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摘要 在不同季节对 类 !种蔬菜的测定表明 硝态氮含量高于 #  达到 级污染水平的有 种 占

调查总数的 1  包括全部叶菜类 !部分瓜类 !根菜类和葱蒜类蔬菜 其中硝态氮含量高于 #  超过 

级污染水平的有 种 均为叶菜类蔬菜 叶菜硝态氮累积虽为严重 但其中部分蔬菜叶片的硝态氮含量却低于 

级污染水平 对不同类型菜地和农田土壤的测定发现 菜地  ∗ 各土层的硝态氮残留量均高于农田土壤 

常年露天菜地 土层的硝态氮残留总量为 1#  年大棚菜田为 1#  年大棚则达

1#  而一般农田仅为 1#  菜地土壤的硝态氮残留严重威胁菜区地下水环境 
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  人类摄入的硝态氮有   ∗   来自蔬

菜≈ 蔬菜硝态氮累积对人类健康的危害已引

起世界各国的重视≈  荷兰规定莴笋的硝态氮

含量不能超过 #  德国规定菠菜不

能超过 # ≈ 年欧共体对叶类

蔬菜规定了更为严格的标准≈ 年沈明珠

等对我国 种蔬菜进行了检测 发现 种蔬

菜硝态氮含量超过 #  达 级污染水

平≈ 近年来 为了提高蔬菜产量 满足市场不

断增长的需求 菜农大量施用化学肥料 特别是

氮肥 一些地方施氮量高达  # ≈ 

超过作物需求量的数倍 

伴随着过量施用氮肥 环境污染也日益严

重 未被作物吸收而残留在土壤中的氮素是水

体和大气氮污染的重要来源 据估计 每年随径

流或降水流入河 !湖中的氮素约有  来自施

入农田的化肥≈ 京 !津 !唐地区  个观测点的

地下水 半数以上硝态氮含量超标 高者达

1# ≈ 黄土高原中南部的渭北旱塬
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和关中灌区 近  的地下水硝态氮超标≈ 

目前 我国蔬菜播种面积达  万  占全

国农作物总面积的 ≈ 蔬菜生产中氮肥用

量大 灌水数量和频率又高 菜地土壤的硝态氮

残留一直受到人们关注 本文根据对多种蔬菜

和不同类型菜地土壤的测定 讨论当前蔬菜生

产中氮素污染的严重性 

1  材料及方法

111  蔬菜样品的采集和测定

选取西北农林科技大学蔬菜市场 !杨陵区

康乐路蔬菜批发市场 !西安市胡家庙蔬菜批发

市场 !炭市街农副产品批发市场等 个较大的

蔬菜市场 分别于 2 ∗ 2春季 !

2 ∗ 2冬季 采集人们普遍食用的

叶菜类 !根菜类 !瓜类 !茄果类 !豆类 !花菜类 !葱

蒜类 !芽菜类 !薯芋类 !水生类和食用菌类等 

类 种蔬菜 每次采样时 各种蔬菜在  个市

场选取  ∗ 个样品 分别装入塑料袋 !标记密

封 放入致冷箱 带回实验室 用自来水冲去根

系表面粘附的泥土 并迅速用无氮吸水纸吸干 

地上部分不冲洗 根据分析目的把蔬菜按器官 !

部位分开 迅速称重 然后将样品分别切碎混

匀 装入塑料袋 标记密封 放于冰箱 在  ε ∗

 ε 保存 硝态氮在采样后当日或次日浸取 采

用研磨浸提法≈ 制成待测液 待测液中的硝

态氮用连续流动分析仪测定 

112  菜地土壤样品的采集和测定

分别自南庄村 !杨陵 !西北农林科技大学蔬

菜试验站 选取 年大棚 !年大棚和常年露地

种菜田 并以距菜地  的一般农田为对

照 研究不同种植年限和栽培方式菜田土壤的

硝态氮残留 种不同类型的菜田在建棚或露

天种植蔬菜前亦为小麦2玉米轮作的一般农田 

土壤采样时间为 22 ∗ 22 此

时  年大棚菜地内生长着黄瓜 !番茄和芹菜

等  年大棚内生长着菠菜 !小白菜和芹菜 露

地菜田经过冬季休闲 !即将整地移栽甘蓝 !辣椒

和茄子 对照农田正值冬小麦生长季节 采样

时 各种类型的菜田和农田分别选取  ∗ 个不

同的田块 根据其面积大小 每块地采  ∗ 个

样点 每个样点按 深度为一层取样 直至

 同一田块各样点同一土层的土壤分别

混匀作为分析样品 每一分析样品约 左

右鲜土 取好的土壤样品分别装入塑料袋 !标记

密封 放入致冷箱 带回实验室后 迅速过 

筛 取 放入冰箱 在  ε ∗  ε 保存 用于测

定土壤的硝态氮 土壤的硝态氮用 的

≤浸取≈ 连续流动分析仪测定 

2  结果与分析

211  蔬菜可食部分的硝态氮累积

硝态氮是蔬菜吸收的主要氮素形态 在氮

素用量合适时 吸入的硝态氮会很快被还原转

化 但在过量施用氮肥情况下 蔬菜吸收的硝态

氮不能及时还原 便累积在体内 对 种蔬菜

在不同季节采样测定的结果表 表明 累积

硝态氮的数量因蔬菜种类和品种不同而有极大

差异 从各类蔬菜不同品种硝态氮含量的平均

值来看 叶菜类的硝态氮含量较高 平均为

1#  其次是根菜类 !瓜类 !葱蒜类和

薯芋类蔬菜 平均值介于 1 ∗ 1#


  茄果类 !豆类 !芽菜类 !花菜类 !水生类和

食用菌类蔬菜的硝态氮含量较低 介于 1 ∗

1# 之间 

同一类蔬菜中不同品种的硝态氮含量也存

在显著差异 检测的 种叶菜中 芹菜的含量

最高 达 1#
  甘蓝含量最低 仅

1#   种瓜菜中 西葫芦的含量为

1#  而黄瓜为 1#  种葱

蒜类蔬菜中 蒜苔的硝态氮含量为 1#


  洋葱却仅为 1#  同一种蔬菜的

硝态氮含量因采样季节不同也有明显差异 春

季的菠菜为 1#
  而冬季的仅为

1 #  相差数倍之多 芹菜 !芫荽 !茼

蒿 !西葫芦 !蒜苔等多种蔬菜也有类似情况 其

原因除蔬菜品种 !肥水管理 !光温等环境气候因

素外≈ 还与蔬菜从采收到销售之间的贮存期

长短有关 贮存期延长 硝态氮因有充分的还原

时间而含量降低 但这又有使蔬菜累积亚硝态

氮的危险≈ 

根据蔬菜的食用卫生标准≈ 调查的 种

 环   境   科   学 卷



表 1  48 种蔬菜可食部分(鲜重)的硝态氮含量 # 

×  2 √

蔬  菜 采样时间

类别 名称 春季 冬季
平均

叶菜类 芹菜 1 1 1

小白菜 1 1 1

芫荽 1 1 1

小茴香 1 1 1

菠菜 1 1 1

空心菜 1 1

大青菜 1 1

生菜 1 1 1

油白菜 1 1 1

黄心菜 1 1

茼蒿 1 1 1

莴笋 1 1 1

莴笋苗 1 1

大白菜 1 1

甘蓝 1 1 1

根菜类 白萝卜 1 1 1

心里红 1 1

白山药 1 1

胡萝卜 1 1 1

瓜类 西葫芦 1 1 1

佛手瓜 1 1

苦瓜 1 1

冬瓜 1 1

黄瓜 1 1 1

葱蒜类 蒜苔 1 1 1

蒜苗 1 1 1

韭菜 1 1 1

大蒜 1 1 1

大葱 1 1 1

韭黄 1 1 1

洋葱 1 1 1

薯芋类 生姜 1 1 1

土豆 1 1 1

茄果类 茄子 1 1 1

蕃茄 1 1 1

甜椒 1 1 1

尖辣椒 1 1 1

豆类 四季豆 1 1 1

芸豆 1 1

肉豆 1 1

豇豆 1 1

豆角王 1 1 1

花菜类 菜花 1 1 1

绿菜花 1 1 1

芽菜类 豆芽菜 1 1 1

豆芽 1  1

水生类 莲藕 1 1 1

食用菌类 蘑菇 1 1 1

蔬菜中 达到  级污染水平 硝态氮含量 

#  既不宜生食 !盐渍 也不宜熟食

的蔬菜有 种 占被调查蔬菜总数的 1  

包括全部的叶菜类 !部分根菜类和葱蒜类 其中

有 种叶菜还超过 级污染水平硝态氮含量

 #  硝态氮含量低于 # 

的优质蔬菜仅  种 占被调查蔬菜总数的

1  可见 蔬菜的硝态氮累积比 世纪 

年代初更加严重≈ 叶菜类 !根菜类和葱蒜类蔬

菜的硝态氮累积更为突出 这些情况提示 硝态

氮在蔬菜中的累积已对人类健康构成严重威

胁 

212  叶菜类蔬菜不同部位的硝态氮累积

和其它蔬菜相比 叶菜类蔬菜的硝态氮累

积更为严重 但并非其可食部分各器官部位的

硝态氮含量都一样高 种叶菜不同器官硝态

氮的测定表表明 叶片的硝态氮含量均显

表 2  叶菜不同部分的硝态氮含量(ΝΟ−
3 2Ν ,鲜重)# 

×  2

 √

蔬菜
叶柄和茎秆 叶  片

范围 平均 范围 平均

小白菜 1 ∗ 1 1 1 ∗ 1 1

茼蒿 1 ∗ 1 1 1 ∗ 1 1

芹菜 1 ∗ 1 1 1 ∗ 1 1

黄心菜 1 ∗ 1 1 1 ∗ 1 1

油白菜 1 ∗ 1 1 1 ∗ 1 1

大青菜 1 ∗ 1 1 1 ∗ 1 1

生菜 1 ∗ 1 1 1 ∗ 1 1

菠菜 1 ∗ 1 1 1 ∗ 1 1

大白菜 1 ∗ 1 1 1 ∗ 1 1

甘蓝 1 ∗ 1 1 1 ∗ 1 1

  茼蒿和芹菜的测定值包括茎秆部分 其它蔬菜仅为叶

柄 

著低于叶柄和茎杆 如硝态氮累积量较高的小

白菜叶柄含量为 1#  而叶片的含量

仅为 1#  比叶柄低 1  黄心菜

叶柄的硝态氮含量为 1#  而叶片的

含量只有 1#  比前者低 1  虽

然 种叶菜叶柄或茎秆的硝态氮含量均达到 

级污染水平 但黄心菜 !油白菜 !大青菜 !菠菜 !

大白菜和甘蓝的叶片硝态氮含量均不到 级污

期 环   境   科   学



染水平硝态氮含量  #  既可盐

渍 也可熟食 看来 即使在叶菜硝态氮污染较

为严重的情况下 叶片仍是比较安全的食用部

分 

213  菜地土壤的硝态氮残留

土层硝态氮总残留量计算 先根据

所测定的各土层硝态氮含量和土壤容重计算每

一土层的硝态氮残留量( Ρι) 

Ρι  χ ≅ ( ∆ ≅ Η ≅ Α) ≅  

Ρι :每一土层的硝态氮 
 2残留量 

单位 #  χ 该土层土壤硝态氮含量 单

位 #  ∆ 该土层土壤容重 单位 #

  Η 每一土层的厚度 1 Α 每公顷土

地的面积  ≅  

再由  ∗  深土壤中各土层的硝态氮残

留量之和 求出 土层硝态氮总残留量 

不同类型菜地和农田  ∗ 土层硝态

氮的测定图 表明 随土层深度增加 土壤硝

态氮残留量降低 但下降速度因土层深度而异 

在  ∗ 的土层中 硝态氮残留量迅速降低 

在  ∗ 的土层中降低速度较慢 呈逐渐

下降趋势 且不同类型菜地各土层的硝态氮残

留量均高于农田 一般农田不同土层的硝态氮

残留量介于 1 ∗ 1#  而 年大棚

菜田的硝态氮残留量介于 1 ∗ 1#

   年大棚菜地介于 1 ∗ 1#

  常年露天菜地介于 1 ∗ 1#

  从 土层的硝态氮残留总量各土

层残留量之和  来看 常年露天菜地为

1#   年大棚菜田为 1#

  年大棚为 1#  一般农田的

残留总量仅为 1#  可见 菜田土壤

的硝态氮残留量显著地高于一般农田 大棚菜

地更为突出 如调查的两处大棚 种菜史虽然仅

有 年和 年 硝态氮残留总量已分别比农田

高出 1和 1倍 露天菜地也比农田土壤高

出 1倍 

一般作物 如小麦 !玉米的根系在土壤中的

分布可达 以上 而叶菜类 !根菜类 !葱蒜

类 !茄果类 !瓜类和豆类等蔬菜的根系分布较

浅 主要集中在表层  ∗ 的土层中≈ 在

菜地土壤中淋洗到 以下的硝态氮就难以

再被作物吸收 而且硝态氮又不易被土壤胶体

吸附≈ 因此会不断在雨水和灌溉水的淋洗作

用下向土壤深层迁移 污染菜区地下水环境 调

查的常年露地 !年和 年大棚菜田中  ∗

土层的硝态氮残留量分别为 1#

  1# 和 1# 以上 远

高于一般农田土壤1#  可见 菜区

土壤的硝态氮淋洗现象非常严重 

图 1  不同类型菜地和农田土壤的硝态氮残留

ƒ  2∏ √



3  结论

不同季节测定了 种蔬菜硝态氮的含量 

结果表明 不同种类蔬菜可食部分的硝态氮累

积存在明显差异 叶菜类蔬菜的硝态氮含量较

高 平均为 1#  其次是根菜类 !瓜

类 !葱蒜类和薯芋类蔬菜 平均值介于 1
#  ∗ 1#  而茄果类 !豆类 !芽菜

类 !花菜类 !水生类和食用菌类蔬菜的含量较

低 介于 1#  ∗ 1#  蔬菜

的硝态氮含量因品种 !采样季节不同也有明显

差异 叶菜类蔬菜的硝态氮累积还因器官部位

而异  种叶菜中 叶片的硝态氮含量均显著

低于叶柄和茎秆 

调查的  种蔬菜中  种蔬菜的硝态氮

含量达到 级污染水平 占被调查蔬菜总数的

1  包括全部的叶菜类 !部分瓜菜类 !根菜

类和葱蒜类蔬菜 其中硝态氮含量高于 #


  超过 级污染水平的有 种 均为叶菜类

蔬菜 而硝态氮含量低的优质蔬菜仅 种 占

 环   境   科   学 卷



所调查蔬菜的 1  叶菜的硝态氮累积虽为

严重 但其中黄心菜 !油白菜 !大青菜 !菠菜 !大

白菜和甘蓝的叶片硝态氮含量均低于 级污染

水平 既可盐渍 也可熟食 

蔬菜生产中过量施用氮肥 频繁和过量灌

水 不仅使硝态氮在蔬菜体内大量累积 还在菜

地土壤中大量残留 使菜田土壤的硝态氮残留

量明显高于一般农田 常年露天菜地 土

层的硝态氮残留总量可达 1#  

年大棚菜田为 1#    年大棚为

1#   而一般农田仅为 1#

  蔬菜作物的根系分布较浅 残留在菜地

土壤深层的硝态氮难以被重新吸收利用 加之

硝态氮又不易被土壤胶体吸附 在雨水和灌溉

水的淋洗作用下会不断向土壤深层迁移 污染

菜区的地下水环境 
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