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土壤重金属作物效应的区域分异 

REG10NAL DIFFERENTIAT10N oF EFFECT 0F 

HEAVY M ETALS 

关于土壤重金属的作物效应巳有大量报道。 ． 

5| 叶 、 
区域分异的研究结果，却极 

步见到报遭。由于重金属作物的区域分异研究不仅因其理论性而其重大意义．而且也因它是土壤重金属作橱 

效应区域性指标的捌分和土壤重金属污染防治中困地翻宜、分区防治的基础，因此．关于土壤重金属作物效应 

区域分异的研究．在理论上和生产上都具有重要意义． 

1 试验材科与方法 

土壤分别采自不同类型土壤区的较典型土壤。土壤的主要性质列于表 1。 

裹 1 供试土壤夏其主要理他性质 
Table 1 Tire solJ and their physi~o-ebemieal char~ terfmtica 

土 壤 代换t 有机质 
Soll 地点 CaC0j 地壤质地 

Site pH Excha~ e capacity ( ) Organic m·ttef So_l 
texture 

较径( ) 

(me／100g士) ( ) Sixe 

麓钙土 甘肃自韫 8
． 7 7．9 l1．7 1．7 

中壤土 
S]~ Gc*em so ；I GB∞ u Bai M；ddle loam 42．7 

黑土 吉林■林 
— —  2．7 

重囊土 
B18ck soil Iilin Yul[n 6．0 2口．8 58．t g ht loAm 

草向橱土 北京 7
． 8 20．0 6．0 2．3 

轻囊土 
— —  

Meadow dark soll Be~ng L hlloam 

草甸棕壤 _ 
Mead w brown 江宁沈阳 6 5 1B 0 

一  2．0 —— 
soil L]a cmlng Shenyang 

黄 棕壤 置壤土 
Yellow brown 江 西下 蜀 6

． 6 l8．0 0 0．5 4B．1 Ji
augxlⅪ明hu Ⅳeight loam 

石麓性董色土 四JIl脒塞柝 中囊土 
Calcsreous B．2 22．0 6．3 1．3 43．9 
fpli．h。0d Slchuan chenj~aqlao Mkldleloam 

红囊 江西大壳山 5
． 7 l0．0 0 2．9 

轻牯土 61
． 7 

Red earth ang Dakaoshan Light clsy 

缸 囊 广东韶 关 5
． 2 —— 0 1 1 一  

Red earth Guan~dong Shao~ an 

赤红壤 广东广州 

Guangd g 6．8 一 0 1．1 一 C 
m on earth 

Gusngzhou _ 

砖缸壤 广东湛江 5
．4 14 g 0 1．1 34．0 

L‘terlte Guangdon~Zhan批 ’ 

2 结累与讨论 

-研究组由中国辞学院地理研究所、中国环境科学研究晓、北京师范大学环境科学研究所、中国科学院沈 阳应甩生志研 

究所、中国科学斑南京土壤研究所 等17十单位组成 ．本文由夏增椽执笔． 

车文于 1992年 5月 20目收翻．修改稿于 1992年 8月 1日收翻．20目收到 。 
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重金属对作物的影 响可由作物诸生物性状反映出来．但就重金属而吉 ．作物籽实产量及其吸收累积的量 

是两个缘合性的晟为重要的指标。同时亦因篇幅所限 以下仅以作物籽粒产量和吸收累积量作为代表性指标 

进行讨论。 

2．1 土壤 Cd对作物影响的区域分异 

图 1是 5种土壤不同 Cd浓度下水稻籽粒 的相对 

产量(以对照产量作 100计)。从中可见，我国南方亚热 

带地区的赤红壤、红壤和黄棕壤在土壤较慨的 cd浓度 

下即显著减产。水稻产量随土壤Cd浓度增高而遘减的 

曲线圈型较为相似。而橡壤和褐土的曲线却位于上方， 

曲线至 iSOmg／kg土壤 cd浓度时也未下跌 -两者的线 

型较为相似．这说明cd对水稻的影响已反映出明显的 

南北区域分异 。 

图 2是 5种土壤不同cd浓度下水稻吸收累积的 

cd。其图形也可分为两组。一组是赤红壤、红壤和黄棕 

壤 广·组是捧壤和褐土 ．前者曲线艟削 ，在很低土壤 cd F ．1 

浓度下 ，水稻就 累积 了大 量的 cd，而后者 的曲线则较 

圈 1 羊同Cd浓度土壤 中水稻产量 

Yield of ce毗 7a ⋯ oncelnr且ti。n Cd i⋯ il 

平缓。这与上述cd对水稻产量影响的太趋势基本相似．即cd在水稻中的残留累积．也表现出南北区域分异 

的规律 。 

0 

静 
* 

Cd concen[ra[ion 0  ̈

图 2 羊圊cd旅度土壤 中水租曩租 Cd 

Fig．2 Accumuladon Cd in rice at va~ous c。ncenn on 

CA in Boil 

从 图 2中还可进一步看 出t棕 壤和褐土对 Cd在 

水稻中的残留累积也具有一定的区别。两者的曲线从 

很低的土壤Cd浓度开始就具有明显的分异。褐土线一 

直低于橡壤线。考虐到褐土是暖温带半湿润医的土壤． 

土壤偏碱性并多含碳酸钙，而棕壤属温带半湿润区中 

性或散酸性土壤。两种土壤的性质有较显著区别。因 

此，两种土壤中 Cd在水稻中的残 留累积不一样 ．正好 

反映了 Cd在两种土壤中对水稻影 响的区域性差异。 

从 图 1和图 2中还可看出，Cd对水稻的影响以 Cd 

在水稻中的残留累积较敏感于对术稻产量的影响。这 

不仅袁现在 cd在水稻中累积的目值显著低于 cd对水 

稻产量影响的阕值 ，而且也表现在Cd在水稻中残留累 

积的区域分异上 比cd对水稻产量影响的分异要细微一些。 

由于气候的原因，我国北方一些地区不种水稻．仅种早作，因此这种土壤中Cd对作物的影响不能参与上 

述的对比讨论。但它在北方早作土壤中是否可显示作物效应的区域分异，图3列出了3种土壤中cd在小麦 

(籽粒)中时累积。从中可见，在黄棕壤 褐土和灰钙土 3种土壤中，Cd在小麦中的残留累积量曲线．呈有序的 

南北分异，以黄棕壤的晟高，曲线艟削，褐土居中，灰钙土晟低，曲线平缓。 

2．2 土壤 Pb对作物影响的区域分异 

Pb对水稻影响的区域分异不如Cd那样明显。某些在同一气候带下的不同类型土壤．无论Pb对水稻产 

量的影响或在水稻中的累积．往往表现不出明显的或稳定的差异规律．但就我国南北分医而盲．亚热带地区 

的土壤与北方暖温带半湿滑区的土壤之问．却表现出Pb对水稻影响的区域性差异。如图4不同类型土壤问 

水稻产量表现出高、低两区、北方黄捧壤、棕壤、和褐土为偏高区，而南方赤红壤、红壤为低医。 

在这几种土壤中．Pb对水稻古 Pb量 的影响 ．在一定程度上也表现出上述相似规律 (图 5)。在黄棕 

壤、棕壤、褐土中 ，Pb在水稻中的累积量较低 ，而在赤红壤和红壤 中，Pb在水稻中的累积量相对较高． 
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在北方土壤 中，Pb对小麦影响的分异较为 明显 (图 6) 随不同 Pb浓度处理 ，Pb在 小麦 中的累积 以韬土 

最高 ，黑土居中，灰钙土最低 

嚣 

u  

蠹 ‰ 

圈 3 不同cd浓度土壤小麦 音量(ma／kg) 

F ．3 Cd~ntcnt jn wheat at va~ous entrat n cd 

【n soil 

拿 
兰 

妻兰 

图 5 2000me／kg土壤 Pb事扛度下水稻音 Pb(mg，k ) 

Fig．5 Pb∞n【帅tinflee at 2000rag／kg P in sou 

2，3 土壤 Cu对作物影响的区域分异 

棕壤未作 Cu试验 ，但从图 7仍可看 出，南方乔红 

壤、红壤在 100mg／kg处理时，水稻 的相对产量都低于 

北方褐土、黄棕壤的相对产量 ，表现出区域差异。 
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芒  
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『1 11 f 
圈 4 ~000mg／kg土壤 Ph浓度下水稻产量( ) 

Fig-4 Y Leld of rice at 2OOOmg／k~Pb concentration 

in吣 ．1 

土壤址坪 Pb掖 度 {mg／kg) 
Pb c0ncentration in soil 

圈 6 不同 Pb浓度土壤中小麦吉 Pb量(mg．／kg) 

F g 6 Pb c。吡 nt in wheat at vat,us eaneentratlon Pb 

m o 

图 8是北方几种土壤在 100rag／k旦处理时小麦含 Cu量 从中可见 ，小麦含Cu量由南到北逐渐减低 ．依次 

为黄猿壤的>褐土的>灰钙土的。图中黑土古 cu亦很低，位于褐土之后 众所周知，Cu极易于与有机质络 

台。黑土含有机质甚为丰富。这可能是导致黑土中小麦吸收累积 cu较低的原因。 

2．4 土壤 As对作物影响的医域分异 

土壤含 20mg／kg As时(图 9)，As在南方土壤中对水稻的危害比北方褐土的低。从中还可见，南方四J『I石 

灰性紫色土中As对水稻的危害也较高。这一现象表明，As对水稻的危害与上述 3种元素的呈相反次序 这 

显然与 As在碱性土壤中溶性较高有美。 

As在水稻中的残冒累积亦显示盥同样规律。北方土壤中水稻对As的累积比南方土壤的高(图 10)。 

北方土壤中As对小麦产量的影响表现出明显的差异(图11) 不同土壤As影响的程度是：灰钙土的>褐 

土的>黑土的>黄棕壤的 进一次序在总体上更显示出 As在不同类型土壤中对作物危害和在作物中的累积 

韭 

、 

± 

n儿镕 —==j 

、 、  
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、 

}===== Ⅱ ，n二=̈̈¨̈̈̈¨̈ 赤红壤 ．． ． ．L  
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Fig．9 Yield oI rice at 20mg，kg As concentration in soil 

土壤重金属 的作物效应受控于土壤性质。由于土 

壤类型的地带性分异，各土壤类型问在主要性质上具 

有质 的差异 -固而这些地带性土壤所具有的主要属性 

的地带分异，在总体上控制着Cd、Pb、Cu、As等元素的 

作物效应的区域分异 。因而这几种元素作物效应的区 

域分异在总体上也带有地带性分异的特征。但是不同 

类 型土壤非地带性周索的存在所形成的特殊性质也影 

响土壤重金属 的作物效应 。因而在总体 的基础上也应 

作具体分析，分 对待。 
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