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部分地区蔬菜中的含砷量

夏立江 华 路

(北京农业大学资源与环境学院

韦东普
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摘 要

本文通到沙寸北京
、

上海
、

武汉等几大城市的主要菜区
,

土坡及蔬菜中含砷盆的调查研究
.

分析不同地

区相同种类蔬菜含砷量状况及同一地区不同种类蔬菜含砷盒的状况
.

结果表明
,

不同地区相同种类蕊菜的

含砷盒各不相同 ; 同种土壤中根菜
、

果菜
、

叶菜类含砷里又有一定差异
.

关键词 砷 ; 蔬菜 ; 土壤

砷对环境的污染程度受土壤类型
、

砷的形态
、

农作物种类与耕作制度等因素的制约
.

过

量的砷会阻滞植物 的正常生长发育或使砷在可食部分累积 〔 ’ 〕
.

植株吸收的砷大多富集在

根
、

茎
、

叶中
,

这正是蔬菜的主要可食部分
( 2 ,

.

而粮食作物的可食部分为籽粒
.

许多试验

表明
,

水稻各器官的吸砷率为根 > 茎 叶 > 空批 > 糙米
.

关于土壤及作物中含砷量的研究已

有许多报道
,

但多数为粮食作物
.

许多 品种的蔬菜对砷十分敏感
.

人们每天从蔬菜中吸收砷的量应是一个不容忽视的间

题
.

土壤中含砷量与蔬菜中的含砷量有很大的相关性
.

蔬菜的含砷量又随其品种和部位有很

大差异
.

本文对不同地区几大城市的主要菜区土壤与蔬菜含砷量进行了调查
、

测试及分析
,

并进行比较
.

1 试验方法及样本的制备
调查 的菜区为北京

、

上海
、

武汉
、

银川
、

苏州
、

烟台的蔬菜生产基地
.

土壤样品
,

采集

任一 20
c m 耕层土

,

风干后混合均匀
,

取部分用玛瑙研磨
,

过 100 目筛
,

装瓶备用
.

其基本

理化性状见表 1
.

蔬菜的样品
.

采集该菜的可食部分
,

用去离子水洗净
、

稍风干
,

再在 60 ℃

左右烘干
、

粉碎
,

装瓶备用
.

砷的测定采用硝酸一高氯酸消解
,

二乙基二硫代氨基甲酸银比色法 〔” .

表 1 供试土壤的理化性质及砷的背景含且

地区 土城
有机质

(m g / k g )

C E C

(
em o l / k g )

A s
背景值 (m g / k g )

算术平均值 标准值

料833176肠
,̀
l
,
.

2,̀

3.931211象

北京

上海

武汉

银川

山东

褐土

盐碱土

潮土

潮土

棕坡

: :
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2 结果与讨论
2
.

1 土壤类型及含砷状况

不同类型的土壤含砷量不相 同
,

蔬菜中含砷量与土壤中含砷量有很大的相关性
.

表 2 各地区土壤含砷最 “ 〕 (单位
: m g / gk )

地 区 土 坡 样品数 全 距 平均值
算术平均值

标准差 变异系数

北 京

山地淋溶褐土

碳酸盐褐土

亚高山草甸土

草甸褐土

5
.

6 1一 12
.

8

6
.

4一 13
.

1

7
.

6一 8
.

10

6
.

仓一 ,
.

4

O
ù̀
U,̀,̀

,̀
2
00
0,户OJt JO矛

.

…
4-,̀1
ù

6751910

天 津

潮 土

沼泽化潮土

盐化潮土

褐 土

3
.

6一 2 2
.

1

8
.

7一 13
.

8

6
.

3一 17
.

0

4
.

3一 15
.

0

10
.

7 6

1 1
.

3 8

10
.

0 3

8
.

4 3

.0 44
0

.

1 7

.0 22

0
.

4 7

6n
ù. .且一
. .`

nUù11丹U一1
.

2
.

3 4一2 4
.

2

7
.

4 5一 10
.

2

9
.

3 1一 12
.

4

1
.

5 3一 4
.

92

3
.

9 3一 2 2
.

0

2
.

7 2一 1 7
.

2

10
.

0 2

9
.

2 9

10
.

印

12
一

2 0

12
.

7 3

9
.

9 6

1067棕刚

南 京

广 州 0
.

6 3

0
.

7 3

O子,
.

乙U一,J月峪J肠

:6
J一.4.02

ō

6八UI一
..且n石月声

1042

坡土土一壤土土

红稻色

黄黄潮一赤水紫

广 东

1 2
.

0一
,

3 9
.

9

2
.

4 5一 1 1
.

0

1
.

9 0一 18刀

4
.

0一
,

石
.

6 0

从表 2 看出
,

各类型土壤中砷的含量从平均值上看
,

在 10 m g / k g 左右
,

但各土壤类型

中砷的含量有一定的差别
,

影 响土壤含全砷量的因素很多
.

不同类型土壤
,

由于母质组成
、

矿物组成
、

化学成份不同
,

砷的含量有着很大差异
.

中国科学院南京土壤研究所对我国不同

土壤进行测定
,

其吸附量的顺序为
:
红壤 > 砖红壤 > 黄棕壤 > 黑钙土 > 碱土 > 黄土

.

土壤中粘土矿物类型及阳离子组成不 同对砷的吸附有较大的影响
.

砷被土壤吸附主要是

以阴离子的形式与土壤 中带正电荷的质点相互作用
.

按砷被植物吸收的难易程度
,

可以将砷

分为水溶性砷
,

吸附性砷和难溶性砷 3类
.

w il ila m : “ ,
等又将土壤中难溶性砷化物的形态

分为 4 种
: 铝型砷

、

铁型砷
、

钙型砷
、

闭蓄型砷
.

表 3 为部分土壤中砷的形态含量
,

由表 3

看出
,

各类型土壤中水溶性砷极少
,

一般不足总砷量的 5%
,

砷与 F c
、

lA
、

c a
结合的强度

为
: F e 型砷 > A l 型砷 > c a 型砷

.

其中铁
、

铝氢氧化物吸附砷有突出作用
〔 6 )

.

土壤含无定

型铁
、

铝氧化物越多
,

吸附砷的能力越强
.

铁
、

铝能与砷形成难溶性的沉淀物
,

一方面能大

量专性吸附砷
,

增强土壤吸持砷的能力
,

另一方面钙
、

镁能与砷生成难溶性沉淀物
,

也可增

强土壤吸持砷的能力
.

磷酸根能显著地减少土壤吸持砷的能力
,

因土壤对磷的亲和能力远大

于对砷的亲和力
.

土壤 p H 对砷吸持也有较大的影 响
,

因为砷在土壤中多 以阴离子状态存

在
,

故当 p H 降低时
,

土壤胶体上正电荷增加
,

使砷 的吸持能力加强
.

反之亦然
`7 ,

.

2.2 不同地区蔬菜含砷量

由于各种砷化物在土壤中的溶解度不同
,

因此土壤溶液中砷 的浓度就不同
,

对作物的毒

害也就不同
,

作物体内砷含量随作物品种和部位而有很大差异
.
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表 3 土壤中各种形态无机砷含最 a3 (

铁型砷 铝型砷 钙型砷

Fe 一A S A I一 A S C a 一A S

(mg / k g )

水溶性砷

W S一A S

闭蓄型砷
土 类 无机砷总里

O 一 Fe ee A ` O ee A 卜A s

铭10

黄棕壤 (武胜关 )

水稻土 (武汉 )

棕坡 (渡关 )

黄潮土 (山西 )

紫色土 (四川江津 )

红壤 (江西大余 )

2
.

3 5

0
.

70

1
.

0 5

0
,

2 0

0
.

12

5
.

00

1 2
.

7 0

5刀0

5
.

6 8

1 2涛8

8
.

5 5

4
.

10

4
.

4 0

5
.

0 3

3
.

60

1
.

3 0

2
.

3 0

6
.

3 0

4
.

2 0

3
.

8 5

1
.

10

3 1 0

2
.

00
4

.

1 0

4
.

1 0

2
.

00
3

.

04

3
.

7 5

3
一

6 ,

3
.

9 0

4
.

4 0

4
.

7 0

1 6涛

19
.

6 3

23
.

! 3

24再 5

22
.

9 8

28
.

0 6

3 2
.

7 6

表 4 武汉
、

上海
、

北京几种蔬菜含砷最 (m g / kg )

砷 含 量
采样地点 编号 土 壤 P H

鲜菜含盒 干菜含盒

潮 土

潮 土

砂性潮土

砂性潮土

砂性潮土

灰 潮 土

灰 潮 土

灰 潮 土

8
.

2 8

8
.

3 4

8
.

2 3

8
.

2 9

7
.

9 1

7
.

5吕

8
.

0 2

8
.

06

白萝 卜

架 豆

白萝 卜

0
.

00 3 9 0
.

06 5 4

0乃 0 2 9 0
.

0 7 3 4

豆菜架油

白萝 卜

10
.

80

1 1
.

10

1 3 3 0

9
.

80

8
.

8 9

7
.

6 9

7
.

8 4

7
.

5 0

0
.

0 2 6 7

0
.

0 {】3 4

0
.

3 6 6 0

0
.

06 54

0
.

0 8 5 2

豆莱架油

l
,̀,J4r、1̀U1

.

100

汉湖场

西

武东农

0
.

00 5 4

上海五四

农 场

9

l 0

1 l

12

滨海盐碱土

滨海盐碱土

滨海盐碱土

滨海盐喊土

7
.

5 8

7
.

印

7
.

9 8

名
.

00

0
.

00 7 9

0
.

0 0 6 8

0
一

00 7 5

0
.

1 5 5 0

0
.

12 4 0

0
.

10 3 0

冉U24
n凡ó4n,只0.

…
,才月了n石八ó产菜菜生 卜卜生萝萝

7
.

74

7
.

7 2

8
.

2 7

7
.

7 2

8
.

4 0

8
.

9 3

8
.

52

9
.

1 1

0
.

06 8 3

0刀 9 5 3

0
.

18 7 0

0
.

15 10

瓜菜菜瓜黄油油黄土土土土褐褐褐褐
北 京

东 北 旺

农 场

l 3

l 4

1 5

l 6

0
.

11 3 0

0 09 0 5

0
.

叱 6 6

0
.

14 70

nó2
,̀,才

.

1fJO门j自

…
06的月óO八O八

菜菜卜油油 瓜萝黄8
.

13

8
.

0 2

7
.

6 ]

7
.

9 2

0乃 0 4 9

0
.

0 0 4 9

0刀 0 3 7

0乃 0 9 3

土褐褐 土土土褐褐
, ,

SQ
了nùx

,. ., .且,̀

北 京

巨山农场

表 4 中所列的 3 大城市的 4 个蔬菜生产基地是距离市区
、

工厂
、

生活区较远
,

周围没有

污染源
,

生产过程严格控制从化肥
、

农药中引人砷污染
,

生态环境较好的蔬菜生产基地
.

菜

田土壤砷 的平均含量比该地区土壤背景值砷含量低
,

武汉东西湖农场 9
.

6 (m g / k g
,

平均

值 ) < 12
.

3 (m g / k g, 背景值 ); 上海五 四农场 8
.

3( m g / k g
,

平均值) < 9
.

1 (m g / k g
,

背景值 ) ;

北 京 东 北 旺 农 场 .8 7( m g / k g
,

平 均 值 ) < .9 7( m g / k g
,

背 景 值 ) ; 北 京 巨 山 农 场

8
,

2( m g / k g
,

平均值 ) < 9
.

7( m g / k g
,

背景值)
。

表 5 中所列 的为一般菜区蔬菜中含砷量
,

从表 4 和表 5 比较看
,

表 4 中蔬菜含砷量普遍

比表 5 中蔬菜含砷量要低 (表 5 中调查区蔬菜 中含砷量普遍高出背景 区蔬菜 中含砷量 )
.

可以

看出
,

采取控制手段能很好的防止砷对蔬菜的污染
.

但总的来看
,

各地区若干蔬菜 中砷含量

都远低于世界卫生组织与联合国粮农组织联合规定的食品卫生标准 (0
.

25 m g / k g )
.

从表 4
、

表 5 看
,

同品种蔬菜在不 同地 区吸收砷量不同
.

它受土壤类型
、

耕作方式及环
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境条件等因素影响
,

涂从等人 的结果指 出
,

不同土壤上葛芭含砷量有所不同
,

在不同砷浓度

处理下
,

其窝芭砷含量为
: 石灰性紫色土 > 中性紫色土 > 冲积土 > 酸性紫色上 > 黄壤

.

同时

葛首含砷量随着砷处理浓度增加而增大
,

与处理浓度呈正相关 “ “ ,
.

表 5 不同地区若干蔬菜含砷最 〔, , (m g / kg 鲜重 )

品 种 含 盆 上 海 银 川 北 京 苏 州

背景区
一 .0 00 64 一 一

萝 卜 调查区
一 。

.

00 79 .0 0 17 一

范 围
一 .0 00 3 5司

.

0 14 3 .0 0 13 {
.

0 2 .0 00 6一 0 09

背景区 .0 0 2 6 一 一 _

马铃薯 调查区 。
.

0珍 一 一 一

范 围 .0 01 一以 6 一 一 .0 oo 7 ee 0 o邓

背景区 0
.

1 2 0
.

0 1 5 7 一 一

黄 瓜 调查区 0
.

0 14 0
.

0 1 7 0 0
.

0 2 5 一

范 围 0
.

00 6 5刃
.

0() 2 7 0
.

00 7劝
.

0 3 6 0
.

加 2刃
.

0 3 6 7 0
.

X() 8一乃 19

背景区 一 .0 加 4 8 一 一

番 茄 调查区 一 .0 00 50 .0 00 2 一

范 围 一 .0 00 32 一 00 76 -0 00 14功
.

00 3 0
.

00 5--0
一

加 9

背景区 。
.

01 0 .0 01 00 一 一

茄 子 调查区 .0 01 4 .0 0 1 4 0 一 一

范 围 。
.

0例一 0 29 .0 00 67 阅
.

0 29 一 一

大白菜

背景区

调查区

范

O
一

00 4 ,

0
.

伪 6吕

.0 00 ! 8
.

刃
.

00 1 5

0
,

00 7 5

0
.

00 3 -心
.

0 1 8 。
.

伪礴
门

阅 .0 1 1

卷心菜

背景区

调查区

范 围

。
一

00 8

0
.

0 2 0

0
.

0 0 7 8
~
刃

.

0 3 3

.0 00 4 1

.0 oo 2 9 es 习
.

《〕0 6 3 0
一

的3 - 0
.

0 3 3

青 菜

背景区

调查区

范 围

0刀 1 1

0
.

00 2 一0
.

0 36

0刀3 9

0刀3 1 5一习刀52 2

0
.

0 14 5

0
.

00 7 es 习
.

0 2 1 3

同一地区相同土壤类型上不同品种蔬菜吸收砷的特点也不相同
,

对砷的反应有着很大的

差异
,

豆类及黄瓜易受砷污染
,

而谷物类
,

抗砷 能力强
.

对砷敏感的蔬菜有
:
蚕豆

、

黄瓜
、

洋葱
、

豌豆 ` 5 ,
.

从表 4
、

表 5 中可看出
,

黄瓜吸砷量比其它品种蔬菜吸砷量要偏高
.

张素

芹等指 出
,

砷对黄瓜根系生长有明显阻滞作用
,

使之发育不良
,

降低黄瓜根的干重
,

抑制根

系的代谢活性
,

阻碍水分的吸收与运输 川 ,
.

从表 4
、

表 5还可 以看出
,

各地蔬菜的吸砷量

一般为
:
根菜类 > 果菜类 > 叶菜类

.

同品种蔬菜不同部位含砷量不同
.

若土壤含砷量为对照的 20 一 30 倍
,

则植物茎叶部分

砷含量为 1
.

3一 3
.

0 倍
,

而根部分则高达 4一 5 倍 〔’ )
.

青菜绿叶部分含砷量又明显高于 叶柄

部分 〔`2〕 .

小白菜含砷量根大于茎叶
,

但就其吸砷总量而言
,

茎叶又大于根
,

因茎叶占总重

量的绝大部分
,

小白菜吸收的砷大部分输送到茎叶
,

其输送率 (茎叶含砷量 / 根茎叶含砷量 )

可达 60 一 70 %
.

这表 明吸砷量与生物产量是一致的
〔 2 , .

而蔬菜的主要生物产量正是其可食

部分
,

这就影响 了蔬菜的经济价值
.
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3结 论

凡远离污染源
,

生产过程又严格控制砷污染的菜 区
,

其土壤和蔬菜中含砷量都相对较

低
.

各地区蔬菜 中含砷量远低于食品卫生标准 (0
.

25 m g / k g )
.

不同地区对相 同品种的蔬菜而

言
,

其含砷量有着一定的差异
,

蔬菜含砷量与土壤含砷量有一定的相关性
.

同时受土壤类

型
,

土壤 p H
、

活性铁
、

有效磷等因素的制约
.

同一地 区不同种类蔬菜其含砷量也不相同
.

表现 为不 同种类蔬菜对砷的敏感性不同
.

其含砷量一般为根菜类 > 果菜类 > 叶菜类
.

同一

株蔬菜其不同部位含砷量不同
.

对蔬菜而言
,

其可食部位含砷量占整株菜含砷量的比例较

大
.
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综合砷对土壤酶活性的影响
,

以其活性受抑制率 25 % 为依据
,

可确知以土壤生化活性

受影响的基准范围为 > 30 m g / k g ;

根据砷对土壤呼吸作用 的影响
,

以呼吸强度抑制率> 25 % 为指标可确定砷的土壤基准

约为 10 0m g / k g
.

根据砷对土壤固氮强度和纤维分解强度的影响
,

以其受抑制率 25 % 时为受害指标
,

可

以确定的基准值为 30 m g / k g 和 > 200 m g / k g
.

从以上结果可见
,

砷对土壤微生物数量
、

土壤酶活性
、

土壤呼吸强度及土壤代谢强度带

来明显影响的临界值范围有一定差异
,

综合这些结果并依据相对稳定的
`

最低限量性法则
’ ,

可以确知灰钙土中砷的生态基准约为 25 m g / k g (投加量+ 背景值 )
.

由于该基准是从保护土壤

生产力 (农作物产量和质量 )维护土壤生态系统的 良性循环和正常代谢功能出发的
,

故以此为

依据制定的标准是安全可靠的
.
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