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搂土中砷污染毒性临界值初探
肖 玲 李 岗 赵 、七格

(西北农业大学资源 与环境 科学系
,

陕西杨陵 7 12 1 0 0)

摘 要 埃土 中添加不同量砷的春小麦盆栽试验表明
,

神浓度 < 5 二 g
·

k g ’
·

双 春小麦

的生长发育有一定的刺激作用
,

生物量和籽粒产量均
.

留于对照
;
砷浓度> 1 0 m g

,

kg ’

时
,

春

小麦生长发育受阻
,

生物量和籽粒产量随砷浓度的增加 而念
.

剧减少
.
砷浓度> 1 00 m g

·

k g
一 ’

时
,

春小麦生长到四叶期死亡
.

砷在春小麦植株内的累积量随着其浓度增加而显著增大
,

其分

布是根> 茎叶> > 籽粒
。

建议将楼土砷污染毒性临界值初步拟为 22 m g
·

k g
一 ’ .

关键词 土 壤污染
,

埃土
.

砷污染

中图分类号 X 53

砷是生态环境中主要的污染物质之一
。

有关不同土壤类型中砷毒性临界值研究为数

不少 〔 ’ 一 `二 ,

但对楼土中砷污染的研究 尚未见报道
。

不同类型的土壤对砷的吸附固定
、

净化

能 力有很大差异
,

因而砷毒性 临界值在不同土类 中的差别也较大汉
。

本研究旨在探讨楼上

中不同浓度砷污染的生物效应和临界含量
,

为砷污染研究和防治提供依据
。

1 材料与方法

1
.

1 材 料

楼土采自西北农 业 大学农一 站农 田耕层
。

p H 8
.

34
,

有机质 h
.

了 g
J

、 g
“ ’ ,

速效

磷 1 9
·

8 m g
·

k g 一 ’ ,

C a C O
。 6

.

5 9
·

k g 一 ’ ,

土壤砷本底值 1 2
.

4 7 m g
·

k g 一 ’ .

指示作物为春小专
。

1
.

2 方 法

用盆栽试验
,

每盆装过 Z m m 筛的风干土 s k g
.

砷添加浓度为 。 ( e K )
,

5
,

2 0
,

5 。
,

1 0 0
,

1 5 0
,

2 0 0 m g
·

k g 一 `
(不包括本底值 )

,

以分析纯 N a 3
A SO

.

作砷源
;
每盆施 N 0

.

29 9
·

k g ’
土

,

zP O
。 0

.

15 9
·

k g
一 ’
土作肥底

,

与土壤
、

砷盐混匀装盆
,

重复 4 次 ; 1 9 9 5 年 3 月 25 日播种春

小麦
,

常规管理并作生育期观察
。

6 月 24 日收获
、

考种
,

植株样烘干粉碎备用
。

1
.

3 砷的测定

全砷 土样用 H
Z
S O一H C IO

;

消解
,

植物样用 H N O
3一

H
z
S O

`

消解
,

以 A g
一

D D C 比色法

测定砷含量
.

土壤有效 砷 用 0
.

5 m ol
·

L
一 ’

N a H c 0
3

浸提
,

A g
一

D D C 比色法测 定
; 其余项 目均用

常规方法测定
。

结果与讨论

不同浓度砷对春小麦生长发育的影响

试验结果 (表 l) 表明
,

砷添加浓度低时 ( < 10 m g
·

k g
一 `

)
,

春小麦出苗
、

生长
、

发育与

收稿 日期
: 19 95

一

0 9一 2 0
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对照无差异
,

其生长势甚至还较对照略显健壮
.

说明低浓度砷对春小麦生长发育有一定的

促进作用
,

这与前人研究结果类同 [’, ’ 〕 .

但当砷浓度增加到 50 m g
·

k g
一 `
时

,

春小麦出现受

害症状
,

各生育期均推迟 2~ 6 d
,

生长势较弱
;
砷浓度 > 10 0 m g

·

k g 一 ’

时
,

春小麦受害症

状更为明显
,

不仅出苗困难 (推迟 6 d )
,

苗子瘦弱
,

生长缓慢
,

而且不能完成发育阶段
,

勉强

长到四叶期后相继枯死
。

表 l 春小麦生育期记载 日 /月

A 。 添加浓度
( m g .

k g 一 1 )

1 0

5 0

播种

2 5 / 3

2 5 / 3

25 / 3

25 / 3

25 / 3

25 / 3

25 / 3

出苗 三叶期

3 1 / 3 1 0 / 4

3 1 / 3 1 0 / 4

3 1 / 3 1 0 / 4

2 / 4 1 4 / 4

2 / 4 1 4 / 4

6 / 4 1 6 / 4

6 / 4 1 6 / 4

生育期

四叶期

1 5 / 4

1 5 / 4

1 7 / 4

2 6 / 4

2 6 / 4

2 6 / 4

2 6 / 4

拔节期

3 / 5

3 / 5

3 / 5

10 / 5

1 0 / 5

10 / 5

枯死

抽毯期 成熟期

10 / 5 2 4 / 6

10 / 5 2 4 / 6

10 / 5 2 4 / 6

15 / 5 2 4 / 6

枯死 一

枯死 一

枯死 一

0
ù
U0 O1匕0,二,几几̀

2
.

2 不同浓度砷对春小麦植株性状及生物产 t 的影响

表 2 表 明
,

当砷浓度为 5 m g
·

七g
一 ’

时
,

春小麦的株高
、

穗长
、

穗粒 数
、

籽粒重
、

地上地

下部分干物质重均高于对照
;
当砷 浓度为 10 m g

·

k g
一 ’

时
,

春小麦各项 指标 均有 明显下

降
,

籽粒减产 n
.

76 % ;
当砷浓度增至 50 m g

·

k g
一 ’

时
,

各项指标急 剧下降
,

籽粒减产达

70 %左右
; 当砷浓度 > 10 0 m g

·

k g 一 ’

时
,

春小麦不能完成发育阶段
,

颗粒无收
,

生物产量

甚少或几乎没有
.

将春小麦总 生物量 和 籽粒 相对 产 量与土壤砷添加浓度进行相关分

析结果表明
,

二 者均 与砷 添加 浓度 呈极 显 著负相关
,

其相关 系数和 回归方程分别为

一 0
.

9 4 0 9 ” ,
Y生物一 2 2

.

7 58 4一 0
.

1 7 3 8x (
r o

.

。 ;
~ 0

.

9 1 7 )和一 0
.

9 9 3 6
’ . ,

Y 相对产一 10 3
.

93

一 1
.

4 7 1 x ( :
。

,

。 ,
~ 0

.

9 9 0 )
。

根据作物籽粒产量减产 10 纬的土壤
一

作物体系的生物效应来确

定砷的单体系临界值〔 ,一们
,

经计算楼土中砷单体系临界值为 21
.

94 m g
·

k g
一 ` .

此值低于

目前国内南北方土壤砷单体系临界值研究结果 a[,
` 〕

.

说明楼土砷环境容量较小
,

污染毒性

临界浓度较低
。

表 2 不同砷浓度下春小麦植株性状及生物产 t
’

A 。 添加浓度
(m g

·

k g一 1 ) 怒 终兰
、 C】11声

十干

/盆
茎叶 毛干!

/盆 )

根系 籽较盆
( g /盆 )

相对产t
(% )

0 幼
.

2士 4
.

7 1 1
.

7士 0
.

5 2 5士 4
.

5 12
.

69士 0
.

2 9 1
.

76士 0
.

24 9
.

35士 0
.

84 100
.

0 0

5 6 0
.

4士 1
.

2 12
.

0士 0
.

4 27
.

5土 1
.

0 13
.

27士 1
.

3 8 1
.

87士 0
.

14 9
.

52士 0
.

4 8 10 1
.

8 0

10 5 5
.

5士 1
.

1 10
.

9土 0
.

7 2 1
.

2 5士 0
.

39 12
.

55士 2
.

2 0 1
.

55士 0
.

46 8
.

25士 0
.

6 0 38
.

2 4

50 3 8
.

0士 5
.

7 8
.

1士 1
.

2 11
.

08士 3
.

2 5
.

0 5士 0
.

60 0
.

62士 0
.

07 2
.

81士 0
.

1 30
.

05

10 0 1 9
.

1士 1
.

3 一 一 1
.

43士 0
.

2 1 0
.

24士 0
.

12 一 一

150 1 4
.

2士 1
.

3 一 一 0
.

? 3士 0
.

3 5 0
.

11士 0
.

04 一 一

200
- - - - 一 _ _

2
.

3 不同浓度砷对春小麦体内砷累积 t 的影响

从表 3 看出
,

砷在春小麦根系
、

茎 叶
、

籽粒中累积量随添加到土壤中砷浓度的增加而

增大
,

而且主要分布在根系中
,

茎叶中含量较少
,

籽粒中最少
。

经相关分析检验
,

茎叶
、

根系
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中砷的累积量与土壤砷浓度均呈极显著正相关
,

相关系数分别为 0
.

9 837
’ .

和 。
.

9 9 56
. ’

( or
.

。 ;
~ 0

.

9 1 7 )
。

籽粒中砷累积量也与土壤 中砷浓度呈极显著的正相关
, r 为 0

.

” 0
` ’

( or
.

。 ,

~ 0
.

99 0)
,

其 回归方程为 Y籽 。

一
。

.

1 4 7 4 十 0
.

0 30 5x
.

通过该方程可计算出当籽。 砷含量

达到食品卫生标准 0
.

7 m g
·

k g
一 ’

时
,

砷的添加浓度为 18
.

13 m g
·

k g
一 ’ ,

加上本底值
,

土壤

砷的实际浓度应为 30
.

6 m g
·

k g
’ ` ,

此时春小麦将减产 22
.

74 %
.

因此只要楼土中砷浓度

不超过以籽粒减产 10 %为依据所确定的临界值 21
.

94 m g
·

k g 一 ` ,

则春小麦籽粒 中砷的累

积量是绝对不会超过食品卫生标准的
。

表 3 不同砷浓度下春小麦体内砷的累积 l m g
·

k g
-

AAA 。 添加浓度 茎叶 根系 籽拉拉

}
A

S

添 力口浓度 茎叶 根系 籽 ““

000 0
.

3 2 7 1
.

5 18 N DDD

1
` “ “ “

·

,` , 3 3
·

。 ,
·

6 5 `̀

555 2
.

3 9 7 1 2
.

2 8 0
.

4 3 000

】
’ 0 0 ` 5 0

·

。 2 0 2
·

“ ---

111 0 7
.

1 7 4 2 1
.

8 5 0
.

4 9000 1 1 5 0 3 0 3
·

4 3 2 0
·

1 一一

2
.

4 土壤有效砷含 t 与春小麦产 t 的关系

目前大多数土壤砷毒性临界值研究均以全砷含量表示
〔 ,一 ` 〕 。

由于不同土壤对有毒元

素固定
、

净化能力有很大差异
,

因而生物效应亦有差别
。

对于同种作物而言
,

土壤全砷量临

界值在不同土壤间差别也就较大
。

因此选用土壤有效砷含量作为植物的毒性临界值将会

更好些 l1[
。

本实验用 0
.

5 m ol
·

L 一 ’
N a H C O

:

法对土壤有效砷进行了浸提测定 (表 4 )
,

并将

其结果与春小麦籽粒产量和相对产量进行了相关分析
,

二者之间均呈极显著负相关
,

相关

系数
r ~ 一 0

.

9 90 ”
.

通过 回归方程 Y相对产 t 一 10 4
.

n 一 3
.

2 1 2 5 x 可计算出春小麦减产

10 %时
,

土壤有效砷含量为 4
.

39 m g
·

k g 一 ’ .

此值可作为确定土壤有效砷临界浓度的参

考
。

农 4 土维有效砷的测定结果 m , ·

k , 一 ,

AAA ·

锄` 度 有效砷含 t
}}}}

A · , 加浓度 有效砷含 ttt

000 0
。

6 8 111 10 0 3 8
.

3888

555 2
.

7 9999 15 0 5 2
.

3 888

1110 3
。

4 7 222 2 0 0 8 4
.

7 666

555 0 2 3
.

044444

, 考 文 献

涂从
,

苗金燕
.

土镶砷毒性临界值的初步研究
.

农业环境保护
,

19 9 2
,

1 1 (2 )
:

80 ~ 83

土坡环境容 t 协作组
.

中国主要类皿土城 C d
,

Pb
,

C 。 和 彻 的主要生态学指标和临界含 t
.

环境科学
,

19 91
,

1 2 (4 )
:

2 0 ~ 3 4

张毅
.

赤红 城
、

红城 中砷 的污染效应临界 含t 及土城环境容 t 研究
.

农业环境保护
,

19 92
,

1 1 (6 )
:
2 56 ~ 2 60

李应学
,

何宗兰
,

霍 文瑞等
.

农 田施用污泥中砷的控制标准研究
.

农业环境保护
,

1 9 8 4 ( l )
.
1~ 6

刘更另
,

陈福兴
,

高索端 等
.

土壤砷对植物生长的影响— 南方
“
砷毒 田

”
的研 究

.

中国农业科学
,

19 9 5 (4 )
:
9 ~ 16



1 08 西北农业大学学报 第 2 4卷

T ox i e C ri t i ea l Va l u es of Ars en i e P ol l u t i on in L oes s 5 011

Xi a oL i n g L i G a n g Z h a oY u n g e

( 刀即a t r
,。 。 。 r

Of N
a t u

ar l R o 3 o u r ` 。 s a n
d E n z , i r o n , 。 。 r p o t ce r i o n ,

N
o r t hwe

s t e r n A g r i c以 t u
ar l U n i u er

s i ty
, Y a n 窟 l i n g ,

S h a a n x i , 7 1 2 10 0 )

A b s t r a e t T h e P o t e x P e r im e n t s o f s P r i n g w h e a t w e r e e a r r i e d o u t w i t h d i f f e r e n t a d
-

d i t i o n q u a n t i t i e s o f a r s e n i e t o l o e s s 5 0 11
.

T h e r e s u l t s s h o w e d t h a t t h e a r s e n i e w i t h i t s e o n -

e e n t r a t io n l e s s t h a n 5 m g
·

k g 一 ’ e o u ld s t im u la t e t h e g r o w t h o f s p r i n g w h e a t
, a n d t h e

b i o m a s s a n d g r a i n y ie ld s w e r e g r e a t e r t h a n t h a t o f t h e e o n t r o l t r e a tm e n t
.

W h e n t h e a r -

s e n i e e o n e e n t r a t i o n w a s b ig g e r t h a n 1 0 m g
·

k g 一 ’ ,
t h e g r o w t h o f s p r i n g w h e a t w a s i n h i b

-

i t e d a n d t h e b i o m a s s a n d g r a i n y i e ld w e r e s h a r p l y d e e r e a s e d w i t h t h e r is e o f a r s e n ie e o n -

e e n t r a t i o n
.

W h e n t h e e o n e e n t r a t i o n h i g h e r t h a n I G0 m g
·

k g
一 1 , s p r i n g w h e a t e o u l d g r o w

o n l y t o t h e f o u r t h le a f p e r i o d a n d t h e n d i e d
.

T h e a e e u m u l a t io n o f a r s e n i e i n s p r i n g w h e a t

w a s s i g n i f i e a n t l y i n e r e a s e d w i t h t h e i n e r e a s e o f a r s e n ie e o n e e n t r a t i o n ,

w h o s e d i s t r ib u t io n

a r r a n g e d a s t h a t r o o t > s t e m
一

le a f > ) g r a i n
.

T h e r e f o r e ,
t h e t o x i e i t y e r i t i e a l v a l u e o f t o

-

t a l 5 0 11 a r s e n i e w a s s u g g e s t e d t o b e 2 2 m g
·

k g
一 ’

f o r t h e n o r
m a l g r o w t h o f s p r i n g w h e a t

.

K e y w o r d s 5 0 11 P o l lu t io n ,

I o e s s 5 0 11
, a r s e n i e p o l l u t i o n

欢迎订阅 1 9 9 7 年《陕西农业科学 》

《陕西农业科学 》是 由陕西省农业科学院主办的综合性农业科技刊物
。

1 9 9 2 年被评为

中国农学类核心期刊
。

办刊宗旨
:

立足本省
,

面向全国
,

贯彻
“
双百

”

方针
,

突出旱地农业
,

提

高与普及兼顾
,

追踪农业科学研究热点
,

报道最新农业研究成果
,

提供创新性的实用技术
,

竭诚为农业科研人员
、

大专院校师生
、

各级管理干部
、

农技推广人员及农村专业户服务
。

欢

迎订阅
。

为适应市场经济的需要和满足广大广告客户的需求
,

我刊将进一步扩大广告经营范

围
,

并以优惠价刊登各类广告
。

《陕西农业科学 ,为双月刊
,

逢单月 25 日出版
,

公开发行
,

定价 2
.

0 0 ,

全年 12 元
。

邮发

代号 52 一 50
.

全国各地邮局 (所 )均可订阅
。

编辑部邮编及地址
: 7 12 1 00 陕西省杨陵镇省农业科学院内


