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随着人类社会的发展袁 人类的需求和环境之间的矛盾
日益突出袁而这之间最关键的就是资源的有限性问题袁为了
解决这一问题袁人类提出了可持续发展观遥污泥中含有大量
的 N尧P尧K尧Ca及有机质袁而且 N尧P以有机态为主袁同时污泥
中含有许多植物必需的微量元素袁可以缓慢释放袁具有长效
性袁是有用的生物资源袁是很好的土壤改良剂和肥料袁合理
使用对土壤-植物系统能够起到积极的作用袁污泥由于其特
殊性质在国外已经得到充分利用 [1-4]遥有研究表明袁活性污泥
能有效改变土壤性质袁使土壤中的有机质尧速效 N尧速效 P尧
速效 K含量显著增加袁从而提高土壤肥力曰同时袁还能提高
作物产量袁改良作物品质[5]遥

用污泥种植蔬菜是污泥农用的途径之一袁 笔者通过盆

栽方式袁研究了干化污泥对生菜和萝卜产量及重金属尧硝酸
盐及亚硝酸盐积累的影响袁 旨在为污泥农用和环境保护提
供科学依据遥
1 材料与方法

1.1 材料

渊 1冤蔬菜尧土壤及污泥遥供试蔬菜为意大利抽苔生菜渊 河
北青县鑫农蔬菜种苗育种中心提供冤袁红丁萝卜渊 河北青县神
华种子有限公司提供冤曰供试土壤为安徽农业大学实验基地
黄褐土曰供试污泥为合肥望塘污水处理厂城市污泥渊 70 益烘
干至恒重袁磨碎后过 5 mm筛冤袁其中重金属含量明显低于叶 农
用污泥污染物国家控制标准曳遥 污泥与土壤基本性状见表1遥

渊 2冤设备及器材遥 主要有原子吸收分光光度计渊 Thermo

蔬菜限量标准值椅mg/kg 标准编号
Zn 臆20 GB13106蛳91Cd 臆0.05 GB15201蛳94
Cr 臆0.5 GB14901蛳94Cu 臆10 GB15199蛳94
Pb 臆0.2 GB14935蛳94

表 2 蔬菜中重金属含量最高允许浓度

污泥对生菜尧萝卜产量及有害物质积累的影响
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摘要 用盆栽试验袁研究了污泥对生菜尧萝卜产量和重金属尧硝酸盐和亚硝酸盐积累的影响遥 结果表明袁污泥可明显增加生菜和萝卜
产量曰当污泥施用量为土壤干重的 1 %时袁生菜和萝卜中重金属 Zn尧 Cd 尧Cr尧 Cu尧 Pb含量及硝酸盐和亚硝酸盐含量均符合国家食品
卫生标准曰当污泥施用量为土壤干重的 3 %时袁生菜中重金属 Cd含量超标袁萝卜中亚硝酸盐含量超标袁超标率分别达 20 %尧15 %遥
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Effect of Sewage Sludge on Vegetable Yields and Deleterious Substance Accumulation
TANG Jun et al 渊 School of Resources and Environment袁Anhui Agricultural University, Hefei, Anhui 230036冤
Abstract Pot experiment was used to study the effect of sewage sludge on head lettuce and radish yields as well as heavy metals, nitrate and
nitrite accumulation in vegetables援The results showed that sewage sludge increased head lettuce and radish yields. And heavy metals渊 Zn, Cd, Cr,
Cu and Pb冤contents in the esculent part of head lettuce and radish met the required national control standard at 1% dosage of sewage sludge in
dry soil援But when the dosage was up to 3%, the cadmium content in head lettuce and nitrite content in radish exceeded the national control
standard, which were 20% and 15% over limit rate, respectively.
Key words Sewage sludge; Vegetable; Heavy metal; Nitrate

pH值 营养成分椅g/ kg 重金属椅 mg/ kgTN TP AN AP Zn Cd Cr Cu Pb
污泥 7.8 22.07 0.40 1.22 0.09 172.7 0.5 106.2 451.9 118.1
土壤 6.7 0.88 0.48 0.09 0.04 53.6 0.4 33.2 27.5 24.11 000 20 1 000 500 1 000中国农用污泥污染物控制标准 逸6.5

表 1 土壤及污泥的基本性状

注院TN为总 N曰TP为总 P曰AN为速效 N曰AP为速效 P遥
M5型冤袁紫外分光光度计及其他实验室常用仪器尧物品等遥
1.2 方法

1.2.1 植株培育遥设置空白对照组和 2个污泥施用组渊 处理
玉尧域冤袁4次重复袁每盆用土 3.5 kg渊 干重冤袁其中处理玉中污
泥施用量为 35 g袁即污泥施用量为土壤干重的 1 %袁污泥浓
度为 10 g/kg曰处理域中污泥施用量为 105 g袁即污泥施用量
为土壤干重的 3 %袁 污泥浓度为 30 g/ kg遥 待生菜苗长至 5
cm左右袁萝卜苗长至 6 cm左右时袁选择长势相当的菜苗移
植于盆中袁每盆种植 4株袁栽培期为 35 d遥
1.2.2 重金属含量测定遥 采用 HNO3蛳HC1O4消化袁原子吸收
光谱法测定[6]遥 蔬菜中重金属含量最高允许浓度标准见表2遥
1.2.3 硝酸盐与亚硝酸盐含量的测定遥 在弱碱性条件下用

热水从样品中提取硝酸和亚硝酸离子袁 然后用亚铁氰化钾
和乙酸锌沉淀蛋白袁过滤遥亚硝酸盐采用萘乙二胺分光光度
法测定袁硝酸盐采用紫外分光光度法测定遥 蔬菜中硝酸盐尧
亚硝酸盐允许含量见表 3遥

2 结果与分析

2.1 不同处理对生菜尧 萝卜生长情况的影响 不同处理对

蔬菜种类 限量标准值椅mg/kg
硝酸盐 根茎类 臆1 200

叶菜类 臆3 000
亚硝酸盐 臆4.0

表 3 蔬菜中硝酸盐尧亚硝酸盐允许含量

注院数据来自无公害蔬菜的相关标准 GB18406.1蛳2001遥
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著增加袁 当污泥浓度为 30 g/kg时袁Cr含量下降遥 对照组中
Pb含量最高袁达 0.26 mg/kg袁超过允许标准袁处理玉尧域生菜
中 Pb含量显著下降遥 当污泥浓度为 30 g/kg时 Cd含量达
0.06 mg/kg袁超过最高允许值袁超标率为 20 %遥

对照表 2可知袁处理玉尧域萝卜中重金属含量均未超过
最高允许值标准遥 除 Zn外袁其余 4种金属的浓度均小于或
等同于同处理下生菜中的含量袁 施用污泥对萝卜中重金属
的积累并无明显影响袁处理玉尧域萝卜中重金属除 Cd外均
无显著增加遥
2.3 不同处理对生菜尧萝卜中硝酸盐尧亚硝酸盐积累的影
响 不同处理对生菜尧萝卜中硝酸盐尧亚硝酸盐含量的影响
见表 6遥

从表 6可以看出袁相同处理下袁萝卜中硝酸盐和亚硝酸
盐含量均高于生菜中的含量遥随着污泥浓度的增加袁硝酸盐
在生菜中含量呈上升趋势袁处理玉较对照无显著变化袁处理
域较处理玉有显著增加袁 其中处理域硝酸盐含量达 528.0
mg/kg曰亚硝酸盐的含量与污泥浓度呈负相关性袁对照生菜
亚硝酸盐含量显著高于处理玉尧域袁为 1.8 mg/kg袁当污泥浓
度为 30 g/kg时袁 亚硝酸盐含量降为 1.1 mg/kg袁 下降率达
38.9 %遥 无论对照组还是施用污泥组袁生菜中硝酸盐和亚硝
酸盐含量均符合允许浓度标准遥

萝卜中硝酸盐含量随污泥施用量的增加而显著提高袁
处理域萝卜硝酸盐含量最高袁达 1 136.3 mg/kg袁但各处理下
硝酸盐含量均符合标准允许浓度曰 处理玉较对照萝卜中亚
硝酸盐含量有所下降袁 但与对照在 0.05水平上无差异袁处

理域萝卜中亚硝酸盐含量较处理玉和对照有显著增加袁达
4.6 mg/kg袁超出标准 4.0 mg/kg袁超标率为 15 %遥
3 结论与讨论

渊 1冤该试验条件下袁污泥可以有效提高生菜尧萝卜产量遥
渊 2冤当污泥浓度为 10 g/kg时袁生菜和萝卜中重金属 Zn尧

Cd 尧Cr尧 Cu和 Pb含量均在国家食品卫生标准范围内袁硝酸
盐和亚硝酸盐含量也符合卫生标准曰 当污泥浓度为 30 g/kg
时袁生菜中重金属 Cd含量超标袁萝卜中亚硝酸盐含量超标袁
超标率分别达 20 %和 15 %遥

由此可见袁 从蔬菜安全角度考虑袁 当干化污泥浓度为
10 g/kg时可以有效地提高生菜和萝卜的产量袁 而且有害物
质重金属和硝酸盐尧 亚硝酸盐基本上都符合无公害蔬菜的
相关标准遥 该试验就施用污泥是否引起土壤卫生学指标超
标进行了相关验证袁结果干化污泥中未检出大肠杆菌袁蛔虫
卵死亡率也达 90 %以上袁符合污泥农用的卫生要求遥 所以
综合考虑袁合肥市污泥完全可以农用袁经 70 益烘至恒重的
污泥以浓度为 10 g/kg施用即可达到蔬菜增产的目的袁又不
会引起有害物质超标遥
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生菜和萝卜生长情况的影响见表 4遥 从表 4可以看出袁污泥
可以明显提高生菜和萝卜的产量遥从株高上看袁施用污泥后
生菜和萝卜的地上部分明显增高袁处理玉尧域的生菜株高分
别较对照提高了 80 %和 100 %曰 萝卜的株高分别较对照提
高了 70 %和 89 %遥 从 2种蔬菜的单株食用部分鲜重来看袁

施用污泥后生菜鲜重有显著的增加袁 处理域的生菜鲜重较
对照组增加了 566 %袁处理玉的生菜增加了 537 %曰处理域
的萝卜鲜重较对照组增加了 9 %袁 处理玉的萝卜鲜重较对
照组增加了 17 %遥
2.2 不同处理对生菜尧萝卜中重金属积累的影响 不同处

理对生菜尧萝卜中重金属含量的影响见表 5遥 从表 5可以看
出袁处理玉尧域与对照组相比袁生菜中 Zn的含量在 0.05水
平上无显著差异遥 处理玉生菜 Cu含量较对照组有所增加袁
当污泥浓度从 10 g/kg增加到浓度为 30 g/kg时反而减小袁
但在 0.05水平上无差异遥处理玉生菜 Cr含量较对照组有显

生菜 萝卜
株高椅cm 单株可食部分鲜重椅g 株高椅cm 单株可食部分鲜重椅g

CK 15.3 31.9 20.8 43.3
玉 27.6 203.2 35.3 50.5域 30.6 212.3 39.4 47.2

表 4 不同处理对生菜和萝卜株高及鲜重的影响

处理
生菜 萝卜

Zn Pb Cr Cu Pb Zn Pb Cr Cu Pb
CK 5.43 a 0.03 a 0.21 a 0.03 a 0.26 b 6.06 a 0.03 a 0.08 b 0.16 b 0.16 b
玉 5.37 a 0.03 a 0.42 b 0.78 ab 0.20 a 6.46 a 0.03 a 0.05 a 0.18 a 0.10 a域 6.16 a 0.06 b 0.40 ab 0.40 ab 0.14 a 7.01 a 0.04 b 0.09 a 0.21 a 0.10 a
注院同一列不同字母表示在 0.05水平上有差异遥 下表同遥

表 5 不同污泥施用浓度下生菜尧萝卜中重金属含量差异 mg/kg

表 6 不同处理对生菜尧萝卜中硝酸盐尧亚硝酸盐含量的影响mg/kg
处理

生菜 萝卜
硝酸盐 亚硝酸盐 硝酸盐 亚硝酸盐

CK 118.8 a 1.8 b 626.4 a 3.3 a
玉 247.9 a 1.3 a 1 057.1 b 2.6 a域 528.0 b 1.1 a 1 136.3 c 4.6 b
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