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[摘 要] 用原子吸收光谱法测定 了陕西省部分城市 17种蔬菜的 152个样品中铅、铬、 

镉含量 。结果表明，蔬菜 中铅、铬 镉含量分别为(0．252_--4_-0．312)，(O．123：：E0．424)和(O．035~ 

0．039)mg／kg，其中分别有 30 3 ，1．3 和 2．O 的蔬菜样品中铅、铬 和镉 含量超 出了国家 

卫生标准的允许量，铅是陕西省蔬菜中的主要污染元素。初步摸清了陕西省蔬菜中重金属的 

污染状况． 
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重金属是构成环境、蔬菜、食品污染及对人体健康有很大威胁的有害物质。防治和监 

测重金属的污染巳成为世界各国普遍关注的热点问题。随着城市化 、工业化进程的到来 ， 

工业“三废”的排放，农药、化肥的不合理使用等，严重地污染了区域内的水、土、气 ，致使菜 

区生态环境 日益恶化，造成蔬菜品质下降，污染物积累，并通过食物链的传递放大作用 ，不 

可逆转地对城乡人民生括产生重大影响，从而对整个生态环境及人群健康带来极大危害。 

陕西省的环境污染使蔬菜受到重金属污染的情况已有报道 ，但大面积、多品种、多数 

量的调查研究尚未见报道 本研究通过对陕西省 6大城市蔬菜样品进行抽样检测，表明铅 

是陕西省蔬菜中主要的污染元 素，铬、镉仅在个别蔬菜上有污染 蔬菜的总体合格率为 

88．8 。此项研究工作的进行，可为政府有关部门治理环境污染，控制蔬菜质量提供科学 

依据 

1 材 料和方法 

1．1 样品来源 

根据陕西省蔬菜生产现状，1995和 1996年 5月随机在西安市东、西、南、北郊 9个采 

样点，采样 5O个，12个品种；咸阳市沣东、沣西 2个采样点，采样 1 7个，9个品种；宝鸡市 

陈仓、高家村 2个采样点，采样 11个，7个品种；汉中市汉水乡、城固县河坎乡 2个采样 

点，采样 20个，10个品种；渭南市双王乡、龙背乡 2个采样点，采样 26个 ，12个品种 ；铜川 

市 印台乡、黄堡镇、耀县城关 3个采样点，采样 28个 ，11个 品种。共采集 17个蔬菜 品种 
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152个样品。每份样品采集 3～j kg。 

1．2 测试方法 

取新鲜蔬菜样品可食部分制成干样 准确称取蔬菜干样 5．000 0 g于瓷坩埚中+在电 

炉上小火炭化至不冒烟，放人马弗炉中于 490℃烧 4～6 h，若未变成灰白色，用稀硝酸润 

湿t烧至灰 白色为止，然后用 3 mol／L HCI 2 mL溶解灰分．定容于 25 mL容量瓶中。用 

石墨 炉原 子 吸收法测 定 

1．3 蔬菜中铅 、铬 、镉最高允许限量标准 

蔬菜中污染物最大容许含量采用食 品 】J生国家标准明。Pb、Cr Cd的卫生标准分别 

为 0．20，0．50，0．05 mg／kg， 

2 结果与分析 

2．1 不同地 区蔬菜样 品中重金属元素含量 

陕西省 6大城市 1 52份蔬菜样品重金属含量统计结果见表 1。 

表 1 陕西省 6大城市蔬 菜铅、铬、镉含量分布特征 
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5市蔬菜 中均无超标点，其 中咸 阳、宝鸡 、渭南 3市蔬菜 中铬含量变化幅度大，分布不均 

匀 镉污染出现在西安、成阳和汉中 3市的个别蔬菜上，最高超标分别为 1．3，1．4和 4．0 

倍，其余 3市蔬菜样品中全部未检出镉。 

2 2 不同蔬菜品种中重金属元素含量 

6大城市 1 7种赢 菜样品重金属元素含量统计结果见表 2 由表 2可见 ，在检测的 1 7 

种蔬菜中，仅有 5种蔬菜未受到重金属的污染，71 的蔬菜受到铅污染．12 的蔬菜受到 

铬和镉污染 铅污染主要出现在菜花、甘蓝、莴笋、韭菜、芹菜、青菜、西葫芦、黄瓜、西红柿、 

茄子、青椒、豆角上，最高超标分别为 4．4，4．2，6．4，2．3，5．4，1 0，1．7，6．9．4．1，9 0，3．0 

和 1．3倍 其他 5种蔬菜中无一超标样点 ，且分布不均匀，变异较大 铬污染只出现在菜 

花和芹菜上，最高超标分别为 5．2和 1．9倍。镉污染仅 出现在茄子和芹菜上，最高超标分 

别为 4-0和 1．4倍 。说明蔬菜中铬和镉污染轻，且镉含量背景水平 比铬低。 

表 2 不同蔬菜品种 中铅 、铬、镉含量分布特征 
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2．3 蔬菜污染状况 

陕西省 6太城市的 17种蔬菜中，铅的残 留水平为检出率>未检 出率>超标率；铬和 

镉为未检出率>检出率>超标率 由此可见 ，蔬菜 中铅含量背景水平较高，铬和镉含量背 

景水平低 。 

6大城市郊区蔬菜污染水平依次是西安>成阳>宝鸡>汉中>渭南>铜川。 

3种元素被蔬菜吸收水平是 Pb为茄子>芹菜>菜花>莴笋>西红柿>黄瓜>韭菜 

>甘蓝>青椒>豆角>蒜苔> 青菜>空心菜>西葫芦>瓠子>茼蒿> 生菜；Cr菜花>芹 

菜>空心菜>韭菜>生菜>豆角>莴笋>西葫芦>青菜>青椒>甘蓝>茄子>黄瓜>西 

红柿>蒜苔、瓠子、茼蒿；Cd茄子>芹菜>韭菜>莴笋>青菜>甘蓝>菜花>蒜苔>西葫 

芦>黄瓜 西红柿、青椒、豆角、瓠子、茼蒿、生菜、空心菜 由此可见，茄子累积铅、镉能力 

强 ，菜花累积铬能力强，芹菜对铅、镉、铬均有较强的富积能力 。从超标率看，也是这 3种蔬 

菜超标最多 ，而其他蔬菜污染轻 

1 7种蔬菜对 3种元素的累积量为：菜花、生菜、空 tL,菜是 Cr>Pb>Cd；其余 l4种蔬 

菜均是 Pb>Cr>Cd。 

3 讨 论 

陕西省技术监督局组织的这次多地区、多品种、数量大的蔬菜质量调查在陕西省历史 

上还是首次，调查的目的主要是了解和掌握改革开放以来，乡镇企业迅速发展及农村土地 

责任制改变后，陕西省目前蔬菜的质量现状。调查结果表明，陕西省 6大城市的1 7种蔬菜 
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中主要污染物是铅，铬和镉污染只出现在个别蔬菜上。这与陕西省环保部门掌握的重金属 

污染情况相吻合。铅污染程度为西安>宝鸡>成阳>汉中>滑南>铜川，造成铅污染的主 

要原因有以下几种：①大气污染。如工业废气，汽车尾气等均可直接污染蔬菜 ；②污水污 

染 蔬菜生产离不开水、肥和农药。在采样过程中，作者发现西安和宝鸡有些菜 区，缺乏井 

水灌溉条件，菜农直接用工厂排出的工业污水浇菜，造成蔬菜污染 ；⑧过量、频繁的使用含 

铅农药和化肥。由于农村责任制的改变，绝大多数都是一家一户的种植模式，仅有宝鸡市 

陈仓为集体种植，调查中发现农民缺乏科学种菜的基本知识和技能。因此，在病虫害严重 

时期 ，未能严格执行 国家的有关规定 ，大量、频繁的使用高毒、高效、高残 留的农药，为单纯 

的追求经济效益，忽视了蔬菜的质量，造成蔬菜污染严重。 

针对重金属污染 的来源提出几点防治对策：加强工业“三废 治理 ，严格执行排放标 

准；在重金属污染较严重的区域，种植一些不富积或少富积重金属的蔬菜 品种 ，以减少重 

金属污染；严禁使用未经处理的生活垃圾作为肥料施用，大力提倡使用微生物肥料，以降 

低蔬菜对重金属的积累；合理地使用农药；建议在远离污染源的地区开发新菜区，发展无 

污染蔬菜生产基地 ，生产绿色食品蔬菜 ，建立净菜市场，以保证蔬菜质量。 
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Investigation of heavy metal pollution in vegetables 

in some cities of Shaanxi Province 

DUAN M in，M A W ang—xiao，LI Lan 

(Agn'cult~ral T~stlng cem of l⋯ plateau．Northt~vst Scie~e and Technology 

University Agn'culture and F~ stry，]~ngHng，Shaanzl 712100．Chi~ ) 

Abstract：Pb，Cr and Cd contents are determined by atomic spectrophotometer in 

152 samples of 17 kinds of vegetables in some cities of Shaanxi Province
． The resuIts 

show that Pb，Cr and Cd co~tents in vegetables are(0．252士 0．312)mg／kg，(0．123士 

0·424)mg／kg and (0．035士 0．039)mg／kg，30．3 ，1．3 and 2．0 ，respectively， 

higher than the permitted level of Pb，Cr and Cd in vegetable samples(Standard。f P
． R． 

C GB 14935—94，GB1496—94，GB15201—94)．The major pollutant element is Pb in 

vegetables of Shaanxi Province． 

Key words：vegetable；heavy metal pollution：Shaanxi Province 
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