
华南农业大学学报 5 1 ( 4) 9 19 4: l ~ 6

J
.

S o u th C hi n a A gr
.

U n i v
.

不同水稻
、

菜心品种和化肥形态

对作物吸收累积镐的影响
’

吴启堂
’
王广寿

’
谭秀芳

’
陈 卢

’
何林昌

“

( 1华南农业 大学土化 系
,

2 华南农业大学农学系
,

广州
,

51 坎抖2 )

摘要 本文主要用盆栽试验研究华南地区水稻和菜心 的不同品种对 c d 的吸收累积以及

不同形态氮
、

磷
、

钾化肥对植物吸 C d 的影响
.

结果表 明
,

在 同一污染土壤上
,

汕优 63
、

汕优

64
、

二四九等水稻 品种米 C d 含量较高
,

野奥丝苗
、

增城 丝苗
、

华二
、

五七选等品种含量较

低
.

四九菜心 19 号不论是秋植还是春植都 比迟菜 心 2号含 C d 量为低
,

特青菜心 60 天春植

时 C d 浓度也明显较低
.

作物品种间差异可达 l 倍 以上
.

不 同形态 氮
、

磷
、

钾 化肥中
,

硝酸

钙
、

碳酸氢筱
、

钙镁磷肥
、

磷酸二氢钙
、

硫酸钾 比尿素
、

过磷酸钙
,

氯化钾等更合适施用 于污

染土壤上
.

本试验也初步探讨了造成这些差异的原因
.
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l

重金属
,

如 以
,

在人体 中的累积可直接危害人体健康 ( C屺h len
,

19 78 ; A dJ旧no
,

19 86)
.

对于一般人群
,

它们主要通过食物即农副产品进人人体 (八d石a on
,

19 86)
。

据报道
,

我 国农业

用地的重金属污染现状不容乐观
,

C d 污染已达 20 余万亩 (陈怀满
,

1990)
,

重庆
、

广州等城市

郊区 C d
、

P b 污染比较严重
,

广州地区稻米和菜心重金属含量超标现象比较普遍 (蔡汉泉
,

19 84)
.

降低植物产品重金属浓度可以从二个方面人手
,

一是改变土壤重金属的浓度和活性
,

如

客土
、

换土
、

清洗
、

电化法和施用石灰
、

有机物
、

粉煤灰
、

粘土矿物等 (华路等
,

19 91 ; A d r ia n 。
,

19 8日 ; 二是选用在食用部位累积量小的作物品种
.

本文针对重金属以
,

研究常用氮
、

磷
、

钾

化肥的不同形态和华南地区水稻和菜心的不同品种对植物吸收累积 份 的影响
,

以找 出适

合污染地区种植的作物品种和相应的肥料种类
。

1 材料和方法

L l 土壤样品

土壤取 自广州天河区华南农业大学农场
,

一 为冲积性水稻 土 ( 0 一 巧 cm )
,

另 一 为 花

岗岩赤红壤 (0 一 40 mr )
。

水稻土经风干
、

压碎和过 s m m 孔径 筛
,

用 于 盆 栽 试 验
.

赤 红 壤

经混匀后装人 1 m xl m x l m 水泥池
,

用于种植试验
.

两种土壤的基本理化性质分析结 果

见表 1
.

表 1 供试土坡的基本理化性质

质地土壤

名称

水稻土

赤红壤

有机质 全 N 全 P 全 K 碱解 N 速效 P 速效 K 全口 p H

妙g 训彝g

中壤 土 21 3

中壤土 .7 0

0
.

87

.0 37

0
.

6 1

0
.

2 1

17
.

2 86
.

5

14
.

6 22
.

3

48 .9

5
.

0

52
.

4 .0 10 .6 1

85
.

6 .0 03 6
.

3

l男 3气 ) 8 一2 3收稿
*
国家和广东省 自然科学墓金资助 项 目部分结果
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1 2不同形态氮
、

磷
、

钾化肥菜心盆栽试验

每盆 装 水 稻 土 5 k2.g
,

以 溶 液 形 式 加人 2 gm C d/ k g 土 的 C dC 1
2 ,

混 匀 再 入 .0 20

g N /k g
,

0
.

15 g p户
;

/ k g 土和 0
.

2 0 9 长 0 / k g 的氮
、

磷
、

钾化 肥
,

重新混 匀
。

供试 的氮 肥形

态有尿素
、

硫酸钱
、

碳酸氢铰
、

硝酸按
、

硝酸钙 ; 磷肥有过磷酸钙
、

磷矿粉
、

钙镁磷肥
、

磷 酸二

氢钙 ;钾肥有氯化钾和硫酸钾
。

盆栽试验每个处理设 4 次重复 (下同 )
。

装盆后每盆播人约 or 粒四九菜心 19 号种子
,

长至 3一 4 叶时定苗为 3株
,

11 月 18 日播

种
,

12 月 25 日收获
.

第 2 造在加人相同化肥后改种迟菜心 2 号 (次年 2 月 29 日至4 月 18 日 )
。

1 3 盆栽不同品种水稻试验

每盆装土 6 k g
,

每公斤土加人相 当于 1 mg C d 的 dC CI
:
溶液混匀

,

再 加 人 0
.

10 g N / gk

土的尿 素
、

0
.

10 g P户
5

/ gk 土 的过磷 酸钙 和 0
.

10 g K户 /gk 土的 K C I
.

重 新混 匀
。

装盆

后泡水一星期
,

再移植不同品种水稻
。

19 91 年早稻 的供试品种为
: 特三矮 2 号

、

华二
、

野 奥

丝苗和汕优 63
。

19 92 年供试品种为
: 二 四 九

、

澳青
、

增城丝苗
、

五七选
、

汕优 64 和七 山占
。

待稻谷成熟后收割
、

晒干
、

脱粒
,

稻谷辗出糙米后粉碎
,

以供化学分析用
。

1.4 水泥池种植不同品种菜心试验

池 内赤红壤为一年以前重金属污染试验用土
,

原加 C d量为 1
gnr C d瓜g 土

,

池 内土壤分

为 4 小块
,

对角小块种植一个 品种
,

重复 3 次
.

供试品种为 四九菜心 19 号和迟菜心 2 号
。

菜心于 8 月 25 日播种
,

10 月 2 日第 1 次收获
,

10 月 24 日第 2 次收获
。

1 .5 盆栽不同品种菜心试验

在第 1 年水泥池 中种植菜心试验 的基础上
,

扩大
一

试验品种
。

使用前一菜心盆栽试验

( 1
.

2) 污染的水稻土
,

再加一半新土
,

使 C d 污染水平降为 1
gm C dK/ g 土

。

装盆和 种植 管理

与前一试验相同
。

供试的菜心品种有四九菜心 19 号 ;迟菜心 2号
、

29 号 ;特青菜心 60 天
、

80 天
。

对于四九菜心 19 号和迟菜心 2 号还另做一试验
,

测定其吸水量
、

根 系重量 (M u ll」1 1s et

al
,

19 86)
,

并用隔网法收集 2
~ 厚的根际土壤 (uK hc en b u hc et al

,

19 82)
,

测定根际土壤 p H

和水溶性 dC 浓度 (土水比为 卜2
.

5)
。

所有菜心地上和地下部分收获后洗净
,

测鲜重和干重
,

然后再粉碎
。

植株 以 采用灰化
、

酸溶和原子吸收光谱测定 (吴启堂等
,

19 93)
。

1 .6 土壤镐分析

均匀采取不同化肥形态菜心盆栽试验的土样
,

风干
,

用连续浸提法测定土壤 中不 同存在

形态 C d的含量 (aG 心
a 一 M ir ag a ya

,

19 84 )
。

水 溶 态 用 去 离 子 水 浸 提 (土 水 比 二 1 : 5)
。

浸

出液中的C d用石墨炉原子吸收光谱测定
。

2 结果和讨论

.2 1 不同形态化肥对菜心吸 C d的影响

不 同形态化肥在施肥量一致的情况下对菜心产量影响不很大 (表 2)
.

但是
,

化肥 的不

同形态对菜心 C d 含量有显著影响
。

对于不 同形态的 N 肥
,

两 造的结果均表明
,

施用硫酸按

的处理显著高于尿 素
、

硝酸按处理
,

施用硝酸钙和碳 酸氢钱的处理 则较 低
。

在 4 种 磷 肥

中
,

以钙镁磷肥处理的菜心含 C d量最低
,

磷酸二氢钙次之
,

施用过磷酸钙和磷矿粉的则显著

较高
。

与氯化钾相 比
,

硫酸钾具有降低菜心C d浓度的作用
。

土壤化学分析结果表 明 (表 3 )
,

菜心含dC 量较低的化肥处理通常具有较高的 p H 值
、

较低
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表 2不同形态化肥对菜心产量和锦含量的影响川

茎叶鲜量 /g
.

po t
一 ’

茎叶以含量 /ng r
·

(k g 干重 )

肥料品种 第 1造 第 2造 第 1造 第 2造

氮肥 :

尿素

硫钱

碳按

硝钱

硝钙

磷肥 :

过磷酸钙

磷矿粉

钙镁磷肥

Q 归
ZP q )

2

钾肥 :

氯化钾

硫酸钾

25
.

6 a b

8 2
.

7 a b

40
.

8 a

39
.

2a

3 2
.

4 b

3 2
.

2a

15
.

8 a b

19
.

5 a b

19
.

1a b

8 1
.

8 a b

0 1
.

4 2b

0 2
.

肠 a

6
.

9 2C

9
.

79 b

6
.

55 C

2 1
.

38 b

35
.

卯 a

14
.

麟 C

8 1
.

84 b

0 1
.

26 ul

5 2
.

6 a b

(3 )
.

5 a b

3 1
.

4 a b

27
.

4 a b

3 2
.

2a

15
.

o b

0 2
.

2a

8 1
.

0 a b

I o
.

4 2b

9
.

6 1b e

8
.

2 1C

8
.

94 c

2 1
.

38 b

巧
.

sl b e

9
.

78 d

11
.

又 记

5 2
.

6 a b

4 2
.

9 b

3 2
.

2a

6 1
.

0 a b

0 1
.

4 2

7
.

6 1

2 1
.

38 b

14
.

4 1C

( l )第 1造的品种为四九菜心 9 1号
,

第 2 造为迟菜心 2号
.

根据D切cI an 氏检验 ( P = .0 05 )
,

同一参数带有

相同字母的平均值间无显著差异
.

表 4 一 6 同
.

表 3 不同形态化肥对土坡 C d形态的影响

水溶态

/料g
·

L
一 ’

交换态 碳酸盐态 氧化物态 有机态 残渣态

伽旧 助% 门b 旧 ( U、

土壤

P H

31
.

14

70 3 5

】.0 63

3 1
.

0 1

8
.

14

58 .2

59
.

1

57 名

61
.

8

39
.

1

双 5

18
`
0

23 D

2 1
.

5

32
.

0

5
.

2

10
.

4

6
.

2

9
.

1

15
.

9

5
.

71

.4 80

5
.

73

5
.

35

6
.

31

了O门J000八à..76.7.6.5曰̀,̀0了O,̀..66.6.7L

了ÒU月,内、ù....7965
ù、曰ǐ6
j.lj.1

..67.5.4

肥料品种

氮肥 :

尿素

硫按

碳按

硝钱

硝钙

磷肥 :

过磷酸钙

磷矿粉

钙镁磷肥

Q担
ZP o)

2

钾肥 :

氯化钾

硫酸钾

31
.

14

3加

.0 48

1
.

印

58 2

37
.

2

2 1
.

5

67 .7

22 .5

.30 0

3 5.5

23 D

5
.

2

巧
.

6

31
.

5

0

5
.

7 1

.6 40

6
.

57

6
.

12

,ù月z
..

ù、 J,̀了06

:
门了ù、曰一、曰ù、ù31 ..96

.

14

18
.

8 5

58 .2

55
.

5

双 5

27 .5

5
.

7 1

5
.

4 1

的水溶态和交换态以
,

这与化肥的酸碱性或生理酸碱性是一致的
。

但是尿素与碳酸氢钱相

比
,

氯化钾与硫酸钾相 比
,

只是在水溶性以上有明显差异
。

华南地区土壤多呈酸性
,

钙镁磷肥等热法磷肥肥效也较好 (吴启堂
,

19 9 1)
,

且其含 C d

量较低 (鲁如昆等
,

19 92)
,

应增加调人和使用
。
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2 2 .不同品种水稻对 d C的吸收累积

两年的试验结果都表明
,

在土壤中加人 l mg 份k/ g 没有对水稻生长和产量产生明显的影

响 (数据略 )
.

但糙米中 dC 的含量随加 以处理而显著提高 (表 4)
,

且均超 过 了 .0 2 mg 瓜g

食品卫生标准
。

不 同品种水稻其糙米含 C d 量具有明显差异
.

加 以 污染的土壤上
,

以汕优

63
、

汕优 64 和二四九的米 dC 含量较高
,

但其茎叶含 以 量较低
,

可能与这些高产或早熟 (二

四九 )品种干物质迁移率较高有关
.

野奥丝苗
、

增城丝苗
、

特三矮 2 号
、

华二
、

五七选等优质

或常规稻的米 C d 含量则较低
。

表 4 不同品种水稻植株含 dC , m g /gk 干重

对 照

糙米

0
.

10 a

0
.

伪 a

0
.

汉 b

0
.

12 a

l gm 口瓜g 处理

作物品种

19 9 1年

特三矮 2号

华 二

野奥丝苗

汕优 63

糙米

0
.

68 a b

0
.

56 a b

0
.

48 b

1
.

12 a

茎 叶

1
.

00

1
.

50

1
.

33

.0印

199 2年

343718
ō、ùO了,、ù

二四九

澳 青

增城丝苗

年汕优 研

七山 占

五七选

0
.

07 a b

.0 14 a

.0 16 a

0
.

12 a

.0 17 a

0
.

12 a

1
.

汉 a

0
.

s l a

0
.

72 a b

1
.

17 a

0
.

9 7 a

.0 研 ab

0
.

39

120

0
.

65

.0 49

0 .4 1

0 .4 3

.7田

11
.

75

.3即

.5 40

.4朋

.5 72

5
.

75

表 5 四九菜心 珍号和迟菜心 2 号吸C d特征的差异

四九菜心 19 号 迟菜心 2号

水泥池秋植

测定项 目

第 1 次收获

茎叶鲜重 旭
·

仓幻D
一 ’

茎叶以浓度 /mg
·

傀干重 r
’

第 2 次收获

茎叶鲜重旭
·

倪 干重 )
一 ’

茎叶以浓度 /mg
·

倪 干重 丫
’

67 3 a

.3 07 a

33
.

9 b

.5肠 b

茎叶鲜重忽
·

咖t)
一 ’

根 /冠比

吸水量加L
.

饱干物质 )
一 ’

盆栽春植 根际土壤 p H

根际土壤以浓度川grn
.

L
一 ’

茎叶口浓度 /grn
.

愧干重 r
’

根口浓度 /叱
.

倪 干重 )
一 ’

26 .5 7

0
.

106

113

.5 44

.0 02 1

.6奶

25 朋

25
.

70

0
.

124

1刃

5
.

35

0
.

0加

7
.

83

17
.

印

l() 水溶性偏 (土水比 = 1 : 2 5)
,

非根际土攘该位为 .0以s gm / .L
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2 3不同品种菜心对 C d的吸收累积

在同一土壤上不 同时间种植 已表现出四九菜 心 19 号 比迟菜 心 2号含 Cd 量 较低 (表

) 2
。

同一时间水泥池种植试验结果也表明 (表 ) 5
,

在 同一污染土壤上秋植
,

四 九菜心 19 号

比迟菜心 2 号产量较高
,

茎叶含 C d量明显较低
.

盆栽春植试验表明 (表 6)
,

适合春植的迟菜 心 2 号产量反而稍高于四 九菜心 19 号
,

这

时
,

前者茎叶 C d 含量也较近于后者
,

变得差异不显著
.

同时还发现
,

特青菜心茎叶dC 含量

较低
,

特别是特青菜心 60 天其含量不及四九菜心和迟菜心的一半
,

而其根的含量则较高
,

可

能与其迁移率低有关
。

四九菜心 19 号和迟菜心 2 号的对比试验表明
,

春植时
,

四九菜心 19 号根冠 比较小
,

单

位干物质耗水量较低
,

但其根系含 C d 量较高
,

即 C d 迁移率较低
,

从而可能造成其茎叶含 C d

量较低 (表 6)
。

两个品种的根际土壤其 p H 和水溶性 以 浓度都很接近
,

表明其根 系分泌 物

和根际土壤性质对 C d 迁移吸收差异的影响可能较小
.

表 6 不同品种菜心对铭的吸收菜积

测定项 目 四九菜心

19号

迟菜心

2号

83
.

3 a b

迟菜心

29 号

76 .4 b

特青菜心

印 d

即
.

1 a b

特青菜心

即 d

茎叶鲜重旭
·

伽 t)
一 ,

78 .9 b

以浓度加堪
.

吨
二
R重 )

一 ’

卯
.

g a

1.0 33 a

.7 39

1.0 54 a

.8 79

.6的 b

7
.

3 1

3
.

2 l C

12
.

14

.6 26 b

.8印

茎根 叶

3 小结

通过盆栽和水泥池种植试验配合土壤化学分析
,

研究华南地 区常用的水稻和菜心 的不

同品种以及常用化肥的不同形态对植株吸收累积以的影响
,

得出以下初步结论
:

( l) 水稻和油菜心的不同品种对以 的吸收累积具有明显差异
,

食用部位含 以 量可相差 l

倍以上
.

国外研究结果表明
,

其他植物品种也存在这种差异 (人州 a加
,

19 86)
.

因此
,

选育食

用部位重金属含量明显较低的品种种植在轻污染土壤上是可能的
.

( 2) 本试验进一步表 明
,

造成植物耗水量增加
,

根冠 比增大
,

生长减慢 的环境和品 种 因素

可能造成植物产品重金属浓度增加 (吴启堂等
,

19 93
,

19 94 )
。

因此
,

在污染 土壤上种植农作物应

创造条件使其速生速长
,

以减少重金属的累积
。

( 3) 常用氮
、

磷
、

钾化肥的不同品种对植物吸 以有 明显 影 响
,

这 种 影 响 不 仅 表 现 在 硝

态氮与按态氮的差别 (W u et al
,

19 89)
,

而且其它氮 肥以及磷肥和钾 肥的不 同形态也存在

明显差异
.

较适合施用于 份 污染土壤上的化肥品种可有 :硝酸钙
、

碳酸氢按
、

钙镁磷肥
、

磷酸

二氢钙
、

硫酸钾
.
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