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摘  要:对贵州中药材 GAP基地土壤重金属和有机氯农药污染状进行了调查。结果表明, 所有样品均能检测出不同

质量比的 Pb、Cd、Cu、Hg、As、BHC, 76% 的样品中能检出 DDT, 除有一个样点的 BHC质量比高于 5土壤环境质量标准 6

( GB /T 15618- 1996)二级标准外, 其他所有样点都低于二级标准, 符合中药材 GAP种植要求。
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  中药材生产质量管理规范 (Good Agricultural

Practice for Chinese Crude Drugs, 简称 中药材

GAP),是为了保证中药材质量,控制影响药材生产

质量的各种因素,规范药材各生产环节, 乃至全过

程,以达到药材真实、优质、稳定、安全和可控的

目的。

土壤是作物赖以生存的基础,土壤中各种污染

物的含量或残留量的高低及受污染程度直接影响

到作物的产量和食用安全。目前,关于药材基地土

壤重金属和有机氯农药残留现状调查评价的研究

仅限于个别基地,而系统研究未见报道
[ 1- 4]
。

贵州是 4个国家中药现代化科技产业基地建

设省份之一, 有中药资源品种 4 290种, 居全国中

药资源品种的第 4位。目前全省己建立起具一定

规模、并按照中药材 GAP要求进行生产的中药材

生产基地。主要品种有大方、乌当大麻、遵义杜仲、

赤水和兴义石解、施秉何首乌、雷山淫羊藿、安龙金

银花、凤冈天冬和余庆吴茱萸等。中药材种植面积

达 71 407 hm
2
。通过对贵州中药材 GAP基地土壤

重金属和有机氯农药污染状况调查与评价,了解其

土壤环境质量现状、污染分布与程度, 有利于采取

切实有效的生态环境净化措施,对保证基地土壤环

境符合中药材 GAP种植要求,保障药材优质、安全

有着十分重要的意义。

1 调查方法

1. 1 样品采集

2005年 8月,在贵州 9个县市 11个主要中药

材 GAP基地采集 147个表层土壤样品。基地编号

分别为: 1# ) 11#, 每个采样点选择大约 ( 100 @

100) m
2
的地块, 在其中均匀布点。采集 5个表层

( 10 cm )土样, 合并为 1个混合样品, 于烘箱中

45e 烘干, 在套环式撞击制样机中粉碎, 过 100目

筛,密封袋封装室温保存。中药材基地概况见

表 1。

1. 2 分析仪器

原子吸收光谱仪 (美国 PE AA800), 原子荧光

光谱仪 (北京瑞利 AF- 640), 微波消解系统 (德国

BerghofMWS- 2), 气相色谱仪 (日本岛津 GC -

16A)带
63
N iECD检测器,电子分析天平 (R200D)。

1. 3 分析方法

根据5石墨炉原子吸收光谱法测定铅和镉 6

(GB /17140 - 1997 ) 5火焰原子吸收光谱法测定

铜6 (GB /17138- 1997)进行分析。

1. 4 样品分析和质量控制

取土壤样品 0. 5 g于 250 mL三角瓶中,用少

量水润湿, 加入混合酸 [V(硝酸 ) BV(高氯酸 ) = 4B

1] 15 mL,在电热板上加热回流。先低温加热后调

至高温加热,直至冒白烟。当白烟基本冒尽且消化

液呈粘稠状时, 取下冷却,过滤, 用 1%的硝酸定容

到 50mL容量瓶中。取土壤样品 0. 25 g于消化罐

中,加入王水与水混合 [V(王水 ) BV(水 ) = 1B1]

5mL消化, 微波消解, 用 1%的盐酸定容到 25 mL

容量瓶中, 原子荧光光谱法测定汞和砷。
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表 1 中药材基地概况

基地

编号
基地名称及药材品种 基地位置

土壤

类型

基地面积

A /hm2

样品数

n /个

1# 贵州雷山淫羊藿保护抚育种植基地 (淫羊藿 ) 雷山西江 黄棕壤 66. 6 5

2# 中药材规范化种植 GAP示范基地 (头花蓼、杜仲、太子参、黄柏 ) 施秉牛大场 黄壤 47. 0 30

3# 信邦山口中药材 GAP基地 (南沙参、太子参、何首乌 ) 施秉牛大场 黄壤 33. 3 3

4# 惠水摆榜药材种植基地 (土大黄、土茯苓、黄连、萱草、鱼腥草 ) 惠水摆榜 黄壤 8. 0 19

5# 吴茱萸 GAP试验示范基地 (吴茱萸、玉竹、射干、天冬、苦参、黄芩 ) 余庆龙溪镇 黄壤 28. 5 29

6# 贵州地道药材 GAP试验示范基地 (南板蓝根、艾纳香 ) 荔波驾鸥乡 黄壤 0. 7 6

7# 贵州地道药材 GAP生产示范基地 (杜仲、黄精、天冬、黄柏 ) 湄潭洗马乡 黄壤 22. 0 14

8# 贵州地道药材 GAP生产示范基地 (天冬、黄精 ) 风冈绥阳镇 黄壤 13. 3 11

9# 贵州地道药材 GAP试验示范基地 (艾纳香 ) 罗甸沟亭乡 黑壤 3. 3 14

10# 贵州地道药材 GAP生产示范基地 (半夏 ) 清镇麦格乡 黄壤 6. 7 8

11# 贵州地道药材 GAP试验示范基地 (天麻 ) 贵阳乌当百宜乡 黄壤 6. 7 3

  重金属测定中插入 2个标样 (土壤标样:

GBW 08303)进行质量控制, RSD 为 0. 94% ~

6. 5%。有机氯农药采用毛细管气相色谱法测定,以

保留时间定性, 峰面积外标定量。最低检出限为

0. 008 Lg/kg~ 0. 05 Lg /kg, 线性关系良好 ( r \

0. 999),加标回收率为 70. 8% ~ 107% , 相对标准

偏差为 1. 0% ~ 7. 5% , 满足痕量有机化合物分析

要求
[ 5]
。

重金属对照样品来源于国家标准物质研究中

心,农药标准样品由中国成都化学试剂厂生产, 纯

度大于 99%,为甲体 - 六六六 ( A- BHC)、乙体 -

六六六 ( B- BHC)、丙体 - 六六六 ( C- BHC)、丁

体 - 六六六 ( D- BHC)、对对位滴滴依 ( p, pc-

DDE)、邻对位滴滴涕 ( o, p- DDT )、对对位滴滴滴

( p, pc- DDD)和对对位滴滴涕 ( p, pc- DDT )等

8种。

115 测定项目

Pb、Cu、Cd、H g、As、BHC和 DDT。

2 结果与分析

2. 1 中药材 GAP基地土壤中重金属和有机氯农

药质量比

中药材 GAP基地土壤样品中重金属和有机氯

农药质量比见表 2。

表 2 土壤中重金属和有机氯农药质量比 mg/kg

基地编号 测定值 Pb Cu Cd H g A s BHC¹ DDTº

1# 范围 11. 5 ~ 41. 8 25. 5~ 43. 2 0. 52~ 0. 90 0. 21~ 0. 37 6. 3~ 7. 4 43. 0 ~ 326 0. 6~ 1. 4

平均值 23. 6 34. 5 0. 75 0. 26 6. 8 170. 2 0. 5

2# 范围 3. 1 ~ 146 22. 6~ 59. 1 0. 14~ 0. 91 0. 15~ 0. 35 2. 4~ 29. 0 20~ 260 0~ 34. 2

平均值 39. 6 41. 6 0. 31 0. 25 18. 8 86. 3 2. 4

3# 范围 19. 5 ~ 49. 2 38. 6~ 64. 6 0. 24~ 0. 78 0. 21~ 0. 43 21. 7~ 46. 0 1. 0 ~ 2. 2 0~ 0. 9

平均值 36. 4 48. 4 0. 50 0. 30 32. 3 1. 6 0. 5

4# 范围 3. 6 ~ 48. 4 18. 9~ 28. 6 0. 032~ 0. 26 0. 028~ 0. 17 0. 48~ 2. 6 0. 05~ 222 0~ 2. 5

平均值 13. 5 21. 9 0. 11 0. 088 1. 4 23. 8 0. 3

5# 范围 7. 4 ~ 62. 0 45. 1~ 92. 8 0. 13~ 1. 4 0. 18~ 0. 85 31. 0~ 69. 2 0. 03~ 298 0~ 10. 5

平均值 35. 4 67. 3 0. 43 0. 38 48. 0 57. 7 2. 9

6# 范围 12. 3 ~ 16. 7 15. 2~ 26. 0 0. 055~ 0. 10 0. 078~ 0. 18 6. 1~ 9. 4 28. 8 ~ 118 0~ 5. 1

平均值 14. 3 20. 6 0. 070 0. 13 7. 3 73. 0 2. 0

7# 范围 24. 7 ~ 61. 6 45. 1~ 80. 1 0. 19~ 0. 46 0. 16~ 0. 25 23. 6~ 41. 1 10. 4 ~ 691 0. 4~ 7. 1

平均值 39 60. 6 0. 33 0. 19 29. 7 125. 0 3. 0

8# 范围 16. 4 ~ 33. 7 31. 4~ 52. 7 0. 091~ 0. 39 0. 14~ 0. 25 13. 3~ 28. 4 7. 1 ~ 201 0~ 20. 1

平均值 26. 8 41. 4 0. 20 0. 19 21. 7 67. 4 1. 9
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续表

基地编号 测定值 Pb Cu Cd H g A s BHC¹ DDTº

9# 范围 8. 5 ~ 12. 9 17. 5~ 47. 8 0. 12~ 0. 38 0. 056~ 0. 09 1. 1~ 3. 4 1. 1 ~ 221 0. 7~ 9. 4

平均值 10. 6 27. 8 0. 18 0. 076 2. 1 97. 5 2. 6

10# 范围 22. 2 ~ 35. 2 27. 7~ 62. 3 0. 077~ 0. 16 0. 11~ 0. 29 10. 3~ 23. 4 32. 0 ~ 170 0. 1~ 1. 5

平均值 27. 7 42. 5 0. 11 0. 17 18. 3 147. 1 0. 2

11# 范围 58. 3 ~ 66. 1 35. 3~ 42. 2 0. 18~ 0. 25 0. 13~ 0. 17 4. 9~ 6. 6 36. 7 ~ 131 1. 6~ 6. 3

平均值 61. 6 39. 8 0. 22 0. 15 5. 7 88. 0 3. 9

  ¹ º BHC和 DDT的单位为 L g /kg。

  由表 2可见,在所检测的 147个样品中均能检

出不同质量比的 Pb、Cd、Cu、Hg、As、BHC, 76%的

样品中能检出 DDT, 除有一个样点 BHC质量比为

0. 7 mg /kg, 高于 5土壤环境质量标准 6 ( GB/T

15618- 1996)中二级标准外, 其他所有样点都低

于二级标准, 符合中药材 GAP种植的要求。农药

残留量的频数分布见图 1( a) ( b)。

图 1 农药残留量的频数分布

2. 2 中药材 GAP基地土壤重金属的污染特征

土壤重金属质量比的变异系数为 6. 6% ~

70. 4%, 其中, Pb> Cd> Hg> As> Cu, 铜质量比差

异相对小一些,铅质量比差异最大。各基地中重金

属的变异系数大小顺序为: 4# > 3# > 5# > 2# > 9# >

10# > 1# > 8# > 7# > 6# > 11#。各基地不同采样点

重金属的差异都比较显著,尤其是 2#、3#、4#、5#的

平均变异系数超过 30% ,而 11#基地各采样点土壤

重金属质量比水平较稳定。这可能与各基地所处

的地质背景、矿产资源的分布和人类活动有着必然

的关联性,如煤矿和火电站附近, Hg、As的质量比

较其他地区要高等。因此在基地选址时应充分调

查周围的地质特征和矿产资源状况, 必要时还需要

考虑中药材对重金属的富集特性,确保中药材优质

安全。

3 结语

贵州中药材规范化种植基地土壤重金属、

BHC、DDT及其异构体的质量比低于5土壤环境质

量标准 6(GB/T 15618- 1995)中二级标准, 符合中

药材规范化种植要求, DDT的质量比远低于标准

中的自然背景值。随着重金属超富集植物的不断

发现,有些药材对重金属元素可能富集, 从而影响

到药材的药用安全性。尽管基地土壤重金属和有

机氯农药含量符合中药材 GAP基地规范化种植要

求,但由于之间存在某种关联性, 部分药材受到了

重金属和有机氯农药污染。
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