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无公害猕猴桃生产基地土壤中重金属累积状况研究

张翼飞，王 洋，任 丹，赵中飞，吕家珑。
(西北农林科技大学资源环境学院，陕西杨凌712100)

摘 要：对陕西省周至县猕猴祧生产基地土壤中砷、铅、汞、锅和铜的累积状况进行了研究，结果表明：(1)土壤

中砷、铅、汞、镉和铜的平均含量分另4为14．22±12．38、21．27±4．26、0．65±0．50、0．32±0．09和20．22±16．69 m∥奴，

土壤重金属积累不明显，均没有超过GBl5618—1995土壤环境质量标准。但是，有4个样点的砷和1个样点的汞含

量超标；(2)应用土壤质量环境单因子污染指数进行评价，所有土样的平均土壤重金属单因子污染指数都小于l，故

所检测果园在重金属元素方面适合发展无公害猕猴桃生产，也符合其土壤环境要求，土壤各元素污染指数的高低

排列顺序为：汞>砷>镉>铜>铅，其中镉、砷、汞平均指教达到0．54—0．655，尤其以汞单项污染指教很高。
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随着我国经济的快速发展和人民生活水平的提

高，农产品质量安全问题已经成为我国农业和农村

经济进行战略性结构调整之后面临的新情况与新任

务。猕猴桃索来以味美、营养价值高而倍受人们喜

爱，逐渐进入了国际市场，但由于我国猕猴桃大多数

在品质上未能满足出口标准，而导致出口率和出口

价格均低。要获得高品质的农产品，需要保障产地

环境无污染。果园土壤重金属元素含量的多少是猕

猴桃产地环境要求检测的一项重要指标，它累积到

一定程度就会对土壤造成污染，影响果树的生长发

育，通过食物链进而对人体健康造成危害。国内外

对果园土壤的可持续发展研究很多，美国已将重金

属元素监测纳入果园的营养管理，国内目前对猕猴

桃生产的研究主要集中在栽培措施和生产技术等方

面，而对于产区土壤的环境质量状况研究甚少。陕

西省周至县是我国最大的猕猴桃生产基地，目前，猕

猴桃已成为该县的主导产业之一。其产区土壤的清

洁程度直接影响猕猴桃的市场供应及人民的收入和

生活水平。该基地经过多年的施肥、管理和收获，土

壤中重金属元素是否超标?能否达到无公害型猕猴

桃生产基地的标准是产区人民及消费者所关心的问

题。因此．有必要对周至县猕猴桃生产基地土壤中

主要重金属元素(砷、铅、汞、镉和铜)的累积状况进

行研究，为周至县无公害猕猴桃产地环境质量现状

评价和优质出口猕猴桃的生产提供依据，也为国家

环保总局第三次全国范围内的土壤污染状况调查提

供参考资料。

1材料和方法

1．1土壤样品采集

2006年9月，我们根据周至县有机猕猴桃生产

基地分布现状，选择20个生产基地或生产户，采用

随机或蛇形布点法，GPS定位，采集土壤样品；采样

深度均为0—40 cm，根据地块大小，每户或生产基地

取5—10个点，充分混匀后，按照四分法，每份样品

留取1 kg，装入标记序号的塑料袋中，带回实验室及

时风干、研磨、过0．25 mm尼龙筛，装袋备用。表1

列出土壤样品采集的基本情况。

1．2测定和分析方法

按照GB／T17138—1997、GB／T17141—1997中的规

定，进行样品预处理和含量测定。采用原子吸收分

光光度计分析铜(Ca)，用AFS一930双道原子荧光

光度计分析镉(Cd)、铅(Pb)汞(Hg)和砷(As)，土壤

pH采用Orion酸度计测定；每个样品做3次重复，一

个空白。最后采用SAS和EXCEL软件进行数据分

析处理。

1．3土壤质量环境评价方法

土壤质量环境采用单因子污染指数进行评价，

其评价模式为：Pi=C‘／S‘

式中：尸i为污染物i的单项污染指数，c‘为污染物i

的实测浓度，S；为国家规定绿色食品土壤重金属含

量标准。评价标准按公布的土壤环境质量标准计

算[1I。如果只<1，则说明未受该元素的污染，判定

为合格；如果规定的5种有害物质有1项Pi>l，表

明受到污染物的污染，判定为不合格。
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2结果与分析

2．1土壤重金属含量

将所采20个混合土壤样品5种重金属含量的

测定结果(3次重复的平均值)列于表2。

由表2可知，砷的重金属元素最高值、最低值和

平均值分别为43．46、3．78和14．22 4-12．38 mg／kg，

变异系数为0．87 mg／kg；铅的最高值、最低值和平均

值分别为31．18、16．90和21．27±4．26 mg／kg，变异

系数为0．20 mg／kg，汞的最高值、最低值和平均值分

别为2．71、0．34和0．65±0．50 Ing／kg，变异系数为

0．77 mg／l【g；镉的最高值、最低值和平均值分别为

0．49、0．20和0．32 4-0．09 mg／kg，变异系数为0．27

mg／kg；铜的最高值、最低值和平均值分别为51．44、

3．43和20．22 4-16．69 mg／kg，变异系数为0．83

m∥kg。从平均含量看，5种重金属都不超标，符合

有机猕猴桃生产基地的标准。但是，铅、镉含量变异

不大，变异系数均小于30％。砷、汞、铜的变异系数

较大，其中汞、铜含量都远低于国家规定的土壤环境

质量标准(表3)，有的还接近其地质背景含量。但

是，在测量的20个土样中，有4个土样砷含量，1个

土样汞超标。

2．2土壤重金属元素的单项污染指数

根据评价土壤质量环境的单因子污染指数计算

方法所计算的5种重金属单因子污染指数如表4所

示。

由表4可知，20个土样区的环境控制指数的单

项污染指数只绝大部分都小于1，只有个别土样大

于1，主要出现在砷的评价中；但总体来看，所有土

样的平均土壤重金属单因子污染指数都小于1，固

所检测果园在重金属元素方面适合发展无公害猕猴

桃生产，也符合其土壤环境要求。土壤各元素污染

指数的高低排列顺序为：汞>砷>镉>铜>铅，其中

镉、砷、汞平均指数达到0．54。0．655，尤其以汞单项

污染指数较高。综合考虑，汞、砷和镉的含量要严格

控制。

由单项污染指数法和综合污染指数法对污染状

况进行评价。因为本文所调查土壤为农用土壤，所

以在进行评价时采用国标二级标准【副。土壤pH值

都在7．5以上，单项污染指数法可以对每项污染物

万方数据



第3期 张翼飞等：无公害猕猴桃生产基地土壤中重金属累积状况研究 221

的污染状况进行评价，具体公式如下：

P‘=Ci／31

式中，P‘为污染指数；q为污染物实测值：墨为污染

物评价标准(二级标准)；i为代表某种污染物。

评价结果可分为4个等级：只≤1，非污染；1<Pi

≤2，轻污染；2<只<3，中污染；只>3，重污染[引。

表2 20个猕猴槐生产区土壤重金属元素含量(mg／kg)

Table 2 Content 0f heavy metak in soil in twenty kiwi丘IIit production area8

表3中华人民共和国土壤环境质量标准(GBl5618—1995J(mg／kg)

Table 3 Environmental quality standard for soils(GBl5618—1995)

注：此表为中华人民共和国土壤环境质量标准部分数据。

Note：The data in the table mpan of Environmental Quality Standard for So．山0f P．R．China．

根据重金属含量、评价标准和上述计算公式。

得到各个土壤样品中重金属元素的污染指数平均

值，见表5。单项污染指数法的评价结果表明，研究

区域中Hg的污染相对最为突出，但仍耒达到污染

范围，其他4种重金属也都在非污染的范围内。土

壤中5种重金属元素的污染程度依次为Hg>As>

Cd>Cu>Pb。

重金属综合污染评价采用兼顾单元素污染指数

平均值和最大值的内梅罗综合污染指数法【4．5]，得

到调查区域土壤综合污染指数P综=0．5355，参照表

6，届清洁等级，表明调查区域土壤总体上清洁，但也

要引起有关部门的重视，在发展的同时，要注意维护

猕猴桃产区土壤的清洁。
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表4土壤重金一单因子污染指数

Table 4 Single factor pollution index of heavy metals in soil

序号Number As l'b IIg cd Cu

^-

Pb

IIg

Cd

Cu

3．78—43．46

16．9_31．175

0．34—2．7I

O．202一O．435

3．43—51．44

14．22±12．38

21．27±4．26

O．65士O．∞

O．32±0．09

20．22±16．69

O．57±O．50

0．06±0．Ol

0．65±0．∞

O．54±0．15

O．10．t-O．08

安全Safe

安全Safe

安全Me

安全Me

安全Safe

清洁Clean

清洁Clean

清洁Clmn

清洁CleIm

清洁Clean

表6综合污染指数分级标准[6】

Table 6 Aggregate pollution index for evaluation of environmental quality for soil
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3讨论

检测区域内的重金属含量水平符合无公害猕猴

桃的生产要求，这与近几年国家对我国猕猴桃产地

的高度重视有很大关系。上述结果中极少部分猕猴

桃产区的砷超标，分析其原因可能是所施用的家畜

粪便中砷含量较高，由于磷肥(过磷酸钙)中含有一

定量的重金属元素(ca，Hg，As等)，猕猴桃园的磷肥

施用量较大，且超标地块均处于公路旁边，机动车辆

的燃料和轮胎中所含的重金属成分在车辆运行过程

中向环境释放，并在周围土壤中沉积，日积月累，最

终导致土壤中的含量偏高【3J。

与发达国家相比，随着工业水平的提高，许多国

家在短时间内果园土壤就出现了重金属元素超标的

现象，以致许多国家制定了各种土壤肥料中重金属

元素含量使用的限定值[6]。我们要以此为戒，建立

无公害食品的全程监控体系，加强对各种农药、肥料

的管理，保证我国有机猕猴桃生产基地的可持续发

展。

4建议

土壤重金属元素含量是无公害猕猴桃生产环境

检测的一项重要指标，它积累到一定程度就会对土

壤造成污染，从而影响果实的品质，对人体健康造成

危害【7|。因此，果园土壤重金属污染的防治应采取

“预防为主”的方针，重在控制和消除污染源[8】。在

此良好的无公害猕猴桃生产势头下，要继续加大保

护措施和宣传力度，贯彻国家农产品质量安全措施

的顺利开展和实施；在今后的生产过程中要尽量减

少重金属农药制剂的用药量和施用次数。在努力提

高产量的同时加强环境保护，实施科学施肥，鼓励和

倡导施用无公害的农家肥，加强猕猴桃生产过程中

的管理力度。
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Research on heavy metal accumulation in soil in an

organic酗wi fruit production base

ZHANG Yi-fei，WANG Yang，REN Dan，ZHAO Zhong-fei，LU Jia-long。

(College ofResources and Environment，Northwest A&F University，Yangling，Shaanxi 712100，China)

Abstract：The contents of heavy metals like Se，Pb，Hg，Cd and Cu in the soil of the orsanic kiwi fruit production

base in Zhouzhi Country of Shaanxi Province were investigated and analyzed．The results showed that：(1)The average

contents of Se，Pb，Hg，Cd and Cu in the soft were respectively(14．22±12．38)mg／kg，(21．27 4-4．26)mg／I【g，，

(0．65±0．50)ms／ks，(0．32±0．09)mg／kg and(20．22±16．69)mg／kg，and the accumulation of heavy metals in

soil was not obvious，not surpassing the environment quality standard for soils GBl5，618—1，995．But there wel'e 4

samples of Se and 1 sample of Hg content which exceeded the permitted level；(2)UsiJlg a single factor of soil quality

environment pollution index to evaluate the average single factor pollution index of soil heavy metals of all the soil 8锄-

pies，the result Was smaller than 1，80 the tested orchards were fit for developing green kiwi fruit production and a180 met

the environment requirement for soil．The order of pollution indexes of various soil elements Was：Hg>Se>Cd>Cu>

Pb，among which the average index of Cd，Se and Hg reached 0．54—0．655，and the single item pollution index of Hg

Was the highest．

Keywords：kiwi fruit；soil；heavy metal；pollution
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