
园 艺 字 报
, 一

扭 月 找

施用农药福美肿对苹果果园砷污染的研究
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,
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’
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新疆石河子

摘 要 重金属元素砷是果品质量安全的重要控制对象之一
。

为了解苹果生产过程中砷元素的残留污

染情况
,

为其污染控制提供依据
,

对连续使用福美肿农药 年的苹果园的果实
、

叶片
、

枝干
、

根系及土壤

中的砷含量进行了调查
。

结果表明
,

果树喷施或主干涂抹福美肿均不同程度提高了树体各部位和果园土壤

中的砷元素含量
,

其中叶片
、

主枝皮部
、

主干皮部和浅层主根 一 中的砷含量较高
,

果实中砷含

量也有所增加
。

喷施处理显著提高了叶片和主枝中的砷含量
,

使表层土壤 一 砷含量也明显提

高 涂抹处理显著提高了主干和主枝皮部的砷含量
,

果实中的砷含量也明显高于对照
。

涂抹处理的树体砷

总累积量高于喷施处理
,

且地上部分砷总累积量均高于地下部分 各器官中
,

浅层主根是砷残留累积的主

要部位
。

使用福美肿对苹果园的砷污染表现出持效期长
、

范围广的特点
。
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果树生产中
,

农药
、

化肥使用不合理是影响果品质量安全的主要因素 杨洪强
, 。

福美肿

作为一种有机砷制剂
,

在防治苹果树腐烂病等病害方面有明显效果
,

在生产中广泛应用 于毅和王

少敏
, 。

但由于其属高毒
、

高残留类农药
,

对果品质量安全和果园生态环境污染的影响已逐步

被认识
,

现已在无公害食品苹果生产技术规程中限制使用 中华人民共和国农业部
, 。

砷是我国果品安全质量标准中的重要控制对象
,

如何防止和减轻重金属砷的污染
,

已成为果品安

全生产的重要问题
。

有关砷的残留污染研究在其它作物上已有报道
,

冯光泉

等
, , ,

蔡保松 等
, ,

但在果树上的研究报道较少 何承

顺 等
,

淳长品 等
, 。

作者对使用过福美肿的苹果园中苹果果实及树体不同部位和土壤中的砷含量进行了分析研究
,

以

期为控制重金属砷污染
,

生产绿色
、

无公害果品提供科学依据
。

材料与方法

试验材料

试验地选在陕西黄土高原苹果主产区的礼泉县史德镇唐家村 果园中心位置位于东径
“ ’ ,

北纬
‘ ,

为矮化红富士 富士 新疆野苹果 果园
,

树龄 巧 年生
,

栽植密度
,

树冠外围 左右
,

土壤为婆土
,

年均降水量
,

果园地势平坦
,

可灌溉
,

管理水平一般
,

当地有长期使用福美肿农药的历史
,

主要用于防治苹果腐烂病
。

在试验区选取 块样地
,

根据施药方式设置处理
。

处理
,

全树喷施 福美肿可湿性粉剂 河

北冀丰农药化工有限责任公司生产 倍液
,

连续 年
,

每年 次
,

最后一次喷药时间是 年

月中旬
。

处理
,

对距地面 范围内主干涂抹 福美肿可湿性粉剂 倍液
,

连续 年
,

每年

次
,

最后一次涂抹时间是 年 月上旬
。

以未使用过福美肿的为对照
。

在每块样地果园中随机选

取树形
、

枝量和生长势基本相近的苹果树 株
,

单株处理
,

重复 次
。

样品采集

年 月下旬
,

分别采集果树不同部位和不同土层样品
。

每株树分为主干
、

主枝
、

多年生枝
、 一 年生枝

、

果实
、

叶片
、

主根
、

侧根
、

细根等采样单元
。

在主干近地面至第 主枝处两端各取 枝段
,

作为主干样
。

选取一个代表性主枝
,

在其基部和中

部各取 枝段
,

作为主枝样 取下的枝段
,

用不锈钢刀将韧皮部和木质部分开
,

作为两个样
。

采集主枝上的多年生侧枝
,

每枝在基部和中部各取 枝段
,

为多年生枝样 取主枝上所有的
一 年生枝

,

剪成小段混合
,

为 一 年生枝样
。

在选取的主枝上
,

随机采摘 个果实
,

作为果样
。

在每个果实附近
,

摘取 一 片叶
,

共采集

片左右
,

作为叶样
。

在树冠下 冠径
、 一 土层深度范围

,

分别采集 一 和 一 土层中与主枝同方向

的主根
、

侧根以及 一 土层的细根
,

在主根
、

侧根的两端和中部各取 根段
,

混合后作为测

定样
。

样品采集完毕后
,

将整棵树全部挖出
,

按采样单元分解
,

称取各部分的总鲜质量
。

土样的采集 在所选果树的相应树冠下
,

分别采 一 、 一 和 一 个土层的土样
,

每个样品均由 个点混合而成
,

四分法取
。

样品预处理

样品的洗涤 将采集的植物样品先用自来水清洗 遍
,

再用蒸馏水淋洗 遍
,

然后置于室内通风

处阴干
。

果样的处理 将果实样品去掉果柄
,

随机分成两份
。

一份将每个果实切成 块
,

取对角线两块
,
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缩分样品
,

用于全果分析 另一份根据食用习惯去皮
,

取果皮
、

果肉和果心 去掉种子 部分
,

用

对角线法缩分果肉部分
,

果皮
、

果心取全部
。

将取好的样品切碎
、

混匀
,

用食品加工机打成匀浆
,

装

人聚乙烯塑料瓶
,

置于 ℃冰柜中贮存
,

待分析
。

叶
、

枝和根样品的处理 将清洗过的叶片
、

枝条
、

根等样品在 一 ℃ 温度下杀酶
,

然后在 一 ℃温度下烘至恒重
。

用不锈钢粉碎机粉碎
,

装自封袋贮藏
,

待分析
。

土样的处理 将土壤样品置室内通风处风干
。

拣去碎石和生物残留物
,

玛瑙研钵研细
,

使之完全

通过 目孔径尼龙筛
,

按对角线取 土样待测
。

样品测定

经过预处理的样品送中国科学院南京土壤研究所
,

用原子荧光仪法测定砷含量 中华人民共和

国卫生部
, 。

结果与分析

不同处理果园果树地上部砷含量水平比较

由表 可以看出
,

与对照相比
,

果园使用福美肿使结果苹果树地上部砷含量水平均有提高

叶片
、

主枝皮部和主干皮部中的残留浓度相对较高
。

表 福美肿不同处理的苹果树地上部分器官砷含量

副氏

,

其中

岁

处理
此

果实
全川

叶片

晚

一 年生枝
一

多年生枝
】 主枝木质部 主枝皮部

‘

主干木质部 主干皮部

招

对照 腼

喷施 叩

涂抹

士

,

《

士

士

,

加

士

士

士

土

士

士

士

士

土

士

士

士

以只

土

士

士

士

士

洲

士

,

士

士

士

注 按 统计
,

小写字母为 水平的差异显著性
,

大写字母为 水平的差异显著性
。

,

邵
,

不同的施药方式
,

对树体各部位砷残留水平影响不同
。

喷施处理的各部位砷含量水平依次为 叶片 主枝皮部 主干皮部 一 年生枝 主枝木质部

多年生枝 主干木质部 果实
,

分别较对照增加了
、 、 、 、 、 、

和

倍
,

其中对主枝砷含量影响最大
,

处理与对照间的差异达显著或极显著水平
。

这一方面由于叶片表面

最大
,

喷施时是最重要的农药受体部位
,

另一方面说明福美肿农药具有一定的传导作用
,

可能通过韧

皮部向主枝
、

主干
、

根部等部位转移
。

涂抹处理的植株各部位砷含量水平依次为 主干皮部 叶片 主枝皮部 一 年生枝 多年生

枝 主干木质部 主枝木质部 果实
,

分别较对照增加了
、

叭
、 、 、 、

和

倍
,

其中涂抹对主干砷含量影响最大
,

这可能因为涂抹时主干是最直接的农药受体
,

农药通过主

干韧皮部再向其它部位传导转移
。

涂抹处理的果实砷含量明显高于对照
。

不同处理果园苹果树根系及土壤中砷含量水平比较

由表 可以看出
,

与地上部分相似
,

使用福美肿同样增加了苹果根系中的砷含量
。

两种施药方式

的苹果树主根
、

侧根和细根中的砷含量均高于对照
,

但差异不显著
,

全树喷施方式的主根
、

侧根中砷

含量高于主干涂抹方式
。
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不同土层深度
,

主根和侧根中砷含量水平存在差异
,

浅层根 一 高于深层根 一

。

表 福美肿不同处理的土壤和苹果树根系砷含

应皿 胡 批 沮如 比 扩

处理 细根
创〕

对照 士

喷施 士

涂抹
, 士

主根
一

土

洲

士

士

士

士

士

侧根 肠
、 一

士 士

士 士

士 士

土壤
一 一 一

土 士 士

,

士 士 士

,

士 士 土

注 按 统计
,

小写字母为 水平的差异显著性
,

大写字母为 水平的差异显著性
。

,

使用福美肿的果园
,

土壤砷含量有增加的趋势
。

全树喷施处理
, 一 表层土壤中砷含量明

显高于主干涂抹处理和对照
,

可能是在施药过程中
,

相当一部分农药溶液落于地表
,

造成了表层土壤

的砷富集
。

两种施药方式均明显增加了 一 土层的砷含量
,

说明果园长期使用福美肿
,

已造成了果园

深层土壤的砷元素污染
。

施药果园土壤中的砷含量范围为 一 岁
,

略高于文献报道的陕西省老果园土壤砷

元素 岁 的含量 张林森 等
, 。

试验果园土壤砷含量最高值已接近国家绿色果品生产

的土壤最大残留 岁 的限量值 中国绿色发展中心
, ,

是今后土壤质量的严控指标之一
。

福美肿在树体中的积累与分布

根据树体不同部位砷元素的残留浓度和生物量可计算出各部位砷的积累量
,

结果见图
。

砷在树

体中的总积累量
,

涂抹处理 高于喷施处理
,

两处理均明显高于对照
。

喷施处理和涂抹处理
,

树体地上部分砷积累量分别占其总量的 和
,

地下部分

积累量分别占其总量的 和
,

说明两种施药方式砷在地上部分的积累量均高于地下部

分
。

图 不同处理苹果树各部位的砷积累情况

如 幻陇瑰 馆
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砷在树体各部位的积累量占整个树体总量的百分数可反映砷在树体各部分的分布情况 图
。

不同施药方式
,

砷在树体各部位的分布不同
。

喷施处理
,

砷在浅层主根
、

叶片和 一

年生枝中的积累量分别占总量的
、

巧 和 巧
,

其它部位分布量相对较少 涂抹处

理
,

砷在浅层主根
、

主干木质部
、

叶片和 一 年生枝的积累量分别占总量的
、 、

和
,

其它部位分布量相对较少
。

说明果园使用福美肿后
,

福美肿在苹果体内可进行

传导
,

浅层主根是砷残留累积的重要部位
。

图 不同处理苹果树各部位的砷分布情况

馆 玩 侧昭

讨论

使用福美肿对土壤环境和苹果安全性的影响

福美肿作为传统杀菌剂
,

因其渗透力强
、

残效期长而防治效果明显 于毅和王少敏
, 。

但

果园使用福美肿
,

苹果树体各部位和果园土壤中的砷含量水平均呈增加趋势
,

表明福美肿不仅造成果

园土壤环境的砷污染
,

同时也造成了果树本身的直接污染
。

果树施用福美肿使果园表层土壤砷最大含

量 扩 接近我国绿色食品产地环境条件对土壤砷的最大允许值 扩
,

使主根
、

主

干和主枝韧皮部
、

叶片砷含量相对较高
,

但果实砷含量 岁 远低于我国绿色食品苹果质

量标准 中国绿色食品发展中心
,

对砷的限量 『 和 规定的砷食品卫生标准

岁 何承顺 等
, ,

对苹果安全性不造成影响
,

同时说明苹果果实对砷的富集能力

不强
,

此结果与前人对柑橘的研究 淳长品 等
,

结果一致
。

施药方式对苹果树砷积累与分布的影响

不同施药方式
,

因药剂施用部位和使用浓度不同
,

砷在树体不同部位的含量水平和积累量存在差

异
。

喷施方式
,

由于使用浓度相对较低
,

喷药时整个树体全面受药
、

大部分药液直接洒落于土壤中
,

因而树体总积累量相对较低
,

叶片
、

主枝皮部和浅层主根中的残留浓度较高 涂抹方式
,

由于使用浓

度相对较高
,

树体枝干局部受药
,

少量药液受雨水冲刷进人近树干土壤
,

因而树体总积累量相对较

高
,

主干皮部
、

叶片
、

主枝皮部和浅层主根中的残留浓度较高
。

根系既是果树吸收土壤营养和水分的主要器官
,

同时也是贮存养分的重要场所
。

两种施药方式
,

浅层主根以及主干
、

主枝韧皮部的砷含量水平和积累量均较高
,

说明浅层主根
、

树皮是果树砷残留累
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积的主要部位
。

枝
、

叶
、

果实中的砷是由木质部输送的
,

砷含量较低
,

此结果与何成顺等

的研究结果相似
。

一 , 一 , 一 , , 一

四
,

晚
, 一

’ , 一

蔡保松
,

陈同斌
,

廖晓勇
,

谢 华
,

肖细元
,

雷 梅
,

张国平 土壤砷污染对蔬菜砷含量及食用安全性的影响
,

生态学

报
, 一

一 , 一 , , 一 ,

, 一

淳长品
,

彭良志
,

曹 立
,

江才伦
,

雷 霆 不同柑桔园土壤和果实砷含量初步分析 中国南方果树
, 一

一 , 一 , 一 , 一

明 叩 璐。咭

五 。
, 一

冯光泉
,

刘云芝
,

张文斌
,

武忠翠 三七药材砷污染途径研究 中药材
, 一

一 , 一 ,

一
, , 一

呀 叮 , , 一

冯光泉
,

张文斌
,

陈中坚
,

王 勇
,

崔秀明 三七及其栽培土壤中几种重金属元素含量的测定 中草药
,

叮
, 一

中华人民共和国卫生部
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