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水稻籽粒积累镉、砷关键生育期获揭示。 近日，南京农业大学资环学院教授汪鹏课题组揭示了
水稻籽粒积累镉、砷的关键生育时期。相关研究成果发表于《环境污染》。

农产品重金属污染威胁人们健康，其中大米是镉和无机砷摄入的主要来源。农田土壤中镉、砷可
以通过两种途径进入水稻籽粒：根系吸收、再分配转运。然而，这两种途径以及水稻不同生育期
所吸收的镉、砷对最终收获籽粒积累量的相对贡献率尚不清楚。

针对这个问题，汪鹏课题组利用盆栽试验，在水稻不同生育时期设置多种水分处理，调节土壤氧
化还原状况及孔隙水中镉、砷含量，巧妙地通过数学模型评估了上述两种途径和水稻各生育时期
对大米镉、砷积累的相对贡献率。

研究表明，在常规稻田水分管理条件下（从水稻营养生长阶段的淹水至灌浆成熟中后期的排水，
以及分蘖后期短暂排水），稻米镉积累的关键时期是灌浆成熟期。该时期水稻根系从土壤中吸收
的镉贡献了籽粒镉的98%，而水稻营养生长阶段茎叶所积累的镉通过再分配转运至籽粒的贡献微
乎其微。与镉相反，稻米砷积累的关键时期是水稻营养生长至营养与生殖生长并进阶段，该时期
茎叶积累的砷在灌浆成熟期通过再分配转运贡献了籽粒砷的95%，其中分蘖、拔节、抽穗期各贡
献了20%~40%，而灌浆中后期从根系吸收的贡献较小。

造成这个结果的一个重要原因是由于不同生育期土壤镉、砷有效性的变化，在水稻灌浆中后期稻
田排水会大幅度增加土壤镉的有效性，而降低土壤砷的有效性。前期的研究还发现，在稻田排水
氧化阶段，不同土壤上镉活化速率存在很大差异，主要受金属硫化物之间的原电池效应和亚铁介
导的羟基自由基氧化效应所控制。

水稻不同生育时期对籽粒镉、砷积累的贡献差异为污染稻田安全生产提供了一种能同时阻控稻米
镉、砷积累的水分管理策略，即分段式水分管理。通过在水稻灌浆中后期尽可能淹水或推迟排水
，能有效降低籽粒中镉的积累，而在水稻分蘖至抽穗期，通过多排水或间歇式灌排水，能有效降
低籽粒中砷的积累。

水稻不同生育时期对籽粒镉、砷积累的贡献差异解释了许多田间现象。例如，为什么水稻灌浆期
的水分处理对籽粒镉含量的影响程度比对籽粒砷的影响程度大，而灌浆期前的水分管理对籽粒砷
的影响程度大。也解释了田块尺度的小斜坡（农民为方便灌排水使稻田进水口的地势比出水口的
地势高）会导致沿着进水口到出水口方向籽粒镉含量存在高达6~7倍空间变异，主要原因是在水
稻灌浆期，斜坡会导致土壤孔隙水中镉含量的巨大空间变异，而斜坡对籽粒砷含量的影响较小。
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以上研究结果加深了对稻田土壤镉、砷生物地球化学过程的认识，对控制稻田排水后土壤镉活化
具有重要的指导意义。（来源：中国科学报王方）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.envpol.2021.118497
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