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摘要  调查分析结果表明 ,南昌市郊杨子洲乡蔬菜生产基地土壤重金属平均含量分别为 Cu 33 .86 mg/ kg、Zn 111 .85 mg/ kg、Cd 0 .24
mg/ kg、Pb 52 .51 mg/ kg、Cr 55 .26 mg/ kg、Ni 20 .24 mg/ kg。该区土壤中的6 种元素都高于土壤背景值 ,部分土壤已受到Cd 的轻度污染 ,部分
土壤Cu、Zn 为警戒级 ,其他元素为安全级。综合污染指数顺序为 :Cd > Cu > Zn > Ni > Cr > Pb。
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Content and Evaluation of Heavy Metal in Soil of Vegetable Growth Base in Nanchang Suburb
ZHU Mei- ying et al  ( College of Land Resources and Environment ,JAU,Nanchang ,Jiangxi 330045)
Abstract  The results of the investigation and analysis onthe soil samples collected fromthe Yangzizhou vegetable base in Nanchang showed that the con-
tent of heavy metals in the soil were as follows :Cu 33 .86 mg/ kg ,Zn 111 .85 mg/ kg ,Cd 0 .24 mg/ kg ,Pb 52 .51 mg/ kg ,Cr 55 .26 mg/ kg and Ni 20 .24
mg/ kg .The average content of these heavy metals inthe soil exceeded the background value .Part of the soil had been slightly contaminated with Cd .Pollu-
tion of Zn and Cu was at warning-grade ,while others were at safe-grade .The order of integrated containationindex was Cd > Cu > Zn > Ni > Cr > Pb .
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  杨子洲乡地处南昌城北, 以赣江南桥贯通南昌中心市

区, 赣江北桥连接南昌昌北开发区,其四面皆为赣江环绕, 是

南昌市著名的水上绿洲。杨子洲乡是南昌市最大的商品蔬

菜生产基地, 全乡耕地面积1 000 hm2 , 其中蔬菜面积达687

hm2 ,每年为南昌市提供蔬菜约6 .7 万t , 占全市居民蔬菜用

量1/ 3 ,为南昌市的菜篮子工程建设做出了巨大贡献。为摸

清杨子洲乡蔬菜基地土壤重金属的含量和污染状况, 以采取

有效措施, 防止土壤重金属污染 ,笔者于2005 年对该乡的蔬

菜基地土壤进行了采样和分析。

1  材料与方法

1 .1 样品采集和处理  为满足所取样品的代表性、合理性 ,

选择南昌市郊杨子洲乡的5 个村的蔬菜基地作为研究对象 ,

在各基地布点采样, 共采集土壤分析样品25 个。采样方法 :

根据布设的采样点, 在实地选择具有代表性的蔬菜地, 用竹

削刀采取深度为0～20 c m耕层土壤 ,每个分析样品由10～15

个取土点取土混合, 四分法舍至1 kg , 用塑料袋包装送实验

室, 经风干后, 用木棒压碎 ,取其100 g 土样, 用玛瑙研钵研磨

过筛100 目,装瓶备用。

1 .2  土壤重金属含量测定  采用原子吸收分光光度法[ 1] 。

Cu ,Zn 和Ni :称取0 .5～1 .0 g 土壤样品于50 ml 聚四氟乙烯坩

埚中, 用少量水润湿, 加10 ml 盐酸, 加热蒸至3 ml 左右 , 冷

却, 再加15 ml 硝酸,加热至剩余约5 ml 时再加5 ml 氢氟酸并

加热冷却,加1∶1 硝酸微热溶解残渣 ,以1 % 盐酸定容。

Cr :称取0 .2～0 .5 g 土壤样品于50 ml 聚四氟乙烯坩埚

中,加少量水润湿样品,加1∶1 硫酸1 ml ,硝酸5 ml ,加盖后加

热分解, 稍冷, 再加氢氟酸5 ml , 继续加热至近干, 稍冷, 加3

mol/ L 盐酸5 ml ,加热溶解残渣后, 加10 %氯化氨1 ml ,用无离

子水定容。

Cd 和Pb : 称取0 .2～0 .5 g 土壤样品于50 ml 聚四氟乙烯

坩埚中, 用少量水润湿, 加入10 ml 硝酸 , 低温加热分解至不

产生棕黄色烟 , 稍冷, 加入氢氟酸5 ml , 加热煮沸10 min , 冷

却, 加入高氯酸5 ml , 蒸发至近干,再加高氯酸2 ml ,再次蒸至 �
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近干, 冷却,以1 %盐酸溶解残渣并定容。

用原子吸收分光光度计( 3150 型,上海安捷伦) 测定以上

各种定容溶液中相应的重金属含量。

1 .3 pH 值的测定  采用电位测定法( PHS-2C 型pH 计) [ 2] 。

2  结果与评价

2 .1 不同蔬菜基地土壤pH 值和重金属含量的差异  对5

个蔬菜基地土壤样品中的pH 值和重金属含量进行了测定 ,

结果见表1。蔬菜基地土壤样品中的pH 值均小于6 .5。5 个

村蔬菜基地土壤重金属含量有明显差异,后头村和南洲村蔬

菜地土壤中6 种重金属含量普遍高于其他4 个村蔬菜地, 其

中后头村土壤中Cd 含量为0 .35 mg/ kg , 约为上丘村的3 倍 ;

Cu 含量为46 .41 mg/ kg , 约为上丘村的2 倍 ;Zn 含量为149 .93

mg/ kg , 约为上丘村的2 倍。

  表1 近郊蔬菜基地土壤重金属测定结果 mg/ kg

采样点 样品数 Cd Pb Cr Ni Cu Zn pH值

后头村 5 0 .35 95 .94 53 .20 22.93 46 .41 149 .93 5 .13

南洲村 3 0 .32 56 .34 74 .49 19.34 43 .23 155 .37 5 .25

万家村 6 0 .22 41 .90 51 .03 20.35 31 .20 96 .38 5 .26

上丘村 2 0 .13 33 .23 48 .21 19.25 25 .35 83 .25 5 .25

滩头村 4 0 .16 35 .35 49 .35 19.33 23 .12 74 .34 5 .31

平均值 0 .24 52 .51 55 .26 20.24 33 .86 111 .85

背景值 0 .10 32 .10 48 .00 19.00 20 .80 69 .00

2 .2 土样中重金属的评价

2 .2 .1 方法。采用单因子污染指数法和综合污染指数法[3] 。

2 .2 .2  评价标准。国家环境质量标准中Ⅱ类土壤评价标准

主要适用于一般农田、蔬菜地、茶园、果园和牧区等, 土壤质

量基本上对植物和环境不造成危害和污染, 其中二级标准为

保障农业生产 ,维护人体健康的土壤的限制值。Ⅱ类土壤环

境质量标准执行二级标准,由于该研究评价的土壤是与城市

居民饮食健康密切相关的菜地, 所以参照 GB15618- 1994《土壤

环境质量标准》中的二级标准中的pH 值小于6 .5 的为:Cu≤

50 mg/ kg、Zn≤200 mg/ kg、Pb≤250 mg/ kg、Cd≤0 .3 mg/ kg、Ni ≤

40 mg/ kg、Cr≤150 mg/ kg。

2 .2 .3  土壤环境质量分级标准。根据中国绿色食品发展中

心《绿色食品产地环境质量状况评价纲要》( 试行) ( 1994 年)
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的规定 ,污染等级划分标准见表2。

  表2 土壤综合评价分级标准

等级划分 综合污染指数 污染程度 污染水平

1 P≤0 .7 安全 清洁

2 0 .7 < P≤1 警戒线 尚清洁

3 1 < P≤2 轻度污染 土壤轻污染,作物开始受污染

4 2 < P≤3 中度污染 土壤、作物均受到污染

5 P >3 重度污染 土壤、作物受污染已相当严重

2 .2 .4 评价结果。表3 显示, 后头村和南洲村蔬菜基地土壤

中重金属Cd 单项污染指数均大于1 ,属于轻度污染 ,其余土

壤重金属含量都没有超标。后头村和南洲村蔬菜基地土壤

中重金属综合污染指数均大于0 .7 ,土壤属警戒级,土壤尚清

洁。其余蔬菜基地土壤中重金属综合污染指数均小于0 .7 ,

土壤属安全,土壤清洁。

  表3 近郊蔬菜基地土壤重金属评价结果

采样点
单项污染指数

Cd Pb Cr Ni Cu Zn

平均

值

综合污

染指数

污染

程度

后头村 1 .16 0 .38 0 .35 0 .57 0 .93 0 .75 0.69 0 .95 警戒级

南洲村 1 .06 0 .22 0 .49 0 .48 0 .86 0 .77 0.65 0 .88 警戒级

万家村 0 .73 0 .17 0 .34 0 .51 0 .62 0 .48 0.48 0 .62 安全

上丘村 0 .43 0 .13 0 .32 0 .48 0 .51 0 .42 0.38 0 .45 安全

滩头村 0 .53 0 .14 0 .33 0 .48 0 .46 0 .37 0.39 0 .47 安全

平均值 0 .78 0 .21 0 .37 0 .50 0 .68 0 .56

综合指数 0 .98 0 .31 0 .43 0 .54 0 .81 0 .67

3  小结

通过采样分析,初步摸清了南昌市郊杨子洲乡蔬菜基地

土壤中的重金属含量状况, 结果表明, 该乡蔬菜生产基地土

壤重金属平均含量分别为 Cu 33 .86 mg/ kg、Zn 111 .85 mg/ kg、

Cd 0 .24 mg/ kg、Pb 52 .51 mg/ kg、Cr 55 .26 mg/ kg、Ni 20 .24

mg/ kg。其中Cd 的平均含量相对较高, 有2 个村的 Cd 含量

超过了国家土壤环境质量的二级标准;Cu、Zn 的含量次之 ,单

项污染指数结果显示, 后头村和南洲村的土壤已受到 Cd 的

轻度污染,Cu、Zn 为警戒级, 其他元素为安全级。研究结果显

示, 全乡蔬菜基地土壤大部分没有受到污染, 部分土壤属警

戒级,综合污染指数顺序为:Cd > Cu > Zn > Ni > Cr > Pb。

但仍应采取预防措施防止土壤进一步受到污染, 从而尽量降

低和控制城市蔬菜的重金属污染 ,保证人们能够吃到高质量

无污染的蔬菜。建议采取如下预防措施[ 4] :

(1) 加强环境保护工作, 合理规划城市蔬菜生产基地。

特别是随着城市的发展, 逐步向郊区扩展,要重新在中、远郊

规划生产基地, 按照有关标准合理规划和布局蔬菜基地, 蔬

菜基地应选择在清洁、无“三废”污染、低背景值的地区, 同

时, 还要对基地的选址进行环境质量调查和评价, 以确保基

地良好的生态环境。这样既可确保城市的蔬菜供应, 又能避

免蔬菜因城市的发展而受到污染。

( 2) 严格控制工业“三废”的排放, 制订出一系列的法规 ,

控制菜园地的污水灌溉和污泥施用。对污泥、污水的重金属

浓度以及土壤的重金属残留状况进行定期的监测。

( 3) 施用化肥, 谨慎使用固体废弃物, 严格控制渣肥的施

用, 大量施用无害的有机肥料, 提高土壤的有机质含量,增强

土壤对重金属的吸附力。在酸性土壤上,可通过施石灰等措

施, 提高土壤pH 值,降低重金属离子的活性。

( 4) 严格控制大气沉降物对土壤的污染。由于特定的气

象条件和大气污染源的影响, 在工厂、居民区附近和道路两

旁农村降尘和酸雨的污染都相当严重。同时降尘中含有其

他有毒有害物质, 它们对土壤和农作物都将造成危害。
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  ( 2) 棕壤微生物量磷、微生物数量与土壤养分因子关系

密切 , 可以作为衡量棕壤肥力的指标。

( 3) 土壤微生物量磷与真菌、放线菌、细菌以及微生物

总数均呈极显著相关性。逐步回归分析显示 , 真菌对微生

物量磷的贡献最大 ,其次为放线菌, 细菌的作用最小。

参考文献

[ 1] SMITHJ L,PAUL E A.Significance of soil microbial biomass esti mations[ C] / /
BOLLAGJM,STOTZKY G.Soil Biochemistry.New York :Marcel Dekker ,1996 :
359 - 396.

[2] SPATLING GP.Soil microbial biomass ,activity and nutrient cycling as indica-
tors of soil health[ C] / / PANKHURST C E, DOUBE M, GUPTAV VVSR.
Wallingford,UK:CABInternational ,1997:97 - 119.

[3] 陈文新.土壤与环境微生物学[ M] .北京:北京农业大学出版社,1990 :18
- 43 ,70- 90.

[4] 何振立.土壤微生物量及其在养分循环和环境质量评价中的意义[J] .
土壤,1997,21(2) :61 - 69 .

[5] 高云趋,朱文珊,陈文新.土壤微生物生物量周转的估算[J] .生态学杂
志,l993 ,12(6) :6 - 10 .

[ 6] JENKINSON D S, LADD J N. Microbial biomass in soil : Measurement and
turnover[J] .Soil Biochemistry,1981(5) :415- 458 .

[ 7] COLVANSR,SYERSJ K,O’DONNELL AG.Effect of long-termfertilizer use on
acid and alkaline phosphomonoesterase and phos-phodiesterase activities in

managed grassland[J] .Bio Fertil Soils ,2001,34(4) :258- 263 .
[8] BROOKES PC, POWLSON DS,JENKINSON DS. Measurement of microbial

biomass phosphorus in soil[J] .Soil Biol Biochem,1982 ,14:319- 329 .
[ 9] HEDLEY MJ,STEWART JWB.Methodto measure microbial biomass phosphorus

insoils[J] .Soil Biol Biochem,1982 ,14 :377 - 385.
[10] 张宝贵,李贵桐.土壤生物在土壤磷有效化中的作用[J] .土壤通报,

1998,35(1) :104- 111 .
[11] 杨邦俊,向世群.有机肥对紫色水稻土磷酸酶活性及其磷素转化作用
的影响[J] .土壤通报,1990 ,21(3) :108 - 110.

[12] 韩晓日,郭鹏程,陈恩凤,等.土壤微生物对施入肥料氮的固持及其动
态研究[J] .土壤学报,1998 ,35(3) :412 - 419.

[13] 杨劲峰,韩晓日,阴红彬,等.不同施肥条件对玉米生长季耕层土壤微
生物量碳的影响[J] .中国农学通报,2006 ,22(1) :173 - 175.

[14] 吴金水,肖和艾,陈桂秋,等.旱地土壤微生物磷测定方法研究[J] .土
壤学报,2003 ,40(1) :70- 78.

[15] 陈国潮.土壤微生物量测定方法现状及其在红壤上的应用[J] .土壤
通报,1999 ,30(6) :284- 287 .

[16] 许光辉,郑洪元.土壤微生物分析方法手册[ M] .北京:农业出版社,
1986.

105535 卷18 期               朱美英等  南昌市郊蔬菜基地土壤重金属含量及评价


