7 p p m 之间
,

小麦籽粒 中铬的含量在 0
.

3 10 ~ 0
.

7 9 3 p p m 之内
,

变化幅 度 较小
,

基本趋于恒定
。

表2 不同价态
、

浓度格对玉米
、

小安吸格 . 的形晌 PP m

处 理 玉 米 小 麦

价态 浓度 茎 叶格浓度 籽粒铬浓度
地 上部 分总吸铬量
( 协g / 盆 )

茎 叶铬浓度 籽粒铬浓度
地上部分总吸铬里

( 协g / 盆 )

n
�,
上,�门了,d

1二,山,口户��O口“。。Q,。.J工了

nd几08八U
,工‘dno一了�O口口介0叮J九舀J�

..

⋯

六 0 0
。

8 9 3 0
。

0 4 6 3 3 5
。

9 1
。

1 7

5 1
。

1 3 0 0
。

0 5 0 9 4 5
.

5 1
。

4 8

价 10 1
。

3 9 0 0
。

0 6 6 9 5 5
。

5 3
。

16

2 0 一 一 9
。

8 7

铬 弓0 一 一 3 2
。

1 0

三 0 0
。

89 3 0
.

0 4 6 3 3 5
。

9 1
。

1 7

2 0 0 2
。

3 20 0
。

0 6 1 8 8 7
。

1 2
。

2 4

价 4 0 0 2
。

0 6 0 0
。

0 5 6 0 7 7
。

5 5
.

5 2

6 0 0 1 1 。

9 0 0 0
。

07 69 3 3 3 。 0 1 1
。 5 0

格 8 0 0 7
。

4 5 0 0 。

0 6 6 9
}

10 2 。 0 17 。

6 0

2 5
。 6

2 8 。

9

5 2
。

4

1 2 4
。

0

4 9
。

0

2 5
。 6

3 7
。

1

7 7
。

5

12 8 。

0

1 14
。

0

铬被作物吸收累积的数量与铬的价态有关
。

在本试验中
,

土壤中三价铬的浓度远大
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于六价铬的侬度
,

而两种作物吸收三价铬的比率却远小于吸收六价铬 的比 率
。

例 如
,

20 0 PP In 的三价铬比20 :PP m 的六价铬处理浓度大 10 倍
,

但小麦茎叶中铬的含量 却不到六

价铬的 l / 4 f 其吸收比率
,

六价铬约为 50 %
,

而兰价铬约为 1 %
。

这充分说明了六价

铬更易被作物吸收累积
。

同时试验还表明
,

铬在作物体内主要累积于茎叶之中
,

籽粒中

含量甚少
。

不管施用六价貉或兰价铬、作物茎叶中铬含量均占地上部分总吸收铬量的90 %

以上
,

而籽粒中铬含量均在 10 %以下
。

由于铬有其复杂的环境化学变化
,

如它本身的价态及存在形态等
,

对它的有效性及

对作物产生的危害作用大小都有影响
。

固此在评价铬污染危害
,

制定环境标准时必须全

面考虑
。

本文就埃土中不同价态
、

不同 浓 度 铬对玉来
、

小麦生长发育的影响作了一些

探讨
,

初步提 出了关于埃土中铬离子的一些浓度界限
。

但要确定铬对玉米
、

小麦影 响 的

闹值及不同价态
、

不同铬盐对作物的危害机理还有待进一步研究
。
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