
摘 要：我国农产品质量安全问题日益严峻，特别是重金属超标风险尤为突出。综合考虑土壤环境质量与农作物环境响应特性对

农产品重金属超标的双重影响，基于农产品品种对重金属吸收/积累特性的差异性分析，阐明了农作物品种优选对农产品质量安全
保障作用，提出了在农作物品种审定中增加对重金属的吸收/积累系数指标，建立国家层面的农作物吸收/积累重金属数据系统，探
索农产品重金属超标风险的协同管控途径。
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Abstract：The quality and safety of agricultural products in China were serious. Risk of heavy metal content in agricultural products was a
prominent problem. Based on the soil and agricultural products忆 influence on heavy metal content in agricultural products, the difference of
heavy metal concentrations in various crops were analyzed. It illustrated that selection of agricultural product is important for safety of agri原
cultural products quality. This paper presented the methods of risk control, including addition of absorption/accumulation coefficient, the
national coefficient database, and integrated management of soil-agricultural products.
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农产品重金属含量超标风险协同管控研究
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目前，我国农产品质量安全问题日益严峻，特别

是重金属超标风险尤为突出。2002年农业部对全国
市场稻米的安全性抽检结果显示，稻米重金属超标率

超过 10%。2008年甄燕红等[1]研究结果表明，我国部
分市售大米镉超标率达 10%。2006年国家正式颁布
《中华人民共和国农产品质量安全法》，将农产品质量

管理纳入法制化轨道，但截至 2013年，全国每年重金
属超标粮食依旧远超 1000万 t，直接影响到人类健康
与社会稳定。农产品重金属超标主要有两方面原因，

一是种植农作物的土壤环境质量差，二是部分农作物

或品种对重金属的吸收/积累多。2014年，环保部和国
土资源部联合发布的《全国土壤污染调查公报》显示，

我国耕地土壤污染物超标点位为 19.4%[2]，以重金属
污染为主，并且集中在中南、西南等高背景值地区和

有色金属矿区[2-3]，与农产品超标频发区高度吻合。因
此，土壤环境质量是农产品超标的重要外因。但大量

农产品质量跟踪调查结果也表明，不同种类和品种的

农作物对重金属的吸收/积累存在较大差异[4-5]，即农
作物环境响应特性是农产品超标的重要内因。

由此可见，防治农产品重金属超标，不仅要监管

土壤环境质量，还需重视农作物环境响应特性。本文

通过农产品品种对重金属吸收/积累特性的差异性分
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表 2 不同水稻品种稻米对土壤中 Cd的积累差异
Table 2 Difference of Cd concentrations in grains of rice cultivars accumulating Cd from soils

表 1 不同种类农作物可食部分对土壤中 Cd的积累差异
Table 1 Difference of Cd concentrations in various crops accumulating Cd from soils

析，阐明了农作物品种优选对农产品质量安全保障作

用，提出了在农作物品种审定中增加对重金属的吸

收/积累系数指标，在国家层面建立农作物吸收/积累
重金属数据系统，开展土壤和农作物双因素统筹管理

等农产品重金属超标风险协同管控途径。

1 农作物品种间重金属吸收/积累特性的差别
1.1 不同种类农作物对重金属吸收/积累的差异显著

不同种类农作物对重金属吸收/积累的生理机
制不尽相同，导致吸收/积累量差异较大，表现为低、
中、高三种程度[6]。以农作物对镉的吸收/积累量来区
分，整体而言：豆科（大豆、菜豆、豌豆）表现为低吸收/
积累，禾本科（水稻、大麦、小麦、玉米、高粱等）表现

为中吸收/积累，十字花科（油菜、白菜、萝卜、芜箐
等）、茄科（番茄、马铃薯、茄子）、菊科（莴苣）等表现

为高吸收/积累。这是由于十字花科和茄科的农作物
可食部分为根茎，研究表明一般农作物的根茎对镉

的吸收/积累量均显著高于其籽实部分[7-8]。
根据文献及报道，对比分析了大宗农产品中水

稻、小麦、大豆、玉米、油菜、茄子等可食部分对土壤中

镉的积累系数[9-19]，详见表 1。虽然文献资料中研究的
地域分散，但结果所反应的趋势相似，即积累系数大

小依次为油菜>水稻>大豆>小麦>玉米，与以往相关
研究的结论基本一致。由此可见，农作物种类对土壤

中的重金属吸收/积累影响显著。
1.2 同类农作物中不同品种对重金属的吸收/积累有
所不同

相同种类、不同品种的农作物对重金属的吸收/
积累特征大多相近，但一些品种间存在较大差异。以

目前社会关注的稻米镉超标现象为例，研究表明[17]，
我国 14个水稻主要产地，19种当地主要水稻品种对
土壤中镉吸收/积累能力存在显著差异，籽粒中镉的
积累系数相差 1倍以上。

根据文献及报道，相同地区的早稻与晚稻、杂交

稻与常规稻、高产稻与低产稻等不同品种对土壤环境

的响应存在显著差异[16，20-24]，详见表 2。不同品种水稻
籽实镉吸收/积累能力大小分别为：早稻>晚稻；杂交
稻>常规稻；高产稻>低产稻。
1.3 低吸收/积累品种筛选工作成效日趋显现

随着我国对农产品重金属超标问题的日益重视，

农作物种类
Crop varieties

样品量/个
Sample size

试验地区
Region

试验方法
Test method

积累系数（可食部分）
Accumulation coefficient

参考文献
Reference

玉米 21 四川遂宁 田间试验 0.014 6（籽实） [9]
玉米 14 辽宁葫芦岛 田间试验 0.041 6（籽实） [10]
小麦 22 河南新乡 田间试验 0.159 7（籽实） [11]
小麦 24 天津污灌区 田间试验 0.135 0（籽实） [12]
大豆 10 广东韶关 盆栽试验 0.031 3（籽实） [13]
大豆 15 北京昌平 盆栽试验 0.254 0（籽实） [14]
大豆 11 辽宁沈阳 盆栽试验 0.230 0（籽实） [15]
水稻 60 江苏里下河 盆栽试验 0.356 0（籽实） [16]
水稻 10 江苏南京 田间试验 0.320 0（籽实） [17]
油菜 46 四川成都 田间试验 2.172 0（茎叶） [18]
油菜 16 湖北大冶 田间试验 40.230（茎叶） [19]

研究区域
Region

水稻品种（数量）
Rice varieties（sample size）

籽实镉积累量变异系数/%
Coefficient of variation of Cd accumulation in grain

参考文献
Reference

江苏 两系杂交稻（3种）、三系杂交稻（3种） 12.5 [16]
广东 杂交稻（3种） 55.3 [20]
湖南 杂交稻（4种）、常规稻（5种） 25.2 [21]
四川 常规稻（10种） 87.4 [22]
广西 杂交稻（7种）、超级杂交稻（1种）、常规稻（2种） 30.5 [23]
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低吸收/积累农作物的筛选逐渐成为科技界的研究热
点[24-25]。国内许多科研院所和大专院校，选择典型农作
物种类和品种，开展了重金属吸收/积累特性的筛查
和对比试验。大量研究结果表明，种植重金属低吸收/
积累的品种，可有效降低农产品重金属超标率[26-32]，有
利于重金属超标农产品产地的安全生产。据不完全统

计[24-32]，目前我国科研工作者已经从 35种农作物中，
筛选出 170个低吸收/积累品种，为建立农作物吸收/
积累重金属的指标体系、协同管控农产品超标风险奠

定了基础。

2 农作物品种优选有利于农产品质量安全保障

2.1 优选作物品种可降低农产品重金属超标风险
我国北方地区降水较少，20世纪 60年代开始实

施污水灌溉，形成了大面积的重金属超标污灌区[33-35]。
沈阳西部污灌区的试验结果表明，玉米较水稻对镉的

籽实吸收率减少 80%，推行水改旱的种植方式后，轻
度污染耕地上种植的玉米籽粒重金属含量全部达标，

实现受污染耕地的合理利用和农产品质量安全保障。

在我国中南、西南等高背景值和酸性土壤区，稻

米镉超标问题比较突出[20-21，23]。但研究结果表明[36]，优
选的低积累水稻品种对镉的亲和力远低于水稻作物

的平均水平。因此，选种适宜的水稻品种，可减少籽粒

中的镉含量，降低农产品质量安全风险。

2.2 优选作物品种可有效管控重金属超标问题
选择重金属低吸收/积累品种，控制影响农产品

质量安全的内在因素，是农业规范化生产过程的重要

环节，也是保障重金属污染/超标区农用地安全利用
的有效途径。尤其在高风险农业区，通过农作物品种

的适宜性选择，再配合重金属钝化、灌水调控等技术

和管理手段，可最大限度保障区域性农产品质量安

全。因此，核定重金属吸收/积累系数、选择适宜性品
种是农产品质量安全的重要保障之一。

3 农产品重金属超标风险协同管控途径

3.1 在农作物品种审定中增加对重金属的吸收/积累
系数指标

目前，农作物品种审定包括品种来源、特征特性、

产量表现、产品质量、抗性表现、栽培要点、适宜种植

地区等描述性与量化指标[37]，突出品种的丰产性、稳
产性、适应性、抗逆性和品质等农艺性状，以及 DNA
指纹和转基因等遗传特性。在今后农作物品种审定

中，应增加农作物对重金属的吸收/积累系数这一量

化指标。对种植面积大的已审定品种，也应逐渐补充

复测，量化农作物品种的环境响应特征。

3.2 建立国家层面的农作物吸收/积累重金属数据系统
总结近年来低吸收/积累重金属农作物品种的筛

选经验，建立检测流程和技术规范，审核认定专业化

检测机构，保证全国性数据的一致性和可靠性。以农

作物品种审定为起始点，以 DNA分类分级鉴定为基
础，对大宗农作物进行主要有毒有害重金属的吸收/
积累率检测分析，获得农作物在各个生长阶段中不同

部位的重金属含量，筛选稳定型低积累农作物，建立

农作物吸收/积累重金属数据系统。
3.3 基于土壤和农作物双因素的风险协同管控

在土壤环境质量方面，环境保护部 [3]、国土资源
部[38]和农业部[39]等部门经过多年调查，已经掌握了土
壤环境质量基本状况，初步形成了不同尺度的土壤

重金属含量数据系统。建议统筹考虑农作物吸收/积
累重金属特性和土壤重金属含量状况两个方面的因

素，开展针对不同土壤理化性质、不同土壤环境质量

的农作物种植适宜性评估与等级划分，优选可规避

风险的种植品种，制定分类、分区的种植规划，开展

典型区的协同管控技术示范，完善农产品的质量安

全保障体系。
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