
蔬菜中含有多种营养素，是无机盐和维生素

的主要来源。随着人们膳食结构的改变，蔬菜越来

越受到人们的青睐。我国蔬菜播种面积和产量均

居世界第一，分别为世界的 43%和 49％[1]。蔬菜产

品对我国农产品和总商品出口创汇、种植业生产

结构调整和增加农民收入、非农部门就业和收入

及国际蔬菜产品市场等方面都有重要影响。近年

来，随着食品安全问题的不断出现，蔬菜质量安全

作为关系到人民群众身体健康、国际贸易和农业

可持续发展的重要方面，已成为影响民众对政府

信任度和社会稳定的关键问题之一。

1 蔬菜化学污染现状及危害

尽管多年来科学工作者一直致力于新型低
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毒、低残留农药的开发，并通过变量施肥控制化肥

使用量及施用土壤改良剂设法切断食物链中重金

属的来源等一系列措施，但国内外蔬菜污染问题

仍然普遍存在。
从化学污染物类型来看，目前蔬菜生产面临

的污染威胁主要来自重金属、农药和硝酸盐。
蔬菜易于积累硝酸盐，由于过度施用氮肥造

成蔬菜硝酸盐含量偏高，硝酸盐含量超标是目前

蔬菜生产普遍面临的问题。王朝辉等 [2]2002 年对

48 种蔬菜进行调查：20 种硝酸盐达到 4 级污染水

平，占被调查总数的 41.7%，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 700 mg/kg；5 种超过 4 级污染水平，均为

叶菜类蔬菜。程智慧等 [3]2008 年的调查研究发现，

西安蔬菜主产区的部分蔬菜已处于高度污染，如

紫甘蓝硝酸盐含量达到 871.89 mg/kg。而人体积

累硝酸盐的 70%～80%来自于蔬菜 [4- 5]，现代医学
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证明 [6]，在人体内，硝酸盐可被细菌还原成亚硝酸

盐，如果亚硝酸盐在人体内积累过多，一方面直接

使人缺氧中毒，产生高铁血红朊症；另一方面，在

酸性条件下，亚硝酸盐可与次级胺形成亚硝胺。在

已发现的 120 种亚硝胺化合物中，约 75%的亚硝

胺能诱发消化系统发生癌变。
另外，在我国消费市场上，2004 年，上海市蔬

菜 Pb、Cd 分别超标 81.97%和 54.1%[7]，甚至有机

青菜也曾在 2007 年 9 月被检出有农药残留[8]。一

些老工业区附近，蔬菜的污染状况更令人堪忧。我

国出口蔬菜，从 2005 年 5 月到 2005 年 12 月，被

美国 FDA 拒绝的案例记录有 183 例，其中因农药

残留超标问题被拒绝的出口案例为 117 例，占总

数约 64%[9]。2007 年日本扣留我国农产品、食品

共 439 批次，其中因农药残留超标被扣的蔬菜为

120 批，占被扣产品的 27.33%[10]。美国农业市场

服务局(AMS)1998～2006 年农药数据计划监测结

果表明，年平均检出率为 56.6%，年平均超标率维

持在 0.22%左右，且所有农药残留的样品中，含多

种农药残留的样品均高于单种农药残留的样品

数，监测结果间接说明目前美国农产品中农药残

留得到了有效遏制，但农药残留形势不容乐观 [11]。
其他一些发达国家，如英国本土原产蔬菜虽污染

物超标率较低，但其大量依赖蔬菜进口对蔬菜出

口国的蔬菜质量提出较高要求。
重金属等在蔬菜体内的积累，不仅严重影响

蔬菜的生长发育，蔬菜位于食物链底层，通过动物

或人体摄入，经过食物链的放大作用，在顶层生物

体内蓄积，给环境安全及人体健康带来巨大威胁。
近些年来，通过饮食、接触等造成人体对农药、重

金属等污染物长期、低剂量的摄入，从而引起生殖

效应的研究越来越引起科学家们的注意，这一效

应对人类的繁衍生息将产生不可估量的影响。
蔬菜污染问题给我国居民健康带来巨大威

胁，同时给蔬菜出口造成了重大经济损失。

2 蔬菜化学污染问题长期存在的原
因

2.1 以重金属和农药为代表的环境污染物长期

存在于农业生产过程中

正常情况下，重金属一般是以天然浓度广泛

存在于自然界中的，但由于人类对重金属的开采、
冶炼、加工、商业制造等活动日益增多以及化肥、
农药的不合理施用，造成不少重金属如铅、汞等进

入大气、水、土壤中，加之重金属在环境中不易降

解，长期积累引起严重的环境污染，植物进而成为

最直接的受害者。
化学农药作为农业生产的一把双刃剑，在防

治病虫害的同时，也对植物体自身的机能产生影

响，并在植物的不同器官中蓄积。农业生产中大量

而持续地使用农药，可导致其在土壤中不断累积，

特别是对可实现蔬菜周年生产的温室环境而言，

更易造成土壤农药残留，通过土壤 - 作物系统迁

移积累，再影响农作物的产量和质量。最终通过食

物链作用，危害人体健康。到目前为止，对多数病

虫草害，化学农药仍是最有效和不可替代的防治

方法。全球农业生产的不断发展促成了发达和发

展中国家对农药需求量的不断增加，有些地区增

长率大约在 4%～5%。2004 年，美国、澳大利亚、日
本等发达国家从中国进口增速均在 30％以上 [12]。
2006 年，全球的农药总使用量约 300 万 t，其中欧

洲占 32%，美国 17%，其他发达国家 17%、亚洲发

展中国家 10%，加拿大 7%，拉美 7%，非洲 3%，中

国 7％(中国自行统计为 30 万 t)[13]。据报道 [14]，根

据全国 30 个省(自治区、直辖市)植保植检站统计

预 测 分 析 ，2009 年 我 国 农 药 需 求 总 量 预 计 为

31.36 万 t，比 2008 年增长 5%。
2.2 蔬菜的生长发育特点及环境因素对污染物

作用的影响

蔬菜，特别是叶菜类蔬菜生长周期短、生长速

度快，这就决定了其对环境污染物的吸收能力强，

降解不足，导致叶菜重金属、农药残留问题严重。
多项调查研究 [15- 16]都表明，无论是从污染的普遍

性还是污染的程度方面看，叶菜都在各类蔬菜中

呈现最强的趋势。
自然环境在时间和空间上都存在较大的异质

性，设施环境也在人为与自然条件的交互干扰下

不断发生变化。这些环境要素总是综合作用于植

物体，使植物体的生长发育及生理生化过程呈现

相应的适应性反应。这种适应性反应决定了当环

境条件改变时，植物体对外来污染胁迫的响应可

能发生变化，进而产生更为复杂的交互作用。目前

这方面的研究报道较少。
2.3 相关标准不完善

由于无土栽培初期投入和运行费用较高，对

技术和管理要求严格，绝大多数发展中国家目前

仍以土壤栽培蔬菜为主。为保证蔬菜安全生产，相

应的土壤环境标准和农药安全使用准则的制定和

不断完善就显得尤为重要。我国现行 DB/T8321.8-
2007 中仅限定了 37 种农药在 21 种农作物上的
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(上接第 50 页)受饲粮因素影响，但是也反映了机体

的营养与代谢状况[10]。
塞北乌骨鸡蛋属高钙低胆固醇食品，人体必

需微量元素含量丰富，对人体的保健作用显而易

见，应加快开发相关的有机食品和保健食品。
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55 项合理使用准则，其中叶菜类蔬菜仅涉及到甘

蓝、芦笋和油菜 3 种，共 8 项。限量标准的不完备

直接导致蔬菜种植和管理时无标准可依。据农业

部统计，我国现行土壤环境重金属限量标准，是全

世界最严格的，甚至高于欧盟，高于美国、日本这

些发达国家。但是，考虑到我国幅员辽阔、地理及

气候类型多样的特点，地方标准的建立和完善也

是蔬菜及其他农产品生产、管理的重要依据。

3 解决蔬菜化学污染问题的几点建
议

解决蔬菜污染问题是一个长期的过程，需要

各环节协同努力。
第一，在环境条件、污染物对蔬菜作用性质和

机理方面加大科研投入，对更多蔬菜品种、更多种

类的污染物开展深入研究，特别是污染物联合作

用、各因子相关性的研究应尤为重视。
第二，加快速测设备的研制，以提高性能降低

成本为原则，使普通农民或技术推广站等为农民

提供技术支持的单位可完成土壤等环境指标的迅

速测定，在投入生产前及时发现问题，采取措施。
第三，施行蔬菜生产过程与产品的持续监测，

实现研究和监测的连续性，为相关标准的制定和

及时修正提供充分的理论基础依据。
第四，对蔬菜生产者施行定期的培训。培训的

内容涉及最新的标准、规范，生产管理技术的应

用，同时还要加强生产者的环境健康教育。
第五，采取经济刺激的手段，提高高品质蔬菜

的市场价格，以更高的经济收益激发蔬菜生产者

解决蔬菜化学污染问题的热情。但前提是要严把

检验关。
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