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摘"要!目的"了解广东省基地蔬菜中各类蔬菜重金属的污染状况及分布特点$ 方法"$&#;($&#7 年从广东省
$# 个地市"7 个地理区域’粤北%粤东%粤西%珠三角#的蔬菜种植基地采集 8 类 9#’ 份蔬菜进行铅%镉%汞%砷的检
测$ 结果"广东省蔬菜中重金属污染以铅和镉为主!其中铅污染的主要蔬菜品种是叶菜类蔬菜!尤其是生菜&而镉
污染的主要蔬菜品种是茄果类蔬菜!尤其是茄子$ 铅在广东省 7 个地区均有一定程度的污染!而镉含量较高的地
区是粤北"韶关#和粤西"云浮#地区$ 结论"广东省基地蔬菜中重金属污染程度总体较轻!需重点关注粤北和粤
西地区的铅和镉的污染!加强对重点区域重点品种的监测$
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""随着现代工业的发展"环境污染加剧"工业+三
废,的排放*垃圾等废弃物的处理不当以及含金属
的农药*化肥的不合理使用"导致土壤受重金属的
污染"进而污染蔬菜) 而蔬菜是人们日常生活中不
可缺少的食物"对重金属有一定的富集能力"积累
的重金属可通过食物链进入人体给人类健康带来
危害) 大量研究表明"蔬菜中重金属的污染与环境
息息相关"其污染程度主要取决于环境重金属的含
量 ’# g;( "且铅*镉*汞*砷等重金属元素的摄入对人体
有明显的毒害作用 ’7 g9( ) 本研究对广东省蔬菜种植
基地的叶菜类*块根类*茄果类*芸薹类*鳞茎类*豆

类*瓜类和茎类等 8 大类蔬菜中的重金属污染状况
进行实地随机取样调查分析"旨在为蔬菜中重金属
污染控制提供指导依据)

#"材料与方法
#:#"样品采集

$&#;!$&#7 年在广东省 $# 个地级市 $按珠三
角*粤东*粤西*粤北 7 个地理区域划分"见表 #%"选
择有代表性的蔬菜种植基地"采集叶菜类*块根类*
茄果类*芸薹类*鳞茎类*豆类*瓜类*茎类等 8 大类
蔬菜共 9#’ 份样品) 每类蔬菜样品在不同地区之间
的数量基本相同"详见表 #)
#:$"方法
#:$:#"检测方法 ’a(

采用电感耦合等离子体质谱法测定蔬菜中的
铅*镉*汞和砷) 仪器为电感耦合等离子体质谱仪
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"""" 表 #"不同地区各类蔬菜的样品分布$份%
1NUO+#"M.,-L.UE-.K/ K?QNL.KE,Q+H+-NUO+,NTSO+,?LKTP.??+L+/-L+H.K/,

地理区域 地区 叶菜类 块根类 茄果类 芸薹类 鳞茎类 豆类 瓜类 茎类

珠三角

粤东

粤西

粤北

合计

广州 8 $ 7 $ 7 8 $ $

深圳 a $ 7 $ 7 8 $ 7

珠海 9 $ ; $ $ 8 $ $

中山 a $ $ $ $ 8 $ $

东莞 9 $ 7 $ $ 8 $ 7

江门 a $ 7 $ $ 9 $ $

佛山 9 $ ; $ 9 #7 $ 7

惠州 9 $ 7 $ $ 9 $ $

肇庆 a $ $ $ $ 9 $ $

梅州 8 $ 7 $ $ 8 $ ’

汕头 ’ $ 7 $ $ 9 $ $

揭阳 8 $ ; $ $ 8 ; 7

汕尾 8 # ; $ $ 8 $ 7

潮州 9 $ ; $ $ 8 $ $

云浮 8 $ 7 $ $ 8 $ $

阳江 8 $ 7 $ $ 8 $ 7

茂名 ’ $ 7 $ $ 9 $ $

湛江 8 $ 7 $ ; 8 $ $

清远 9 $ $ $ $ a $ $

韶关 a $ 7 $ ; a ; $

河源 a $ 7 $ $ 8 $ $
#77 7# a; 7$ ’$ #9$ 77 ’a

$\432b)%) 首先四分法选取至少 ’&& H净菜"蔬菜
匀浆后称取 $:& H"置于聚四氟乙烯内罐中"加入
’ TO硝酸"盖好内盖"放置 # @"旋紧不锈钢外套"放
入恒温干燥箱 #9& h消解"在箱内自然冷却至室温"
然后缓慢旋松不锈钢外套"将消解内罐取出"用少
量水冲洗内盖"放在控温电热板上或超声水浴箱
中"#&& h或超声脱气 $ f’ T./ 赶去棕色气体) 将
消化液转移至 ’& TO容量瓶中"并定容至刻度"混匀
备用#同时做试剂空白试验) 最后将试样溶液注入
电感耦合等离子体质谱仪中"根据标准曲线计算待
测液中相应元素的浓度)
#:$:$"质量控制

所有检测样品均进行平行样*空白样测定"同
时检测标准物质#在测定过程中每测定 ;& 份样品做
# 个标准溶液回读"同时监测内标漂移) 标准溶液
回读和内标漂移变化不超过 #&c"认为仪器稳定)
#:$:;"评价标准

按 DR$a9$!$&#$.食品中污染物限量标准/ ’8(

进行评价)
#:;"统计学分析

采用 (Y>+O$&&; 版软件对数据进行整理分析#
应用 bNS./?Ka:& 版本软件制作不同地区重金属污
染分布图)

$"结果与分析
$:#"标准物质测试结果

每一批测试样品均选择具有相同基质的标准

参考物质作为质控样"当质控样测试结果在标准参
考值范围内才继续测试样品"否则重新处理该批样
品) 表 $ 为各标准参考物质铅*镉*汞*砷测试结果)
$:$"不同类别蔬菜中重金属的检测情况

由表 ; 可知"蔬菜中存在一定程度的铅*镉污
染"超标率分别为 ’:$c和 9:$c"而汞*砷污染程度
较低"超标率分别为 &:ac和 &:$c) 不同类别蔬菜
的铅污染程度存在差异"超标率从高到低依次为&
叶菜类$#;:!c% q茎类$a:&c% q鳞茎类$’:8c%
q块根类 $ 7:!c% q茄果类 $ $:ac% q芸薹类
$$:7c% q豆类和瓜类$均 &c%) 不同类别蔬菜的
镉污染程度也存在差异"超标率从高到低依次为&
茄果类 $ #’:#c% q叶菜类 $ #$:’c% q芸薹类
$!:’c% q块根类 $a:;c% q鳞茎类 $;:8c% q豆
类*瓜类和茎类$均 &c%) 汞污染的主要蔬菜品种
是茄果类$$:ac%和块根类 $$:7c%) 砷只在茎类
蔬菜中存在一定程度的污染 $ #:8c%"而在其他
a 类蔬菜品种中均未见污染)
$:;"铅*镉在主要污染蔬菜品种中的检测情况

铅主要污染叶类蔬菜"从表 7 可见"不同的叶类
蔬菜品种中铅的污染程度不完全相同) 其中生菜
中铅的污染水平最高"平均含量达到 &:7a’ TH<XH"
是菜心$&:&;7 TH<XH%的 #7 倍"其次为芥菜$&:;’;
TH<XH%和油菜$&:$## TH<XH%) 镉主要污染茄果类
蔬菜"由表 ’ 可知"不同的茄果类蔬菜品种中镉的污
染程度略有差异"其中茄子中镉的污染水平最高"
平均含量达到 &:&;9 TH<XH"是番茄$&:&$a TH<XH%



$&#;!$&#7 年广东省基地蔬菜重金属污染状况调查!!!闻剑"等 !#9#"" !

""" 表 $"铅*镉*汞*砷标准参考物质测试结果$!;m)", r;"TH<XH%

1NUO+$"0+,EO-K?,-N/PNLP L+?+L+/>+TN-+L.NO-+,-K/ O+NP">NPT.ET"NL,+/.>N/P T+L>ELV

标准物质 基质 标准物质编号
铅 镉

标准值 测定值 标准值 测定值
菠菜 叶菜类蔬菜 DR[#&&#’ ##:# m&:! ##:9 m&:# &:#’ m&:&$’ &:#a m&:&$
圆白菜 叶菜类蔬菜 DR[#&&#7 &:#! m&:&; &:$& m&:&; &:&;’ m&:&&9 &:&;8 m&:&&#
胡萝卜 块根类蔬菜 DR[#&&7a &:7; m&:&a &:77 m&:&’ &:&;7 m&:&&7 &:&;’ m&:&&&7
大葱 鳞茎类蔬菜 DR[#&&7! #:;7 m&:#9 #:#a m&:&; &:#! m&:&$ &:$& m&:&&
豆角 豆类蔬菜 DR[#&&$# &:99 m&:&a &:’7 m&:&7 $&:&$% &:&&99 m&:&&&$
苹果 仁果类水果 DR[#&&#! &:&87 m&:&;$ &:&aa m&:&&7 &:&&’8 m&:&&#$ &:&&79 m&:&&&
蒜粉 鳞茎类蔬菜 DR[#&&$$ &:a$ m&:&! &:a7 m&:&; &:&9$ m&:&&; &:&98 m&:&&#

标准物质 基质 标准物质编号
汞 砷

标准值 测定值 标准值 测定值
菠菜 叶菜类蔬菜 DR[#&&#’ &:&$ m&:&&; &:&#8 m&:&&a &:$; m&:&; &:$# m&:&;
圆白菜 叶菜类蔬菜 DR[#&&#7 &:&#&! m&:&&#9 &:&#&& m&:&&&’ &:&9$ m&:&#7 &:&’8 m&:&&#
胡萝卜 块根类蔬菜 DR[#&&7a &:&&;$ m&:&&&8 &:&&;a m&:&&&; &:## m&:&$ &:&!9 m&:&&#
大葱 鳞茎类蔬菜 DR[#&&7! &:&#$ m&:&&$; &:&#$ m&:&&# &:’$ m&:## &:’$ m&:&#
豆角 豆类蔬菜 DR[#&&$# &:&&;8 m&:&&#7 &:&&$’ m&:&&&$ &:#’ m&:&$ &:#; m&:&#
苹果 仁果类水果 DR[#&&#! $&:&&$% &:&&#8 m&:&&&7 &:&$ m&:&&7 &:&#a m&:&&&;
蒜粉 鳞茎类蔬菜 DR[#&&$$ &:&&7 m&:&&#’ &:&&;’ m&:&&&7 &:;# m&:&7 &:$8 m&:&#

注&定值数据组数不少于 9 组"用准确方法测试且精度良好者为认定值#数据少于 9 组$但不少于 ; 组%或精度不符合要求者为参考值"用带括
号数据表示

表 ;"不同类别蔬菜中重金属污染情况
1NUO+;"0+,EO-,K?@+NQVT+-NOSKOOE-.K/ ./ P.??+L+/->N-+HKL.+,Q+H+-NUO+,

品种
样品数
<份

铅 镉

平均含量
<$TH<XH%

含量范围
<$TH<XH%

超标率
<c

平均含量
<$TH<XH%

含量范围
<$TH<XH%

超标率
<c

叶菜类 #77 &:#$9 o&:&&# f#:&;$ #;:!$$& <#77% &:&8’ o&:&&# f&:a#8 #$:’$#8 <#77%
块根类 7# &:&;; o&:&&# f&:’a$ 7:!$$ <7#% &:&; o&:&&# f&:$&$ a:;$; <7#%
茄果类 a; &:&#; o&:&&# f&:;## $:a$$ <a;% &:&$8 o&:&&# f&:#8’ #’:#$## <a;%
芸薹类 7$ &:&$; o&:&&# f&:;&’ $:7$# <7$% &:&$9 o&:&&# f&:$’’ !:’$7 <7$%
鳞茎类 ’$ &:&$7 o&:&&# f&:#’7 ’:8$; <’$% &:&#’ o&:&&# f&:#$ ;:8$$ <’$%
豆类 #9$ &:&#8 o&:&&# f&:#7! &:&$& <#9$% &:&&; o&:&&# f&:&77 &:&$& <#9$%
瓜类 77 &:&&! o&:&&# f&:&a9 &:&$& <77% &:&&’ o&:&&# f&:&$9 &:&$& <77%
茎类 ’a &:&$’ o&:&&# f&:$&8 a:&$7 <’a% &:&$! o&:&&# f&:#’’ &:&$& <’a%
合计 9#’ &:&7’ o&:&&# f#:&;$ ’:$$;$ <9#’% &:&;$ o&:&&# f&:a#8 9:$$;8 <9#’%

品种
样品数
<份

汞 砷

平均含量
<$TH<XH%

含量范围
<$TH<XH%

超标率
<c

平均含量
<$TH<XH%

含量范围
<$TH<XH%

超标率
<c

叶菜类 #77 &:&&# o&:&&# f&:&# &:&$& <#77% &:&#9 o&:&&# f&:;’! &:&$& <#77%
块根类 7# &:&&# o&:&&# f&:&#$ $:7$# <7#% &:&&; o&:&&# f&:&#’ &:&$& <7#%
茄果类 a; &:&&# o&:&&# f&:&$! $:a$$ <a;% &:&&’ o&:&&# f&:&;! &:&$& <a;%
芸薹类 7$ &:&&# o&:&&# f&:&# &:&$& <7$% &:&&$ o&:&&# f&:&## &:&$& <7$%
鳞茎类 ’$ &:&&$ o&:&&# f&:&# &:&$& <’$% &:&#& o&:&&# f&:&# &:&$& <’$%
豆类 #9$ &:&&# o&:&&# f&:&## &:9$# <#9$% &:&## o&:&&# f&:&aa &:&$& <#9$%
瓜类 77 &:&&# o&:&&# f&:&# &:&$& <77% &:&&a o&:&&# f&:&;a &:&$& <77%
茎类 ’a &:&&# o&:&&# f&:&# &:&$& <’a% &:&$# o&:&&# f&:’8! #:8$# <’a%
合计 9#’ &:&&# o&:&&# f&:&$! &:a$7 <9#’% &:&## o&:&&# f&:’8! &:$$# <9#’%

表 7"不同的叶类蔬菜中铅污染检测情况

1NUO+7"4K/-NT./N-.K/ ,.-EN-.K/ K?O+NP ./ P.??+L+/-

O+N?VQ+H+-NUO+,

样品名称
样品数
<份

平均值
<$TH<XH%

含量范围
<$TH<XH%

超标率
<c

生菜 7 &:7a’ &:$#$ f&:9$; a’:&$; <7%
芥菜 9 &:;’; &:#;9 f&:977 ’&:&$; <9%
油菜 7 &:$## &:&7a f&:7#; ’&:&$$ <7%
广东菜心 #$ &:#a9 &:&&8 f&:a’$ $’:&$; <#$%
菠菜 #; &:#’; &:&#8 f&:’a7 $;:#$; <#;%
油麦菜 ! &:#7a &:&&; f&:’&a $$:$$$ <!%
苋菜 77 &:#;7 o&:&&# f#:&;$ !:#$7 <77%
白菜 7& &:&7# o&:&&# f&:;;9 $:’$# <7&%
菜心 #$ &:&;7 o&:&&# f&:&a’ &:&$& <#$%

表 ’"不同的茄果类蔬菜中镉污染检测情况

1NUO+’"4K/-NT./N-.K/ ,.-EN-.K/ K?>NPT.ET./ P.??+L+/-

,KON/ETQ+H+-NUO+,

样品名称
样品数
<份

平均值
<$TH<XH%

含量范围
<$TH<XH%

超标率
<c

茄子 ;& &:&;9 &:&&$ f&:##a $;:;$a <;&%

番茄 #8 &:&$a &:&&’ f&:#$& ##:#$$ <#8%

辣椒 $’ &:&#8 o&:&&# f&:#8’ 8:&$$ <$’%

的 #:; 倍"是辣椒$&:&#8 TH<XH%的 $ 倍)
$:7"不同地区基地蔬菜中重金属分布情况
$:7:#"不同地区基地蔬菜中铅*镉*汞*砷的分布情况

广东省粤东*粤西*粤北和珠三角 7 个地区的蔬
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菜均受到一定程度的铅污染"其中铅平均含量较高
的地市是粤北的韶关*粤东的汕尾*揭阳和潮州*粤
西的阳江"以及珠三角的中山) 而珠三角的广州*
惠州*粤北的河源*粤西的湛江等地的蔬菜中铅平
均含量最低) 见图 #)

图 #"不同地区基地蔬菜中铅污染水平分布图
].HEL+#"M.,-L.UE-.K/ TNS K?O+NP >K/-NT./N-.K/ O+Q+O

./ Q+H+-NUO+,?LKTP.??+L+/-L+H.K/,

蔬菜中镉平均含量较高的地区是粤北的韶关*
粤西的云浮两地"而珠三角的广州*江门*粤西的湛
江*阳江等地的蔬菜中镉平均含量最低) 见图 $)

图 $"不同地区基地蔬菜中镉污染水平分布图
].HEL+$"M.,-L.UE-.K/ TNS K?>NPT.ET>K/-NT./N-.K/ O+Q+O

./ Q+H+-NUO+,?LKTP.??+L+/-L+H.K/,

广东省 $# 个地市蔬菜中汞*砷的平均含量均处
于较低水平"其中汞平均含量较高的地区是粤北的
清远*粤东的揭阳"砷平均含量较高的地区是珠三
角的东莞*粤北的清远) 见图 ; 和 7)
$:7:$"不同地区叶类蔬菜中铅污染分布情况

进一步分析铅污染的主要蔬菜品种叶类蔬菜
在广东省的污染分布情况"发现铅平均含量较高的
地区是粤北的清远*粤东的潮州*揭阳) 而珠三角
的广州*江门*佛山*东莞*深圳*粤东的梅州*汕头*

图 ;"不同地区基地蔬菜中汞污染水平分布图
].HEL+;"M.,-L.UE-.K/ TNS K?T+L>ELV>K/-NT./N-.K/ O+Q+O

./ Q+H+-NUO+,?LKTP.??+L+/-L+H.K/,

图 7"不同地区基地蔬菜中砷污染水平分布图
].HEL+7"M.,-L.UE-.K/ TNS K?NL,+/.>>K/-NT./N-.K/ O+Q+O

./ Q+H+-NUO+,?LKTP.??+L+/-L+H.K/,

粤北的河源和粤西的湛江*云浮等地的叶类蔬菜中
铅平均含量最低) 见图 ’)

图 ’"不同地区叶类蔬菜中铅污染水平分布图
].HEL+’"M.,-L.UE-.K/ TNS K?O+NP >K/-NT./N-.K/ O+Q+O

./ O+N?VQ+H+-NUO+,?LKTP.??+L+/-L+H.K/,

$:7:;"不同地区茄果类蔬菜中镉污染分布情况
分析镉污染的主要蔬菜品种茄果类蔬菜在全
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省的污染分布情况"发现镉平均含量较高的地区是
粤北$清远%*粤西$云浮%"其次镉平均含量略高的
地区为粤北$韶关%*粤东$梅州%*粤西$阳江%和珠
三角$东莞%等地区) 见图 9)

图 9"不同地区茄果类蔬菜中镉污染水平分布图
].HEL+9"M.,-L.UE-.K/ TNS K?>NPT.ET>K/-NT./N-.K/ O+Q+O

./ ,KON/ETQ+H+-NUO+,?LKTP.??+L+/-L+H.K/,

;"讨论
蔬菜是人们日常生活中必不可少的食物之一"

也是十分重要的经济作物) 随着工业迅猛发展"我
国大多数城市近郊土壤都受到不同程度的重金属
污染"有很多地方蔬菜中铅*砷*镉*铬等重金属含
量超标或接近临界值) 如北京市生产的蔬菜有
;&c重金属超标 ’!( #沈阳市蔬菜中污染的主要重金
属为铅和汞"其次为锌和镉"蔬菜综合超标率为
;9:#c ’#&( #长沙市各主要蔬菜基地生产的 #; 种蔬
菜中铅和镉污染严重" 超标率分别为 9&c 和
’#c ’##( #重庆蔬菜重金属污染程度为镉 q铅 q汞"

近郊蔬菜基地土壤重金属汞和镉出现超标"超标率
分别为 9:ac和 ;9:ac ’#$( #保定市污灌区土壤中
铅*镉*铜*锌的检出超标率分别为 ’&c*8a:’c*
$a:’c 和 #&&c" 蔬 菜 中 镉 的 检 出 超 标 率 为
8!:;c ’#;( #韶 关 地 区 蔬 菜 中 铅 的 超 标 率 高 达
’&:$c"镉的超标率甚至高达 8a:9c ’#7( ) 对国内蔬
菜重金属污染的调查结果表明"我国菜地土壤重金
属污染形势非常严峻)

为及时掌握广东省各地种植蔬菜中重金属污染
的现状"掌握污染物的迁移规律) 此次对广东省 $#
个地市蔬菜基地中 8 大类蔬菜进行了铅*镉*汞和砷
的调查"发现广东省 $# 个地市的基地蔬菜中汞和砷
的平均含量均处于一个比较低的水平"污染程度较
轻"主要存在的重金属污染物是铅和镉"其中铅污染
的主要蔬菜品种是叶菜类"调查结果与国内其他文献
报道’#’ g#9(基本一致) 叶类蔬菜中铅污染水平较高的

地区是粤北$清远%和粤东$潮州*揭阳%) 不同的叶
类蔬菜对铅的富集程度也不相同"其中生菜的铅污染
水平最高"这可能与生菜叶面积大*叶面粗糙"因此吸
收铅的能力较强有关’#a( ) 镉污染的主要蔬菜品种是
茄果类"其中茄子的污染水平最高"其次为番茄) 茄
果类蔬菜中镉污染水平较高的地区是粤北$清远%和
粤西$云浮%) 从重金属的污染分布图可见"广东省
粤东*粤西*粤北和珠三角等 7 个地区的蔬菜均受到
一定程度的铅污染"其中铅平均含量较高的地区是粤
北$韶关%*粤东$汕尾*揭阳*潮州%*粤西$阳江%和珠
三角$中山%#而蔬菜中镉平均含量较高的地区是粤
北$韶关%和粤西$云浮%地区)

铅*镉对人体都是有害元素"摄入过量可引起
急<慢性中毒"在人群中的低剂量暴露可造成肾功
能损伤*骨质密度降低*生殖毒性等机体多系统*多
器官的损伤 ’#8 g#!( "因此加强对蔬菜中重金属铅和镉
的监测"控制重金属污染"从而保护人群健康十分
必要) 蔬菜受铅*镉等重金属污染的途径很多"因
此要控制重金属污染"应采取合理规划蔬菜生产基
地*科学施肥*减少工业三废及生活污染物对农业
环境的污染*健全环保监测体系*定期进行环境和
蔬菜的质量监测等措施"以保障人群的健康状况)
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摘"要!目的"调查云南某蔬菜种植大县蔬菜中有机磷类和氨基甲酸酯类农药残留状况$ 方法"在云南省某蔬

菜种植大县 ; 个乡镇的 9 个自然村中!抽取 7$7 户农户!对每一户中主要负责农业生产的农民进行面对面询问的问

卷调查!并对调查对象家中当天的待食用蔬菜进行采样!共 a99 份!用 302#$*农药残留快速检测仪检测蔬菜样品

中的有机磷类和氨基甲酸酯类农药残留$ 结果"在过去一年内!有 #;& 户农户"占调查对象的 ;#:#8c#使用过问

卷中列出的$# 种禁限用农药中的至少一种$ 使用人数最多的禁限用农药为杀虫脒!其次为甲胺磷%克百威%氧化乐

果%地虫硫磷等$ ’’a 份自留地蔬菜样品中阳性样品 "即有机磷类和氨基甲酸酯类农药残留超标的样品# ;7 份

"9:#&c#&’# 份大田样品中阳性样品有 a 份"#;:a;c#&#’8 份农户从市场上购买的蔬菜样品中阳性样品有 $& 份

"#$:99c#$ 结论"三种来源的蔬菜样品均检测出有机磷类和氨基甲酸酯类农药残留超标"阳性#!从市场上买来

的蔬菜样品的检出率高于自留地蔬菜样品的检出率$
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