
通过对天津市主要菜区蔬菜硝酸盐含量

的监测，发现天津地区蔬菜硝酸盐污染十分

严重犤牨、牪犦
。大量使用化学氮肥是造成蔬菜硝酸

盐高的主要原因。如何合理施用化学氮肥，

减轻蔬菜硝酸盐污染已成为本地区蔬菜生产

中亟待解决的热点问题。研究还发现，蔬菜

硝酸盐含量与蔬菜种类关系密切，即叶菜类

蔬菜硝酸盐含量明显高于果菜类。本研究目

的牶①主要养分犖、犘、犓对白菜硝酸盐累积

的影响；②犆犾
－ 和犛犗牪牠牬 对白菜硝酸盐含量的

影响，以寻找降低蔬菜硝酸盐含量的调节措

施和途径。

牨 材料与方法

供试蔬菜为白菜，每盆装土牪犽犵，间苗后

每盆留牫株，生长牫牥～牬牭犱左右取样，每个

处理重复牫次。

牨牣牨氮肥对蔬菜硝酸盐累积的影响

试验设计为牥、牥牣牭、牨牣牭、牪牣牭犵尿素牤盆牬

个处理。

牨牣牪磷肥对蔬菜硝酸盐累积的影响

试验设计为牥、牥牣牭、牨牣牭、牫牣牥犵过磷酸

钙牤盆牬个处理，犖肥用量牨牣牭犵尿素牤盆。

以上试验于牨牴牴牭年在天津市农科院农

业生物中心研究所温室进行。供试土壤采自

西郊天津市土肥所试验地，土壤的有关性质

见表牨。

牨牣牫钾肥对蔬菜硝酸盐累积的影响牗牨牴牴牰年

盆栽试验牘

试验设计为牥、牥牣牭、牨牣牭、牪牣牥犵硫酸钾牤

盆牬个处理，犖肥用量牨牣牭犵尿素牤盆。

牨牣牬犆犾
－对蔬菜硝酸盐累积的影响

试验设计为牥、牨牣牥、牪牣牥、牬牣牥犵犖犪犆犾牤盆

牬个处理，犖肥用量牨牣牭犵尿素牤盆。

牨牣牭犛犗
牪牠
牬 对蔬菜硝酸盐累积的影响

试验设计为牥、牫牣牥、牭牣牥、牨牥牣牥犵磷石膏牤

盆，牬个处理，犖肥用量牨牣牭犵尿素牤盆。

以上试验于牨牴牴牰年在天津市农科院农

业生物中心研究所温室进行。供试土壤采自

西郊，土壤的有关性质见表牪。

样品采集选择在晴天的上午进行，样品

采集后对新鲜样品进行分析。分析方法采用

农业环境保护 牨牴牴牴牞牨牳牗牫牘牶牨牨牳～牨牪牥

犃犵狉狅犨犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

摘 要 通过盆栽试验研究了犖、犘、犓、犆犾
－
、犛犗

牪牠
牬 对白菜硝酸盐含量的影响。结果表

明，合理施用氮肥是降低白菜硝酸盐含量的关键因素，施用磷肥和钾肥可降低白菜硝酸盐

含量，对蔬菜品质也有明显的改善，犆犾
－ 和犛犗

牪牠
牬 阴离子对降低蔬菜硝酸盐含量有一定的

作用。

关键词 矿质营养 白菜 硝酸盐含量

矿质营养对白菜硝酸盐含量的影响

陆文龙 赵宏孺 王德芳 潘 洁

牗天津市土壤肥料研究所，牫牥牥牨牴牪牘

狆犎
有机质

牗犵／犽犵牘

有效犖

牗犿犵／犽犵牘

速效磷

牗犿犵／犽犵牘

速效钾

牗犿犵／犽犵牘

牳牣牫 牪牭牣牬牬 牱牫牣牪 牫牰牣牫 牨牭牥

表牨 盆栽试验土壤基本理化性状 牗牨牴牴牭牘

天津市“九五”科技攻关项目

收稿日期牶牨牴牴牳－牥牱－牨牥

狆犎
有机质

牗犵／犽犵牘

全氮

牗％牘

速效磷

牗犿犵／犽犵牘

速效钾

牗犿犵／犽犵牘

牱牣牳 牨牳牣牬牥 牥牣牨牥牰 牬牨牣牰 牨牴牭

表牪 盆栽试验土壤基本理化性状 牗牨牴牴牰牘
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表牫 不同氮肥水平对白菜硝酸盐含量的影响

尿素

牗犵／盆牘
叶色

单株鲜

重牗犵牘

硝酸盐含量

牗犿犵／犽犵鲜重牘

犖犗
牠
牫比犆犓

增减牗％牘

牥 绿 牨牨牣牳牱 牱牫牪牭 牥

牥牣牭 浓绿 牨牨牣牨牱 牳牫牫牬 ＋牨牫牣牳

牨牣牭 浓绿 牰牣牭牱 牴牴牰牴 ＋牫牰牣牨

牪牣牭 浓绿 牫牣牬牫 牴牴牫牱 ＋牫牭牣牱

表牬 不同供磷水平对白菜硝酸盐含量的影响

过磷酸钙

牗犵／盆牘
叶色

单株鲜

重牗犵牘

硝酸盐含量

牗犿犵／犽犵鲜重牘

犖犗
牠
牫比犆犓

增减牗％牘

牥 浓绿 牰牣牳牫 牴牭牫牴 牥

牥牣牭 浓绿 牴牣牥牫 牳牴牬牫 －牱牣牫

牨牣牭 绿 牨牨牣牱牱 牳牳牭牥 －牳牣牫

牫牣牥 绿 牨牪牣牪牫 牳牭牪牰 －牨牥牣牰

钾肥用量

牗犓牪犛犗牬犵／盆牘
叶色

单株鲜

重牗犵牘

犖犗
牠
牫含量

牗犿犵／犽犵鲜重牘

犖犗
牠
牫比犆犓

增减牗％牘

犆犓牗牥牘 浓绿 牬牣牬牱 牭牥牫牪 牥

牥牣牭 绿 牭牣牰牫 牬牫牪牳 －牨牫牣牴牴

牨牣牭 绿 牬牣牪牱 牫牴牨牨 －牪牪牣牪牳

牪牣牥 绿 牬牣牪牱 牫牭牥牴 －牫牥牣牪牱

表牭 不同供钾水平对白菜生长

和硝酸盐含量的影响

犖犪犆犾添加量

牗犵／盆牘
叶色

单株鲜

重牗犵牘

犖犗
牠
牫含量

牗犿犵／犽犵鲜重牘

犖犗
牠
牫比犆犓

增减牗％牘

犆犓牗牥牘 浓绿 牭牣牥 牭牱牰牰 牥

牨牣牥 绿 牭牣牨牱 牬牳牱牪 －牨牭牣牭牨

牪牣牥 绿 牬牣牨牱 牬牰牴牰 －牨牳牣牭牰

牬牣牥 绿 牫牣牬牱 牬牥牨牥 －牫牥牣牬牭

表牰 犆犾
－ 对白菜硝酸盐累积的影响

犠狅犾犾狔法牗硝酸试粉法牘。

牪 结果与讨论

牪牣牨氮肥对白菜硝酸盐含量的影响

不同氮肥用量对白菜体内硝酸盐含量的

影响见表牫。从表牫可知，氮肥用量对白菜硝

酸盐含量有明显的影响，白菜硝酸盐含量随

着氮肥用量的增加而增加，且其叶色浓绿。

与对照相比，每盆施尿素牥牣牭犵、牨牣牭犵、牪牣牭犵

处理的白菜，其硝酸盐含量分别增加

牨牨牫牣牳％、牨牫牰牣牨％、牨牫牭牣牱％。

牪牣牪不同供磷水平对白菜硝酸盐含量的影响

氮肥施用量相同的条件下 牗每盆施尿素

牨牣牭犵牘，不同供磷水平对白菜单株鲜重和硝

酸盐含量有明显的影响牗表牬牘。与对照相比，

在等量氮肥的条件下，每盆施用过磷酸钙

牥牣牭犵、牨牣牭犵、牫犵，白菜单株鲜重分别增加

牫牪牣牪牨％、牱牪牣牫牫％、牱牴牣牥牰％。与白菜单株鲜

重变化相反，磷肥对白菜硝酸盐含量有一定

的降低作用，磷肥用量与白菜硝酸盐含量的

降低成正比。

牪牣牫钾肥对蔬菜硝酸盐累积的影响

犓对蔬菜硝酸盐含量的影响见表牭。从

表牭可知，在等氮的情况下牗每盆加尿素牨牣牭

犵牘，增施钾肥可明显降低白菜体内硝酸盐含

量，且随着钾肥施用量的增加，白菜硝酸盐含

量显著降低，如在每盆施犓牪犛犗牬牪牣牥犵时，白

菜体内硝酸盐含量降低达牫牥％。但白菜的产

量并不随钾肥用量的升高而增加，当钾肥用

量超过牨牣牭犵犓牪犛犗牬时，白菜产量有一定的

下降，因此在实际蔬菜生产中，可通过合理

施用钾肥达到降低硝酸盐含量的目的。

牪牣牬阴离子对蔬菜硝酸盐累积的影响

牪牣牬牣牨犆犾
－ 对白菜硝酸盐累积的影响

犆犾
－对蔬菜硝酸盐含量的影响见表牰。从

表牰可以看出，在等量氮肥的基础上牗每盆

加尿素牨牣牭犵牘，加入一定量的犆犾
－ 可降低白

菜体内硝酸盐含量牗表牰牘，但犖犪犆犾施用量的

增加到牪牣牥犵牤盆时，硝酸盐含量虽然降低的

较多，单株鲜重却明显下降。因此，犖犪犆犾应

少施为宜。由此可以推测，在轻度盐渍化土

壤上种植蔬菜，可在一定范围内控制蔬菜体

内硝酸盐含量。

牪牣牬牣牪犛犗
牪牠
牬 对白菜硝酸盐累积的影响

犛犗牪牠牬 对蔬菜硝酸盐含量的影响见表

牱。表牱数据表明，在等量氮肥的基础上牗每

盆加尿素牨牣牭犵牘，加入一定量的犛犗
牪牠
牬 可降低

白菜体内硝酸盐含量，但并不是犛犗
牪牠
牬 用量越

多越好，适量的添加犛犗
牪牠
牬 既可以降低蔬菜体

内硝酸盐含量，产量亦有所提高，本试验中

以牭牣牥犵牤盆为最佳。

牫 小 结
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表牱 犛犗
牪牠
牬 对白菜硝酸盐累积的影响

磷石膏添加量

牗犵／盆牘
叶色

单株鲜

重牗犵牘

犖犗
牠
牫含量

牗犿犵／犽犵鲜重牘

犖犗
牠
牫比犆犓

增减牗％牘

犆犓牗牥牘 浓绿 牭牣牥牥 牭牱牰牰 牥

牪牣牥 浓绿 牰牣牨牥 牭牫牱牪 －牰牣牳牫

牭牣牥 绿 牭牣牱牫 牭牨牥牥 －牨牨牣牭牭

牨牥牣牥 绿 牬牣牳牥 牭牨牴牳 －牭牣牳牭

本研究表明氮肥是导致蔬菜体内硝酸盐

含量增加的关键，即蔬菜体内硝酸盐含量随

着氮肥用量增加而增加，且白菜叶色变浓绿。

磷肥和钾肥可降低蔬菜硝酸盐含量。在

氮肥使用量相同的条件下，蔬菜体内硝酸盐

含量随着磷肥和钾肥使用量的增加而降低。

在北方缺磷、缺钾土壤条件下，增施磷肥和钾

肥不仅对增产有利，而且对降低蔬菜硝酸盐

含量、改善蔬菜品质有积极的意义。

犆犾
－ 和犛犗牪牠牬 等阴离子对降低蔬菜硝酸

盐含量有一定的作用。但当犆犾
－ 浓度过高时

蔬菜生长有明显的抑制作用；与犆犾
－不同，除

用量很高外，犛犗
牪牠
牬 对蔬菜的生长有促进作

用。因此，在蔬菜生产中，可利用阴离子之间

的拮抗和取代效应，选择适宜阴离子种类和

用量，既保证作物产量，又可以降低蔬菜硝

酸盐含量。
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性细菌中筛选出木聚糖酶活性较高的犖犜－

牨牴和犖犜－牰牪。木聚糖能诱导产生木聚糖酶，

葡萄糖对产酶有显著阻遏作用。

牬牣牪犖犜－牨牴和犖犜－牰牪木聚糖酶犡犈牨牴 和

犡犈牰牪 的最适反应温度分别为牭牥℃和牰牥

℃。低于牰牥℃时犡犈牨牴和犡犈牰牪热稳定性都

很好。

牬牣牫木聚糖酶犡犈牨牴和犡犈牰牪的犓犿 分别为

牫牣牱牥和牫牣牱牰犿犵牤犿犔，犞 犿犪狓 分别为牬牳牰和

牬牬牭μ犵牤牗犿犔·犿犻狀牘。

牬牣牬浓度为牭犿犿狅犾牤犔的不同金属离子及有

机试剂对木聚糖酶活有不同影响， 犃犵
＋
、

犎犵
牪＋等重金属离子完全抑制木聚糖酶活，其

它离子及试剂大多数呈强弱不同的抑制作

用，抑制率一般在牥～牬牥％之间。
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