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搂土施污泥对小麦生长的影响研究
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摘 要 矮土施污泥对小麦干物质增重为 16
.

2% ~ 74
.

2肠
.

污泥施量< 2 %土重时
,

对

小麦苗期生长无任何不良影响
,

植株茎叶中 C u ,
P b

,

Cd 含量均与对照相近
,

Z n ,

Ni 略高于对

照
,

但亦在正常范围之内 ;污泥施量> 2 %土重时
,

小麦地上部分虽然生长正常
,

但根系生长受

到明显抑制
,

植株体内重金属含量明显增加
,

其分布为根系> 茎叶
。

Z n 、

C u
在茎叶中累积能

力较强
,

Pb
,

N i主要聚积在根系里
。

续土施污泥量以 2%土重 (折合 45 t/ hm , )生物效应最佳
。

关键词 续土
,

污泥
,

重金属
,
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.
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污泥农 田利用的主要问题是重金属的毒害问题
。

但只要能科学合理施用
,

则会得到很

大的经济效益和环境效益
。

在这方面国外研究报道很多
〔, 一 ‘, ,

国内也有一些报道
〔卜

。, ,

但

尚未见到续土中施用污泥其重金属对作物生长影响的研究
。

本文拟通过生物实验
,

探求污

泥在竣土中科学合理的施用量指标
,

及小麦植株内重金属的累积规律
,

为污泥资源的开发

利用开辟新的途径
。

含量

表 1
.

材料和方法

供试材料

供试土壤为矮土
,

采 自西北农业大学农作一站农田耕层
,

质地重壤
,

富含石灰 (C a C0
s

5
.

86 % ) ;
供试污泥

,

采 自西安市污水处理厂
。

供试材料的营养成份和重金属含量见

表 1 供试土壤和污泥中的养分和重金属含 t

项 目 全 N

(% )

全碑
(% )

碱解 N

(拌g / g )

速效
(尸g / g

C u Z n P b C d N i

(厂g / k g )

;;{:
0

.

10 8

1
.

3 1

0
.

1 4 0

1
.

4 9

79. 9

6 吕9

8
.

2 2 3
.

1

3 2 5 4 2

7 0
,

1

5 9 1 1

16
.

8

3 3 2

0
.

0 8 6 5

1
。

1 3

2 7
.

1

2 6 5

土泥续污

1
.

2 试验设计

盆栽试验
,

采用米 氏盆
,

每盆装土 1
.

4 k g
。

污泥用量分别为土重的 O%
, 0

.

1 %
, 0

.

2 %
,

0
.

3 %
,

0
.

5 %
,

0
.

7 %
,

1 %
,

2 %
,

3 %
,

5 %
,

10 %和 20 %共 12 个处理
。

先将土壤
、

污泥风干磨

碎过 2 m m 孔筛
,

再按各处理的用量分别将污泥与土壤充分混合均匀装盆
,

加水至 田间持

水量的 60 % ~ 70 % ;
然后播种小麦

,

每盆 留苗 10 株
;重复 3 次

,

随机排列
,

按常规管理
,

观

察记载生长情况
。

5 月 4 月XlJ 割风干备用
。
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1
.

3 测定项目及方法

土壤和污泥中重金属 C u ,

Z n ,

P b
,

C d
,

Ni
,

采用王水
—

高氛酸法消解
,

植物样品中重

金属用干灰化—
湿灰化法消解

,

两种消解液均用 日立 180 一 80 型原子吸收分光光度计

测定各元素含量
。

2 结果分析

2
.

1 施污泥对小麦生长和生物学产 t 的影响

施污泥各处理从出苗到xlJ 割
,

小麦生长基本健壮整齐
,

地上茎 叶未见任何受害症状
。

父lJ割后烘干称重结果见表 2
。

从表 2 结果看出
,

随着污泥施用量的增加
,

小麦植株干重较

对照均有明显增加
,

其增加幅度为 1 6
.

2 %一74
.

3 %
,

污泥施用量为 10 %时
,

小麦植株的生

物学产量达最高水平
。

表 2 不同处理小麦植株生物学产t

处 理
叶干物质盆 根系干物质重 全株总 !

0 % (CK )

0
.

1%

0
.

2纬

0
.

3%

0
.

5 %

0
.

7 环

1
.

0 纬

2 %

3 %

5 %

10 %

20 %

(g /盆 )

2
。

3 34

2
。

8 09

2
。

8 3 2

2
。

8 6 5

3
。

0 7 2

3
。

1 7 0

3
。

4 2 9

3
.

6 2 5

3
.

8 9 1

4
。

3 5 6

4
。

6 2 0

4
。

3 2 8

1 0 0
。

0

12 0
。

4

12 1
。

3

12 2
。

8

13 1
。

6

13 5
.

8

14 6
。

9

15 5
。

2

16 6
。

7

1 8 6
.

6

1 9 8
。

0

1 8 5
。

4

( g / 盆 )

0
。

9 4 1

0
.

9 9 7

1
。

0 8 0

1
。

0 8 1

1
.

1 12

1
。

1 13

1
。

1 2 8

1
.

3 28

1
.

0 94

0
。

9 7 6

1
.

0 8 7

1
.

0 3 5

1 0 0
.

0

1 0 6
。

0

1 1 4
。

0

1 1 4
.

0

1 1 8
。

2

1 1 8
。

3

1 1 9
.

9

14 1
。

1

1 1 6
.

3

10 3
.

7

1 1 5
.

5

1 1 0
。

0

(g / 盆 )

3
.

2 7 5

3
。

8 0 6

3
.

9 1 1

3
。

9 4 6

4
。

18 4

4
。

2 8 4

4
.

5 5 7

4
。

95 0

4
。

9 8 5

5
.

3 3 2

5
.

7 0 7

5
。

3 6 3

1 00
。

0

1 1 6
.

2

1 1 9
.

4

1 2 0
。

5

1 2 7
.

6

1 3 0
.

4

13 9
。

1

15 1
。

1

15 2
.

2

16 2
。

8

1 74
。

3

16 3
。

8

从表 2 还可看出
,

施污泥对小麦茎叶和根系生长的影响有一定差异
,

茎叶增长幅度较

大(2 0
.

4 % ~ 98
.

0 % )
,

而根系增长幅度相对较小
,

5
.

90 % ~ 41
.

1 %
,

说明施污泥对小麦根

系与茎叶生长的影响并不同步
。

当污泥施用量小于 2 %时
,

茎叶
、

根系干重均随污泥施用

量的增加而增大
,

当污泥施用量超过 2 %时
,

茎叶干物质仍 呈增 加趋势
,

而根系干重则明

显下降
。

据观察
,

此时根系长度缩短
、

呈毛刷状丛生
。

这可能与污泥施用量大时
,

土壤中重

金属浓度增高
,

对小麦根系生长产生了抑制作用有关
〔‘

、

幻 。

2
.

2 小麦植株对重金属的吸收累积

不同处理之间小麦茎叶和根系中重金属的累积量如表 3 所示
。

从表中的分析结果可

见
,

续土施污泥后
,

小麦根系中重金属的累积量明显高于茎叶
。

从根系中重全属的含量浓

度与茎 叶中浓度的比值来看
。

P b
,

Ni 的比值较大
,

平均在 10 以上
,

C u ,

Z n ,

Cd 的 比值较

小
,

多在 3 ~ 7 之间
.

这表明小麦吸收的 P b
、

Ni 主要累积在根系里
,

向茎叶中转移较少
,

吸

收的 Z n 、

C d
、

C u
则向地上部转移较多

。

从表 3 中还可看出
,

小麦植株中重金属 C u ,

Ni
,

P b
,

C d 累积量随污泥施用量的增加而

增大
,

尤其是根系中增加幅度较大
.

相关分析表明
,

根系中 C u ,

N i
,

Pb
,

C d 含量与污泥施用
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量的相关系数分别为 0
.

9 31 8
由 . ,

。
.

89 97
血 . ,

0
.

8 5 8 9
奋 奋 , 。

.

8 0 5 1
奋 奋

(P ~ 。
.

0 1 )
,

均达极显著

水准
。

茎 叶中 C u ,

N i
,

Pb
,

C d 含量变化相对较小
,

与污泥施量相关性不显著
。

污泥施量 <

2 %土重时
,

茎 叶中除 N i高于对照外
,

Pb
、

C d 含量几乎与对照相同
;
当污泥施量 > 2 %土

重时
,

茎 叶中 Pb
、

Cd 含量才有显著增加
。

茎 叶中 C u 、

Z n
含量各处理间虽有一定差别

,

但

均在正常范围之 内
。

表 3 不同处理植株中盆金属果积含t 陀 / g

处理
茎叶 根 系 根系 茎叶 根系

4.255.25
目才
0
工JJO丹JO月了0.

⋯
�舀44‘b

一匕O曰

O�口0UJ工JJ月I月0tjt了门了丹j
..

⋯
仁曰
44
1�心�卜�

O甘O曰1二ODUQQ�

⋯⋯
八‘�卜�80曰亡JO,几1几1几�1

,l几j

,‘亡JUO

..

⋯
一吕口‘匕J
‘.二」丹性J44
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七d
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�吕几」,曰036.

⋯
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.

⋯
,二9几J工占亡曰4,9jn

0 % ( C K )

0
.

1 %

0
.

2 %

0
.

3 写

0
.

5 %

0
.

7 %

1 %

2写

3 %

5 %

10 %

20 %

1 6
.

5

1 6
.

4

2 1
.

4

2 1
.

1

2 1
.

9

3 0
。

2

5 8
。

1

7 3
。

4

5 6
。

1

6 3
.

0

1 4 6

根系

9 9
。

7

9 5
。

7

1 0 2

1 0 1

1 0 5

1 0 5

8 8
。

6

5 6
。

5

茎叶

3 0
。

7

3 3
。

5

3 0
。

1

茎叶

0
。

9 3 8

l
。

1 3

0
.

9 3 7

/

1
.

3 12

1
。

0 0

0
。

8 7 5

0
。

8 75

0
.

0 7 5 5

0
。

09 3 6

0
。

1 1 6

0
.

1 1 0

0
。

0 9 1 6

0
。

0 9 4 4

0
。

1 0 9

0
。

1 6 0

0
。

2 3 9

0
。

1 4 3

0
.

1 7 9

0
.

2 6 7

O
。

0 2 7 2

0
.

0 15 4

0
.

0 18 9

0
.

0 20 3

0
。

0 2 4 4

0
.

0 2 2 6

0
。

0 2 9 8

0
.

0 2 9 6

0
.

0 3 9 3

0
。

0 4 1 6

0
.

0 7 1 7

0
.

0 8 8 9

茎叶

0
。

5 6 3

0
。

3 1 3

7
。

25

5
。

1 2

5
。

9 4

5
.

6 3

6
.

2 5

7
.

5 6

7
.

9 4

8
.

4 4

8
。

75

6
.

12 0
.

5 00

5
.

25 0
.

9 3 8

6
.

6 2 1
.

0 6

6
.

5 0 0
.

8 7 5

1 0
。

1 1
。

7 5

18
.

6 1
.

5 1

22
。

6 1
.

5 6

1 9
。

2 1
。

6 3

2 0
.

4 2
.

3 1

3 7
.

6 1
.

8 1

值得指出的是
,

Z n ,

Cd 二元素在小麦植株内的累积规律与其他元素不同
。

当污泥施

用量为 0
.

5 %土重时
,

根系中 Z n
的含量达最大值

,

为 10 5 u g / g
,

此后
,

随着污泥施量的增

加
,

根系中 Z n
的含量呈下降趋势

.

而 茎 叶 中 Z n
的含 量 在 污 泥施量为 2 %土 重 时 达

最大值
,

为 53
.

8 u g / g
,

污泥施用量从 2 % ~ 20 %土重时
,

茎叶中 Z n
的含量呈下降趋势

,

从

53
.

8 u g / g 降为 33
.

9 u g / g ,

与对照水平相近
。

小麦对 C d 的 吸 收 能 力 比 C u 、

Pb
、

N i强
,

且 易 在地上部分累积
。

如污泥施量 由 2 %一 20 %土重时
,

小麦茎叶中 C d 的含量从 0
.

0 2 9 6

u g / g 增至 0
.

0 8 8 9 u g / g
,

增加了 3 倍
,

而其他元素的增加量还不到 2 倍
。

表 4 小麦茎叶 , 金属富集化系数

处 理 C u Z n Pb C d N i

0 % (CK ) 0
.

2 4 6 0
.

4 3 8 0
.

0 5 6 0
.

3 1 4 0
.

0 2 1

0
.

1 % 0
.

18 5 0
.

4 4 1 0
.

0 6 6 0
.

1 7 6 0
.

0 1 1

0
.

2 % 0
.

1 9 7 0
.

3 6 8 0
.

0 5 4 0
.

2 1 3 0
.

0 18

0
.

3 % 0
.

2 3 3 0
.

4 4 3 一 0
.

2 2 7 0
.

0 3 4

0
.

5 % 0
.

2 4 8 0
.

4 3 3 0
.

0 7 1 0
.

2 6 6 0
.

0 3 8

0
.

7写 0
.

1 9 9 0
.

4 13 0
.

0 5 3 0
.

2 4 1 0
.

0 3 0

1 % 0
.

2 1 0 0
.

4 0 3 0
.

0 4 4 0
.

3 0 8 0
.

0 5 9

2 % 0
.

16 9 0
.

29 1 0
.

0 3 8 0
.

2 7 7 0
.

0 4 7

3 % 0
.

1 6 4 0
.

2 1 3 0
.

0 4 8 0
.

3 3 6 0
.

似6

5 % 0
.

15 8 0
.

14 3 0
.

0 3 3 0
.

3 0 5 0
.

0 4 2

1 0 % 0
.

1 13 0
.

0 5 6 0
.

0 3 0 0
.

3 9 5 0
.

0 4 7

2 0写 0
.

0 77 0
.

0 3 3 0
.

0 2 4 0
.

2 4 1 0
.

0 2 7

均 值 0
.

1 83 0
.

3 0 6 0
.

0 4 7 0
.

2 8 3 0
.

0 3 5

从小麦地上部分重金属浓度与土壤中重金属浓度的比值 (即富集化系数 )的计算值来
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看 (见表 4 )
,

小麦对重金属吸收累积的顺序是 Z n > Cd > C u > Pb > Ni
。

说明 Z n 、

Cd 易被小

麦吸收并转移到地上部分
,

在茎 叶甚至籽实中累积而进入食物链
,

对人畜存在着潜在的危

害
;
而 Pb

,

N i则主要累积在根系中不易进入食物链
,

对人畜的危害相对较小
。

3 结 论

1 )土姿土污泥施量在 0
.

1 %一 2 %土重时
,

小麦植株生长正常
,

干物质 累积量增加幅度

为 16
.

2 %一 51
.

1 %
; 污泥施量由 2 %增加到 20 %时

,

植株干物质累积量增长幅度有所下

降
,

小麦根系生长受到抑制
,

根系变短
,

根量减少
,

根系干物质累积量明显降低
。

2 )小麦植株体内重金属累积随污泥施量的增加而增大
,

尤 以根系中重金属含量的增

加极为显著
,

而茎叶中重金属含量变化幅度相对较小
。

污泥施用量 < 2 %土重时
,

小麦茎叶

中 C u ,

Zn 含量均在正常范围之内
; Pb

,

Cd 与对照相近
。

小麦对 Z n ,

Cd 的吸收能力较强
,

而且易转移到茎叶中
;
对 Pb

、

N i 吸收能力较弱
,

且主要累积在根系里
。

3) 从小麦生物产量和对重金属吸收累积量来看
,

污泥施量以 2 %土重 (45 t/ hm
,

较为

安全
、

合理
、

经济
。
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污泥的农用 回顾
.

国外农业环境保护
,
19 91

,

(1 )
:

34 一 35

薛株森
.

美国污水污泥的研究和利用概况
.

国外农业环境保护
,

19 91
,

(l )
:

31 ~ 33

王宏康
,

阎寿沧
.

污泥施肥时钥对农作物的污染
.

环境科学
,

1 9 90
,

1 1 (3 )
:
6 ~ 11

张素故
,

王宏康
.

污泥施肥时重金属镶对农作物毒害研究
.

环境科学学报
, 1 9 91

,

n (1 )
:

71 ~ 77

夏增禄
,

穆从如
,

孟维奇等
.

创
,

z n ,

Pb 及其相互作用对烟草
、

小麦的影晌
.

生态学报
,

19 84
,

4 (3 )
:
2 31 ~ 2 35

T h e E ffe e t s o f A p p ly in g Se w a g e S lu d g e t o M a n u r a l

L o e s s 5 0 11 o n W he a t G r o w t h

X ia o L in g L i G a n g H a o
W

e ip in g

(T h亡 刀亡户a ” , 翻 t of s厉1 a n
d C为亡阴 isrry

,

N喇h

~
t

洲A g 门 c以 t

ura l U n i

t,ers
ity

.

Y a n g lin g
,

S ha
a 。万

,

7 12 1 0 0 )

A b stra e t T h e a p p lie a t io n o f s em a g e s lu d g e to m a n u r a l lo e s s 5 0 11 in e r e a s ed W he a t

d r y m a t te r b y 1 6
.

2 %一 7 4
.

2 %
.

W h e n th e a m o u n t s o f s ew a g e s lu d g e a p p lied w e r e le s s

tha n Z%
, n o n e g a t iv e r e s u lts w e r e fo u n d t o w he a t s e e dlin g s , a n d th e e o n t e n t s o f C u ,

Pb

a n d C d in w he a t s ho o t s W
e r e e lo s e to th o s e in th e e o n t r o l

.

A lth o u g h the e o n t e n t s o f Z n
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a n d N i w e r e slig h tly h ig h e r th a n tho s e in th e e o n t r o l
, th e y w e r e s t ill in a n o r m al r a n g e

.

H o w e v e r , w he n th e a m o u n t s o f s e w a g e s lu d g e u s e d w e r e m o r e th a n Z%
,
th e r o o t g r o w th

w a s sig n ifie a n tly in h ibit e d th o u g h th e u p p e r p a r ts o f w h e a t a b o v e th e g r o u n d g r e w n o r -

m a llv
, a n d the e o n t e n t s o f he a v y m e ta l w e r e m a r k ed ly in e r e a s ed in Pla n t s ,

w ho s e d is t r i
-

b u tio n w a s hig he r in r o o t s th a n in s h o o t s a s a w h o le
.

C o m Pa ra t iv e ly
,

Z n a n d C d w e r e a e -

e u m u la t ed m o r e in sh o o t s w h ile P b a n d N i in r o o ts
.

A p p lie a t io n o f Z%
o f s e w a g e s lu d g e

(to be e o n v e r t e d in to 4 5 t o n s p e r he e ta r e )15 p r o p o s e d to th e L o u 5 0 11
, the bio 一 effe e ts a r e

th e b e s t
.

K ey w o r d s M a n u r a l L o e s s 5 0 11
, s e w a g e s lu d g e ,

h e av y m e t a l
,

w h ea t g r o w th

康绍忠教授
、

张涌教授分获
“

霍英东教育基金
”

资助和奖励

“

霍英东教育基金会第四届高等院校青年教师基金及青年教师奖
”

评选结

果于 19 9 3 年 n 月 5 日揭晓
,

我校青年教授康绍忠博士
、

张涌博士分别获得
“

青年教师基金
”

和
“

青年教师奖 (研究类) ”
。

本届评选工作是由国家教委科技委专家会主持
,

在全国高等院校范围内

组织评选的
。

全国高校共有 80 人获得
“

青年教师基金
” ,

50 人获得研究类
“

青

年教师奖
” ,

100 人获得教学类
“

青年教师奖
” 。


