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土壤水分对蔬菜硝态氮累积的影响 

王朝辉 田霄鸿＼／每生秀 尚浩博 —1 、农业 事蚕面 科学系．陕西扬凌712100) 口， 
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摘 要 采用耕层红油土进行盆裁试验．在每千克土施0．40 g N和 0．30 g P2os的基础 

上，种植小白菜(黑油菜)和菠菜(宁夏圆叶) 采样前 10 d设置 150，200和 2,50 g／kg 3个土壤 

水分等级 ，研究土壤水分对蔬菜生长和硝态氮累积的影响。结果表明，在土壤水分为 200和 

250 g／kg时，菠菜的生长量比水分为 250 g／kg时提高108．7 和 1 74．8 t小白菜提高 

108．9 和 1O9．9 }而菠菜的硝态氨含量却分别降低 29．7 和 10．4蹦 、白菜降低 22．5 

和25．0 f 2种蔬菜的硝酸还原酶活性亦明显降低。对蔬菜生长 硝态氮吸收及还原的分折表 

明，土壤水分增加不仅促进蔬菜生长，还促进硝态氮的吸收及向地上部分转移。但生长量和硝 

态氮吸收的增加并不同速，由于生长超前引起的植物体内养分释稀效应，是增加土壤水分蔬 

菜硝态氮含量降低的主要原因。 

关键词 土壤水分，蔬菜，硝态氮累积一 

中国分类号 s158．3 

经饮食进入人体的硝态氮(NO 一N)-在胃肠中可还原生成亚硝态氟仆7o —N)， 

后者能迅速进入血液，将血红蛋白中的低铁氧化成高铁，使其形成无法运载氧气的高铁血 

红蛋白，造成人体缺氧，患高铁血红蛋白症 亚硝态氮还可与次级胺结合，形成强致癌物质 

亚硝胺，诱发人体消化系统癌变 】。蔬菜为人类提供多种必需的蛋白质、氨基酸、维生素、 

矿物质和纤维素，是日常生活不可缺少的植物性食物；同时又是一类极易累积硝酸盐的植 

物．是人类摄人硝态氮的主要来源 ]。因此．硝态氮含量成了影响和评价蔬菜品质的重要 

因素，引起人们的广泛关注。 

水分在植物生命活动中起着十分重要的作用，和硝态氮的吸收及其在植物体内的还 

原转化密切相关。已有报道 一一认为，土壤氮素供应是影响蔬菜硝态氮含量的重要因子，氮 

肥用量增加，蔬菜的硝态氮含量升高，同时水分含量也随之升高。在蔬菜茎叶各器官、部位 

之间硝态氮和水分的分布也具有一致性：硝态氮含量高的茎和叶柄，水分含量高；叶片的 

硝态氮含蠢低，水分含量也低 ]。干旱通常导致蔬菜硝态氮累积增加 ]，土壤水分供应如 

何影响蔬菜对硝态裁舯吸收、还原转化及其在蔬菜体内累积呢?本文 小白菜和菠菜为指 

示作物进行土培试鹱 探索这一问题 
： ．  ．

。
’  

1 材料和方法 ’． 
1．1 盆栽l试验 |_ 

试验在西北农业大学农作一站的温室进行。供试土壤采 自该站大田耕层，系红油土 
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土壤有机质含量为 12．62 g／kg，全氮为 0．9 g／kg，硝态氮为 35．2 g／g风干土·铵态氮为 

12．5／ag／g风干土 有效磷(Olsen—P)为 9．9／ag／g风干土，pH值为 8．O2． 

试验以每千克土施 0．40 g N和 0．30 g P O 为基肥，种植菠菜(宁夏圆叶)和小白菜 

(黑油菜)。氮肥用尿素，磷肥用过磷酸钙，均在播种时和土壤混匀施人。采样前 l0 d每种 

蔬菜各设150，200和250 g／kg 3个土壤水分处理，研究水分供应对蔬菜生长及硝态氮累 

积的影响。 

1995年 9月 2日装盆播种。每个处理重复 6次．每种蔬菜种 18盆。菠菜播后 7 d、小 

白菜播后 3 d出苗。待妊出第 3片真叶后定苗，菠菜每盆均匀留苗 6株 、白菜3株。水分 

处理前，根据盆土干湿情况灌水，每盆每次400~600mL，各盆灌水量一致。开始土壤水分 

处理时．每种蔬菜选 3盆，用打孔器(内径 0．8 cm)在盆内打孔采土，测定土壤水分。根据 

所测水分含量平均值调整土壤水分，使分别为150，200，250 g，kg．以后在 150 g／kg水分 

处理的蔬菜开始出现明显的萎蔫现象时，用重量法补充水分。小白菜于 10月 15日，菠菜 

于 1O月20日开始水 处理。 。 

l_2 采样及测定 

2种蔬菜分别在处理后第 10 d采样，各处理均毁3盆。小白菜每盆采 2株，菠菜采4 

株，分别作为1个混合样品，用于测定各器官、部位的生长量及硝态氮含量；剩余的植株 

(小白菜每盆1株，菠菜2株)分别作为1个混合样品，用于测定各器官、部位的硝酸还原 

酶活性。采下的植株立即装入塑料袋、标记密封，放人致冷箱。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。然后根据分析目的把 

蔬菜按器官、部位分开，迅速称重。用于测定硝态氮的样品分别切碎混匀，装人塑料袋，标 

记密封，放于冰箱在O～4℃保存。 。 

浸提硝态氮在采样后次日进行。采用 

研磨浸提法嘲，制成待测液。待测液中的 ⋯ 

硝态氮用连续流动分析仪测定。硝酸还原 

酶活性测定在采样当天、样品处理好后立 

即进行。采用体内分析法，利用内源基 

质 。 

2 结果分析 m。 

2．1 不同土壤水分对蔬菜生长的影响 

土壤水分显著影响蔬菜的生长。在 50 

氮、磷养分供应充足的情况下，土壤不同 

水分处理虽仅 10 d，菠菜和小白菜的生长 

已表现出了明显的差异(表 1)：2种蔬菜 。 

整株的生长量(用鲜重表示)均随土壤水 

分的增加而提高(图 1)。在土壤水分为 

200和 250 g／kg时．菠菜的生长量比土壤 

150 2oo， 250 

土壤水升／g．kg 

图 l 土壤水分对小白菜和 

波菜生长的影响 
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水分为 150 g／kg时分别提高 108．7 和 174．8 ，小白菜提高 108．9 和 109,9 ．方差 

分析表明．菠菜 3个水分等级舶生长量差异均达到了显著水平，小白菜在土壤水分为200 

和 250 g／kg时的生长量差异不明显，但均显著高于土壤水分为150 g／kg时的生长量 由 

此可见，适宜的水分供应是蔬菜高产的重要保证；缺水抑制蔬菜生长，即使养分供应充分， 

也难获得高产。同时，蔬菜种类不同对土壤水分有不同要求，菠菜和小白菜对土壤水分反 

应的差异，正是它们需水特性不同的表现。 

寰1 土壤水分对蔬菜生长的影响 g／株 

注：1．整株数据后面的英文字母表示方差分析结果t相同字母表示不同土壤水分时的生长量未达5 差异显著水 

平一下同。2．蔬菜的生长量用鲜重表示 下同 

蔬菜整株生长是各器官、部位生长的综合表现，但各器官的生长并不随整株生长等比 

例变化 在土壤水分为200和250 g／kg时，菠菜根系的生长量比土壤水分 t50 g／kg时分 

别提高 72．1 和 111，5 ，而茎叶却提高 111．4 和 179．5 。地上部分中，茎分别提高 

19．0 和 157．1 ，叶提高 114．0 和 180。1 {叶的不同部位增长速率也不一致，叶柄分 

别增长 128。5 和 188．8 ，叶片增长 106。7 和 175。6 ．小白菜有与此一致的趋势。显 

然，增加土壤水分蔬菜地上可食部分茎叶的增长大于根系，其中叶柄增长最快。 

2．2 不同土壤水分对蔬菜硝态氮累积的影响 

土壤水分不但影响蔬菜生长，也影响蔬菜的硝态氮含量。测定结果(表 2)表明，土壤 

水分为 150 g／kg时，菠菜和小白菜整株的硝态氮含量最高(图 2)，分别为 913．6 ug／g鲜 

重和1 945．2 g／g鲜重。土壤水分升高，蔬菜的硝态氮含量显著下降。其中菠菜在土壤水 

分为200 g／kg时，硝态氮含量最低，为 642。4 g／g鲜重，比土壤水分为150 g／kg时降低 

29．7 ；而小白菜在土壤水分为 250 g／kg时，硝态氮含量最低，为 1 458．4 ug／g鲜重，比 

土壤水分为150 g／kg时降低25。0 ．方差分析表明，土壤水分为200和250 g／kg时，2种 

蔬菜硝态氯含量的差异不显著，但两者均显著低于土壤水分为 150 g／kg时的硝态氮含 

量。 

衰 2 土壤水分对蔬菜硝态氮含量的影响 Fg／g 

注：1．整株、茎叶和叶的数据为根 茎 叶柄和叶片脚 Ⅱ权平均数一下同。2．硝态氨吉量用每克蔬菜鲜重 中的 

N() —N的量表示， 
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2种蔬菜各器官、部位的硝态氮含量随 

土壤水分的变化趋势与整株一致，但变化 一 

程度却困器官部位而异。与土壤水分为 

150 g／kg时的硝态氮含量相比，土壤水分 

为 200和 250 g／kg时，菠菜根系的硝态氮 ． 

含量降低程度略低于茎叶：根系分别降低 】500 

27．0 和 1 9．6 ．茎 叶 降低 3o．4 和 妻 

20．2 ；就地上部分而言一茎的降低程度大 扣 ⋯ 

于 叶：茎 降低 55．1 和 47+5 ，叶降低 

30．4 和1 9．9 ；叶部的叶片降低程度又 

大于叶柄 叶片降低 42．2 和 29．1 ，叶 ⋯ 

柄降低 27．0 和16．0 ．而小白菜根系的 

氮含量(单位质量的含量)与其对应的生长量相乘，求得蔬菜累积的硝态氮总量(表 3)。 

表 3 不同土壤水分时蔬菜累积硝态氮总■及其在根系和茎叶的分布 mg／株 

分析表明：与对蔬菜硝态氮含量的影响不同，随土壤水分增加，2种蔬菜累积的硝态 

氮总量不是降低一而是显著升高，当土壤水分为200和 250 g／kg时，菠菜分别比土壤水分 

为1 0 g／kg时升高 46．6 和 121．5 ；小白菜升高 61．9 和 57．4 ．由于蔬菜累积的硝 

态氮归根结底来源于根系自土壤的吸收，所以一定时问内硝态氮的累积总量，在一定程度 

上反映了根系吸收硝态氮的情况。增加土壤水分．累积总量升高，说明蔬菜吸收硝态氮的 

能力增强 进一步分析蔬菜不同部位累积的硝态氮总量(表 3)表明：菠菜根系和茎叶的累 

积总量均随土壤水分增加而升高，，．、白菜却增减不一。但2种蔬菜茎叶与根系累积硝态氮 

总量的比值却均随土壤水分增加而明显升高：在土壤水分为 】50，200和 250 g／kg时，菠 

菜的这～比值分别为 30．5．34．7和 39．8；小白菜为 26．5．35．6和 73．3+由于进入蔬菜体 

内的硝态氮在不同部位的分布是其转移的结果，所以比值升高意味着硝态氮由根系向茎 

叶中分配的比例增大。可见增加土壤水分，还能促进硝态氮由根系向茎叶的转移 这一特 
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点可能有利于蔬菜吸收的硝态氮及时转移到地上部分还原同化。 

2．3 土壤水分对蔬菜硝酸还原酶活性的影响 

测定结果(表4)表明，土壤水分为200和250 gtkg时，菠菜和小白菜整株的硝酸还原 

酶括性虽无显著差别．但两者均比土壤水分为150 g／kg时明显降低。而且 ·除小白菜的茎 

和菠菜的根系外，土壤水分对 2种蔬菜各器官、部位硝酸还原酶活性的影响，与其对整株 

的影响一致．即土壤供水量高时．硝酸还原酶活性低。联系土壤水分对蔬菜体内硝态氮的 

影响，可以看出，土壤水分对硝酸还原酶活性的影响实际上是对硝态氮影响的连锁反应 

由于硝酸还原酶是一种基质诱导酶 ，土壤供水量低时(150 g／kg)，蔬菜的硝态氮含量 

高，硝酸还原酶活性亦随之升高；土壤供水量高时(Z00和250 g／kg)，蔬菜的硝态氮含量 

低，硝酸还原酶活性亦随之降低。 

襄4 土壤水分对蔬菜硝酸还原酶活性的影响 t'g／g 

注：硝酸还原酶括性用NaNO~的量表示。 

3 讨 论 

植物吸收的水分主要来自土壤 土壤水分不仅影响硝态氮吸收+还制约着硝态氮在植 

物体内的转移及还原过程·与蔬菜生长和硝态氮累积密切相关 研究表明，干旱情况下，蔬 

菜生长受到抑制，硝态氮含量升高，硝酸还原酶括性亦随之升高；而水分供应充足时．蔬菜 

生长增加，硝态氮含量降低．硝酸还原酶活性也随之降低。硝酸还原酶活性是植物还原转 

化硝态氮能力高低的标志，硝酸还原酶活性高，还原转化能力就高，反之则低 既然如此， 

为什么增加土壤水分蔬菜的硝酸还原酶活性降低，其累积的硝态氮含量还会降低呢?把蔬 

菜的生长量和硝鑫氮含量联系起来分析就可以看出，增加土壤水分不仅能促进硝态氮吸 

收，还会促进植物体的硝态氮由根系向地上部分转移 然而，蔬菜硝态氮吸收的增加与生 

长量变化并不平衡 在土壤水分为 200和 250 gtkg时．菠菜累积的硝态氮总量分别比土 

壤水分为 1 50 g／kg时增加 46．6 和 121．5 ，而其生长量却分别增加 108．7 和 

174．8 ．小白菜的情况和菠菜相同 可见，增加土壤水分后，蔬菜生长量的增加大于硝态 

氮累积量的增加。这种由于生长增加超前、吸收增加滞后而引起的擅物体内养分的释稀效 

应，是增加土壤水分引起蔬菜体内硝态氮含量降低的主要原因。 

研究土壤水分对蔬菜生长和硝态氮累积的影响可以提供了另一条控制硝态氮累积的 

途径。这就是在蔬菜生产中除适当减少氮肥用量，合理施用磷肥外，加强水分供应，通过提 

高蔬菜产量，来降低硝态氮含量，对改善蔬菜品质也有重要意义 
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The Influence of Soil W ater on Nitrate 

Accumulation in Vegetable 

W ang Zhaobui Tian Xiaohong Li Shengxiu Shang Haobo 

(Departm~ t Resources and 们⋯  r Sci~ce， r “ 

Agrieuhural Uni~erMty，YangliugtShaa,xi 71 2100) 

Abstract Pot experiments were carried OUt with s red—oil soil by using Chinese 

cabbage and spinach ss indicating crops，in order to study the influences of soil water on 

nitrate accumulation in~egetables at a fertilization rate of 0，4O g N and 0．3O g PzO5 per 

kg soil．The results obtained showea that the yields of the two Vegetables increased more 

significantly at the soil water contents of 200 g／kg and 250 g／kg than at that of 

1 50 g／kg，sn increase of 108，7 and 174．8 for cabbage，and 108．9 and 109，9 for 

Chinese cabbage，In contrast，the nitrate—N contents of the two vegetables decreased ob— 

viously，being 29，7 and 1 9，4~A for spinach，and 22，5 and 25．0 for Chinese cab— 

bage．AIso decreased the nitrate red uctase activities of the vegetables．Comparing the 

vegetable growth and the nitrate—N absorption and reduction，it is found that high soil 

water supply increased not only the vegetable growth but also the nitrate absorption and 

its translocalion from roots up·to the above—ground parts．However，both the biomass 

and the nitrate increases were not in the same proportion．The dilution effects caused by 

more increase of biomass than nitrate absorption were the major cause for the decrease 

of nitrate—N contents at high soll water suppl3／． 

Key words soil water，vegetable，nitrate accumulation’ 
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