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　　摘要：近年我国蔬菜重金属污染问题日益严峻，现汇总国内近２０年所发表的１００余篇与蔬菜重金属污染相关的
文献，对不同地区蔬菜重金属污染程度以及不同蔬菜对重金属的富集差异分别进行比较；并对主要重金属污染元素和

蔬菜重金属污染成因进行统计分析。结果表明：铅（Ｐｂ）、镉（Ｃｄ）、铬（Ｃｒ）等重金属是我国蔬菜主要重金属污染物；工
业发达地区的蔬菜重金属污染程度较严重；叶菜类蔬菜比根茎类和果实类蔬菜较易被重金属污染。同时，阐述了防控

蔬菜重金属污染的相应对策，指出我国须要加大对叶菜类蔬菜重金属的防控与检测，以及合理选择非重金属污染土壤

进行蔬菜生产的重要性，为全面了解我国蔬菜重金属污染现状以及防控措施提供了参考依据。
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　　重金属是指密度大于５．０ｇ／ｃｍ３的金属元素，约有４０余
种，近年来我国农田土壤重金属污染问题日益严重。周辉等

研究发现，蔬菜的重金属污染是食品污染物中的一个重要环

节，重金属在蔬菜中的富集累积，可通过食物链危害人类健康

和生命安全［１］。据世界卫生组织等报道，重金属在人体内的

过量累积可诱发心血管、肾、神经和骨骼等器官病变甚至癌

变［２－１７］。因此，对我国蔬菜重金属污染状况进行全面了解并

提出具有建设性的防控措施具有重要的实际意义。

１　我国不同地区蔬菜重金属污染情况分析

根据 “维普中文科技期刊数据库１９８９—２０１５年，核心期
刊”数据库，共检索到与蔬菜重金属污染相关文献１００余篇，
其中文献涉及较多的省份为包括江苏省（２６篇）、山东省（２５
篇）、湖南省（２３篇）、广东省（２２篇）、辽宁省（２２篇）、浙江省
（２０篇）、安徽省（２０篇）；其次为上海市、北京市、贵州省、四
川省、江西省、重庆市、河南省、吉林省、河北省等地区（１０～
１５篇）；而西藏自治区、宁夏回族自治区、广西省、山西省等经
济欠发达地区研究关注度较低（２～４篇）。

在所检索文献中，研究关注度较高的蔬菜依次为：黄瓜

（３６篇）、茄子（２８篇）、白菜（２３篇）；其次为萝卜、西红柿、辣
椒、青菜等（各１５～２０篇）。研究关注度较高的重金属为：
Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ（约９０％），其次为Ａｓ、Ｈｇ（７０％～８０％）以及Ｃｕ、Ｚｎ
（５０％～６０％）。

２　不同种类蔬菜重金属污染情况

不同种类蔬菜由于外部形态及内部结构不同，吸收重金

属元素的生理生化机制各异，所以其重金属元素的积累量差

异较大。由表１可知不同地区４种蔬菜（茄子、黄瓜、菠菜、芹
菜）的重金属含量，并对其进行平均值与限量标准值的比较

（比值越接近１，越接近污染），结果发现，蔬菜中最容易出现
Ｐｂ、Ｃｄ污染（比值分别为１．０２、０．６８）；其次为 Ｈｇ、Ｃｒ、Ａｓ（比
值分别为０．４１、０．２５、０．１３）；Ｃｕ最不容易达到污染水平（比
值为０．０８）。对蔬菜种类进行重金属污染分析发现，污染茄
子的重金属从大到小依次为 Ｐｂ＞Ｃｄ＞Ｃｒ＞Ｃｕ＝Ｈｇ＝Ａｓ；污
染黄瓜的重金属从大到小依次为 Ｐｂ＞Ｈｇ＞Ｃｄ＞Ａｓ＞Ｃｒ＝
Ｃｕ；污染菠菜的重金属从大到小依次为 Ｃｄ＞Ｐｂ＞Ｈｇ＝Ｃｒ＞
Ａｓ＝Ｃｕ；污染芹菜的重金属从大到小依次为 Ｐｂ＞Ｃｄ＞Ｈｇ＞
Ｃｒ＞Ｃｕ＝Ａｓ）。表１显示，叶菜类菠菜和芹菜中 Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ平
均含量均高于果实类蔬菜黄瓜和茄子，说明叶菜类最容易出现这

３种元素污染；而叶菜类和果实类蔬菜Ａｓ、Ｈｇ、Ｃｕ污染相近。
　　以广东省珠海市［１８］和贵州省［１９］为例，分析了几种蔬菜

中重金属的污染程度和不同种类蔬菜重金属元素平均含量

（表２、表３），结果与上述结论一致：在几类新鲜蔬菜中，叶菜
类蔬菜的重金属污染程度高于其他种类蔬菜，这与叶菜类蔬

菜的重金属吸附能力成正相关。国内关于各区域不同种类蔬

菜对重金属吸附能力的研究较多：刘景红等发现重庆市不同

种类蔬菜的Ｃｄ污染程度从强到弱依次是叶菜类 ＞茄果类豆
类＞瓜果类，说明叶菜类容易积累 Ｃｄ［２０］；魏秀国等研究发
现，广东省广州市各蔬菜的重金属吸附能力从强到弱依次为

叶菜类＞根茎类＞茄果类＞豆类，而叶菜类中菠菜、芹菜和白
菜重金属吸附能力最强，萝卜对Ｐｂ的吸附能力最弱［２１］；岳振

华等研究发现，湖南地区叶菜类对Ｃｕ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｐｂ的吸收能力
一般均大于果类和根菜类，在叶菜类中苋菜、白菜的富集能力

较强，而结球甘蓝较弱［２２］。因此，在蔬菜生产和销售过程中，

应该加大力度对叶菜类蔬菜重金属污染的防控与检测。
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表１　不同地区４种代表性蔬菜重金属含量

蔬菜 地区
重金属含量（ｍｇ／ｋｇ）

Ｐｂ Ｃｄ Ｃｒ Ａｓ Ｈｇ Ｃｕ
参考文献

茄子 蚌埠市 ０．０３１１ ０．０２４５ ０．０１１０ ０．００７１ ０．０００４ ［８］
太原市 ０．１５００ ０．０００２１ ０．０９６０ ［９］
合肥市 ０．１４３５ ０．００４８ ０．０９５４ ０．６１０３ ［１０］
西安市 ０．５５０００ ０．０００８３ ０．０３２００ ０．０２２００ ０．０００４４ ０．９６６００ ［１１］
平均值 ０．２１８７０ ０．００７６０ ０．０５８６０ ０．０１４６０ ０．０００４２ ０．７８８２０

平均值／限量标准值 ０．７３ ０．１５ ０．１２ ０．０３ ０．０４ ０．０８
黄瓜 蚌埠市 ０．０４７１ ０．００２１ ０．０１４５ ０．００８５ ０．０００２ ［８］

武汉市 ０．５６７０ ０．００１０ ０．４６００ ０．０１７０ ［１２］
合肥市 ０．１４０１ ０．００２９ ０．０８３５ ０．８１５９ ［１０］
济南市 ０．０１２０ ０．００３０ ０．３０００ ［１３］
新乡市 ０．３８４２ ０．１２１１ ０．０３８１ ０．３５７８ ［１４］
西安市 ０．２４００ ０．０００１ ０．０１８０ ０．０２３０ ０．０００４２ ０．４７００ ［１１］
太原市 ０．２４０００ ０．００４８３ ０．０５６００ ［９］
平均值 ０．２３２９ ０．０２１７ ０．０４２０ ０．１６３８ ０．００５９ ０．４８５９

平均值／限量标准值 ０．７８ ０．４３ ０．０８ ０．３３ ０．５９ ０．０５
菠菜 武汉市 ０．９６５０ ０．０１４０ ０．１０５０ ０．００９０ ［１２］

深圳市 ０．１２５０ ０．１７３０ ０．３３６０ ０．０３７０ ０．００２０ ［１５］
济南市 ０．０２２０ ０．０２８０ ０．７１００ ［１３］
中山市 ０．１６００ ０．０９９０ ０．０８００ ０．００４１ ０．００４７ ［１６］
新乡市 ０．９１９３ ０．０５９１ ０．７８４１ ［１４］
温州市 ０．０７２３０ ０．０４８４０ ０．０４９６０ ０．００３７３ ［１７］
平均值 ０．３７７３ ０．０７０３ ０．２０８０ ０．０４８９ ０．００４９ ０．７４７１

平均值／限量标准值 １．２６ １．４１ ０．４２ ０．１０ ０．４９ ０．０７
芹菜 武汉市 ０．００９０ ０．００２０ ０．００４０ ０．００９０ ［１２］

深圳市 ０．１４６０ ０．０８８０ ０．３０８０ ０．０６１０ ０．００１０ ［１５］
合肥市 ０．３５３０ ０．００５９ ０．１４４２ １．２６４８ ［１０］
新乡市 １．３７５５ ０．０８６９ ０．１３８９ ０．９５１０ ［１４］
西安市 ０．３４０００ ０．００２３０ ０．０９９００ ０．０５１００ ０．００４９５ １．６９４００ ［１１］
太原市 ０．１６０００ ０．００２３２ ０．２４６００ ［９］
平均值 ０．３９７３ ０．０３７０ ０．１８７２ ０．０３８７ ０．００５０ １．３０３３

平均值／限量标准值 １．３２ ０．７４ ０．３７ ０．０８ ０．５０ ０．１３
４种蔬菜 总平均值 ０．３０６６ ０．０３４２ ０．１２４０ ０．０６６５ ０．００４１ ０．８３１１

平均值／限量标准值 １．０２ ０．６８ ０．２５ ０．１３ ０．４１ ０．０８
限量标准值（≤） ０．３０ ０．０５ ０．５０ ０．５０ ０．０１ １０．００

　　注：蔬菜中Ｃｕ的限量标准参照ＧＢ１５１９９—１９９４《食品中铜限量卫生标准》。其他重金属限量标准参照 ＧＢ２７６２—２００５《食品中污染物限
量》和 ＧＢ１８４０６．１—２００１《农产品安全质量无公害蔬菜安全要求》。

表２　珠海市不同种类蔬菜重金属元素平均含量

蔬菜种类
重金属含量（ｍｇ／ｋｇ）

Ｐｂ Ｃｄ Ｈｇ Ａｓ Ｃｒ Ｃｕ
叶菜类 ０．０６４ ０．０４５ ０．００２５ ０．０２０ ０．２０９ ０．６６６
茄果类 ０．０１１ ０．００９ ０．００１３ ０．０１９ ０．１００ ０．５８５
豆类 ０．０１８ ０．００３ ０．００２０ ０．０１０ ０．０３３ ０．８２５
根茎类 ０．０３２ ０．００３ ０．００１７ ０．０１０ ０．０１８ ０．８０６

　　同一种蔬菜不同器官对于重金属的累积量也不相同。楼
根林等对Ｃｄ在土壤和几种蔬菜中累积规律进行研究，结果
显示：供试蔬菜品种中除萝卜外均以根部吸收富集 Ｃｄ的能
力最强，而叶大于茎；萝卜则叶大于根；青椒果实和豇豆豆荚

中Ｃｄ的残留量少于其他部位［２３］。潘静娴等研究发现，蒌蒿

不同器官Ｃｄ含量从多到少依次依次为根＞茎＞叶［２４］。阮美

颖等研究发现，南瓜根中 Ａｓ、Ｐｂ和 Ｈｇ含量均高于叶片［２５］。

王晓芳等研究结果显示，萝卜叶片中 Ｐｂ和 Ａｓ的平均含量是
根中的１０倍［２６］。

表３　贵州省几种蔬菜中Ｐｂ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ａｓ的污染情况

蔬菜类别 蔬菜品种
重金属含量（ｍｇ／ｋｇ）

Ｐｂ Ｃｄ Ｈｇ Ａｓ
叶菜类 大白菜 ０．０８０ ０．１５７ ０．０３３ ０．０２３

莴苣 ０．０６８ ０．０４１ ０．０２０ ０．０２３
生菜 ０．０４５ ０．１４５ ０．０３８ ０．０４７
芹菜 ０．０３８ ０．０１９ ０．１１９ ０．０７３
平均值 ０．０５７８ ０．０９０５ ０．０５２５ ０．０４１５

茄果类 辣椒 ０．０１５ ０．０５０ ０．００８ ０．０２２
茄子 ０．０３０ ０．００５ ０．０４３ ０．００６
平均值 ０．０２２５ ０．０２７５ ０．０２５５ ０．０１４０

豆类 豇豆 ０．０１２ ０．０２３ ０．００１ ０．００７
棒豆 ０．０２８ ０．０９５ ０．００２ ０．０１７
平均值 ０．０２００ ０．０５９０ ０．００１５ ０．０１２０

根茎类 萝卜 ０．０４２ ０．１２６ ０．０５５ ０．０１３
胡萝卜 ０．０５８ ０．０１２ ０．０４９ ０．００９
平均值 ０．０５００ ０．０６９０ ０．０５２０ ０．０１１０
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３　我国不同地域蔬菜重金属污染情况

统观全国范围内各大城市中蔬菜重金属污染研究工作可

发现，部分城市中已存在不同程度的蔬菜重金属污染现象。

任艳军等研究发现，河北省秦皇岛市１２．２％的蔬菜样品重金
属含量超过限量标准，Ｃｄ和 Ｃｒ是主要的污染元素［２７］。周根

娣等研究发现，上海市蔬菜重金属污染以 Ｃｄ和 Ｐｂ为主，超
标率分别为１３．３％和１２．０％，其次是 Ｃｒ和 Ｈｇ，超标率分别
为 ４．６％ 和１．５％［２８］。马往校等研究发现，陕西省西安市郊

区蔬菜主要污染元素为 Ｐｂ，超标率 ４８．０％，最高超标 ６．９
倍［２９］。沈彤等研究发现，湖南省长沙市各主要蔬菜基地生产

的１３个蔬菜种类Ｐｂ和 Ｃｄ污染严重，超标率分别为６０％和
５１％［３０］。唐书源等研究发现，重庆市蔬菜重金属污染程度从

强到弱依次为Ｃｄ＞Ｐｂ＞Ｈｇ［３１］。刘树庆等研究发现，河北省
保定市蔬菜中 Ｃｄ的检出超标率为 ８９．３％［３２－３３］。杨红霞研

究发现，山西省大同市蔬菜受 Ｈｇ、Ａｓ、Ｐｂ、Ｃｄ污染极其严重，
在其检测的蔬菜中，Ｈｇ的总检出率为 １００％，平均含量为
０００７５ｍｇ／ｋｇ，白菜超标率最大，其最大超标４．９２倍；Ａｓ的
总检出率为１００％，平均含量为 ０．３３８５ｍｇ／ｋｇ；Ｐｂ的总检出
率为１００％，平均含量为 ０．４０８ｍｇ／ｋｇ；该地主要污染来源为
污水灌溉［３４］。王丽凤等研究发现，辽宁省沈阳市蔬菜重金属

污染综合超标率为３６．１％［３５］。张永志等研究发现，浙江省温

州市蔬菜中的主要污染元素是 Ｃｄ，某些品种超标率高达
５０％，蔬菜含量超过国家标准最高的１．７倍［１７］。陈同斌等研

究发现，北京市蔬菜Ｐｂ含量的综合超标率为９．２％［３６］。综上

所述，我国大部分城市中重金属元素在蔬菜中的积累现象是

明显存在的，一部分蔬菜中重金属含量甚至已经超过了食品

卫生安全标准。由于各城市进行蔬菜重金属污染的评价标准

不同，所以评价结果可能有一定的偏差。但从统计中也可以

看出，工业发达地区的蔬菜重金属污染程度比其他城市严重，

如广东省深圳市市售菠菜和芹菜中 Ｃｄ、Ｃｒ的污染程度相较
于其他城市明显偏高；湖北省武汉市售黄瓜和菠菜中的 Ｐｂ、
Ａｓ的污染程度相较于其他城市也明显偏高（表１）。

４　蔬菜重金属污染成因分析

土壤是蔬菜通过根部吸收重金属的主要介质，其重金属

含量直接影响蔬菜对该元素的吸收和累积，所以土壤重金属

污染是蔬菜重金属污染的重要原因。

４．１　工业化污水和生活用水灌溉
在中国部分地区，会有大量未经处理或处理未达标的工

业污水、城市生活用水直接排放到菜地中，导致菜地土壤重金

属超标。如西安污灌土中的重金属含量明显高于正常土，其

重金属累积强度系数在１．１１～１０．５９之间［３７］。苏振旺等发

现，河北邢台污灌区中心区域的菜地土壤 Ｃｄ平均含量已超
过国家标准数倍［３８］。

４．２　化学农药以及有机肥料的滥用
磷肥中含有多种微量元素，其中一些为有害元素，Ｃｄ是情

况较为严重的一种。何振立的研究结果表明，在人类活动对土

壤Ｃｄ的贡献中，磷肥占５４％～５８％［３９］。磷肥在生产过程中磷

矿石内金属杂质难以挥发，任何生产工艺都不可能完全消除重

金属，这样长期施用磷肥会使有毒重金属进入土壤，进而在植

物体内富集。张树清等发现，有机肥中也常含有一定量的重金

属［４０］；刘荣乐等对中国８省（市）商品有机肥的调查结果显示，
有机肥中各种重金属均出现了不同程度的超标［４１］。

４．３　采矿、冶炼、造纸和城市垃圾的施用
采矿、冶炼、造纸等活动产生的废弃未经处理或不达标排

放，均将最终进入土壤和水体，并造成土壤或水体重金属含量

超标［４２］。许炼烽等在天津市以施用城市垃圾肥料为主的菜

田，检出土壤中的Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｄ、Ａｓ含量高于背景值的０．３～１．０
倍，Ｈｇ含量甚至高出３０多倍［４３］。刘芳等研究大型炼锌厂周

边土壤及蔬菜的汞污染情况时发现，炼锌厂周边土壤样品Ｈｇ
的超标率为７８％，其中污染最严重区域土壤中的汞含量是背
景点土壤的２９倍，已达到重度污染；所有蔬菜样品的Ｈｇ含量
超过无公害蔬菜重金属限量指标，最大超标６４．５倍，说明炼锌
厂Ｈｇ排放对其周边土壤和蔬菜的Ｈｇ污染均有显著影响［４４］。

４．４　畜禽粪便
随着现代畜牧业的发展，饲料添加剂应用越来越广泛，而

其中往往含有一定量如 Ｃｕ、Ｚｎ等重金属。这些重金属随着
畜禽粪便排出而污染环境，这些肥料中的重金属也会积累在

土壤中，成为一种污染源。柳开楼等研究发现，红壤性水稻土

施用猪粪３０年后，Ｃｕ、Ｚｎ、Ｃｒ、Ａｓ含量显著增加［４５］。李影等

进行盆栽试验时发现，牛粪、鸡粪与化肥配施使黑土中 Ｃｕ、
Ｚｎ、Ｐｂ、Ｃｄ不同程度地朝有效态比例增加［４６］。

４．５　大气污染
工矿活动、交通运输等排入大气中的重金属一方面可通过

沉降进入土壤，在相应的区域内形成累积，造成土壤重金属污

染［４７］。李其林等研究发现，公路运营会造成路侧土壤及作物的

重金属污染［４８］。汽车排放废气中的Ｐｂ沉降造成公路两侧的土
壤及种植地的蔬菜受到Ｐｂ污染［４９］。吴长年等研究发现，宁连高

速公路两侧２００ｍ范围内的土壤和小麦受到不同程度的重金属
污染，其中土壤中Ｐｂ、Ｃｕ、Ｎｉ的最大累积系数分别为１．９４、１．８２、
１．６９［５０］。土壤受到重金属污染的同时，蔬菜作物也会通过叶片
从空气中吸收重金属元素造成自身重金属污染［５１－５２］。

５　防控措施

５．１　选择性种植
由于不同种类的蔬菜对重金属富集能力具有差异性，所

以在重金属污染的土壤中可以选择种植对污染元素富集能力

低的蔬菜。李雪芳等研究发现，在 Ｃｕ含量超标的土壤上建
议种植芹菜、四季豆，在Ｐｂ含量超标的土壤上建议种植菠菜
和芹菜，在Ｃｄ含量超标的耕地上建议种植胡萝卜、芹菜、茄
子、豇豆、莴苣和丝瓜［５３］；韩峰等研究发现，在Ｈｇ含量超标的
土壤上建议种植豇豆、棒豆和辣椒。通过充分利用蔬菜对重

金属吸收能力的差异和合理安排作物布局，使蔬菜最大限度

地适应现存污染环境，这也是以后充分利用有限耕地的解决

途径之一。选择种植对重金属富集能力较弱的蔬菜，不但能

保证蔬菜食用的安全性，还可使土壤向蔬菜转移重金属的能

力大大降低。

５．２　合理规划与控制
可以从污染源方面考虑采取相应措施避免重金属污染的

发生。如做好城市蔬菜生产基地的选址，远离高速路或工业

区［５４］；制订出一系列的相关环境法规，严格控制工业上“三
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废”的排放；控制菜园地的污水灌溉和污泥施用，对污泥、污

水的重金属浓度以及土壤的重金属残留状况进行定期的监

测；对存在严重重金属污染的菜田，要改为他用，不能继续种

植；谨慎使用固体废弃物，在采用工业废渣做改土剂时，要检

测其中重金属的含量工业废弃物与生活垃圾分开处理、堆放，

施用的垃圾肥要经无害化处理；合理施用化肥，尽多施用无害

的有机肥料，提高土壤的有机质含量，增强土壤对重金属的吸

附能力，在酸性土壤上，可通过施石灰等措施提高土壤 ｐＨ值
降低重金属离子活性［５５－５６］。

５．３　生物修复
对重金属污染土壤采取合理物理、化学及生物措施进行

修复。这３种修复方法中，物理方法投资大，适合于小面积污
染的治理；化学方法操作简单，但容易导致土壤肥力的下降和

土壤理化性质的改变；生物修复是利用特定的动、植物或微生

物吸收或钝化土壤重金属，以达到净化土壤或钝化土壤重金

属（减少生物有效性）的目的［５７］。目前，如何应用各种修复

方法解决土壤重金属污染问题，使其具有实践性和可操作性，

已经成为我国环境保护工作者和科研工作者今后工作的重要

内容。只有用于蔬菜生产的农田土壤没有重金属污染，才能

从根本上保证蔬菜的生产安全。
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不同 ＮａＣｌ浓度对菜用大黄种子萌发与幼苗生长的影响
姜立娜，赵一鹏，郑光辉，邵珠田
（河南科技学院园艺园林学院，河南新乡４５３００３）

　　摘要：以菜用大黄种子为试材，根据国际标准采用纸培法，在培养箱（２５±１）℃条件下分析０（ＣＫ）、５０ｍｍｏｌ／Ｌ
（Ａ１）、１００ｍｍｏｌ／Ｌ（Ａ２）、１５０ｍｍｏｌ／Ｌ（Ａ３）、２００ｍｍｏｌ／Ｌ（Ａ４）、２５０ｍｍｏｌ／Ｌ（Ａ５）等６个ＮａＣｌ溶液浓度梯度处理对菜用
大黄种子的电导率、发芽率、发芽势、幼苗茎粗、茎高、鲜质量以及幼苗叶片中叶绿素含量和丙二醛含量的影响。结果

表明，当ＮａＣｌ溶液浓度为１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，菜用大黄种子的发芽率、发芽势最高，说明菜用大黄种子有一定的耐盐特
性；随着ＮａＣｌ浓度的升高，菜用大黄种子的电导率、发芽率、发芽势、幼苗茎粗、茎高、幼苗叶片鲜质量、叶绿素含量和
丙二醛含量分别呈不同的变化趋势。
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　　菜用大黄（ＲｈｅｕｍｒｈａｐｏｎｔｉｃｕｍＬ．）是蓼科（Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）
大黄属（Ｒｈｅｕｍ）的一个种，为多年生草本植物，叶柄粗大多
汁，富含营养，是理想的保健类芳香蔬菜。菜用大黄作为一种

绿色保健蔬菜，以营养价值高、保健功能强、风味独特而被誉

为“新兴特色蔬菜”，发展前景非常广阔［１－３］。盐胁迫是影响

植物产量及质量的主要非生物因素之一，通过渗透胁迫、离子

胁迫以及由此引起的营养不均衡影响植物的生长和发育［４］，

破坏植物的生理生化功能，最终导致植物死亡。因此，探究盐

胁迫对植物的影响以及盐害机理从而提高盐渍土的植物产量

及质量具有重要的理论和现实意义［５］。目前，有关菜用大黄

的研究主要在核型分析、不定芽增殖能力等方面［６］，而对菜

用大黄发芽特性、生长生理特性的研究并不多，因此本试验研

究不同浓度ＮａＣｌ溶液处理下，菜用大黄种子的发芽特性及生
长生理特性，为菜用大黄的栽培育种提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验所用菜用大黄种子由河南科技学院园艺园林学院菜

用大黄引种课题组提供，于２０１４年６月采自河南新乡古固寨
试验基地。经测定，试验所用菜用大黄种子净度为９３．８１％，
千粒质量为１３．５ｇ。
１．２　方法

选择大小均匀一致、健康饱满的菜用大黄种子，置于

５０～５５℃的温水中消毒１５ｍｉｎ，其间不断搅拌，直到温度降
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