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表 1 各蔬菜对锌毒害的症状表现
Table 1 The symptoms of Zn toxicity of various vegetables

蔬菜种类 蔬菜品种
16、32 mg·L-1处理最早

出现毒害症状的时间/d
各浓度下植株最早

出现毒害症状部位

收获时植株受毒

害最严重的部位

收获时出现毒害的

最低浓度/mg·L-1

瓜类 黄瓜 2 整株死亡 基部老叶 2
早熟五号 12 基部老叶 基部老叶 32
山西小白菜 8 顶端新叶 基部老叶 4
四九菜心 6 顶端叶心 顶端新叶 4
快白菜 12 顶端新叶 顶端新叶 4

苋菜类 苋菜 4 基部老叶 顶端新叶 4
莴苣类 莴笋 11 顶端新叶 顶端新叶 4

油麦菜 12 顶端新叶 顶端新叶 32
豆类 玉豆 3 茎基部 基部老叶 4

豇豆 6 基部老叶 基部老叶 2
茄果类 茄子 9 基部老叶 基部老叶 4
根菜类 茎用芥菜 8 顶端新叶 顶端新叶 2
绿菜类 胡萝卜 10 顶端叶心 顶端叶片 16

空心菜 2 基部老叶 中部叶片 2
茼蒿 8 顶端叶心 顶端新叶 2

芥菜类 叶用芥菜 11 基部老叶 基部老叶 2

状、内卷干枯（茼蒿），在樟树、栾树幼苗上也观察到类

似现象[18]；（4）新叶出现害症状的同时，基部老叶也出
现枯斑、失水脱落现象（山西小白菜）。

第二类：症状首先出现在基部老叶，有两种表现：

（1）老叶有枯斑，叶缘失水呈灼伤状，叶片卷曲，干枯
脱落（早熟五号、茄子、芥菜）；（2）除老叶出现以上症
状外，新叶也出现黄化或白化现象，伴有少量枯斑，叶

心失水干枯（黄瓜、苋菜）。

图 1 在 2 mg·L-1锌处理下四九菜心和黄瓜的症状表现
Figure 1 The symptoms of Brassica and cucumber when exposed on 2 mg·L-1 of Zn

图 2 山西小白菜在 16 mg·L-1锌与 32 mg·L-1锌处理下症状表现
Figure 2 The symptoms of cabbage when exposed on 16 mg·L-1 and 32 mg·L-1 of Zn
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图 3 对照与 32 mg·L-1锌处理下的根比较（左为玉豆，右为空心菜）
Figure 3 The comparison of the roots of bean and water spinach between the treatments of CK and 32 mg·L-1 of Zn

表 3 各类蔬菜不同锌浓度下根长的比较
Table 3 Root length of the vegetables treated with different Zn concentrations

蔬菜品种
不同 Zn浓度（mg·L-1）处理下根长/cm

0.05 0.5 1 2 4 8 16 32
胡萝卜 21.43ab 31.08a 26.33ab 27.28ab 29.78a 25.48ab 22.03ab 19.45b
芥菜 14.88ab 15.66a 16.64a 15.26ab 13.90bc 14.01bc 13.86bc 12.68c
茄子 8.73a 13.25a 11.80a 13.40a 15.61a 13.58a 9.97a 10.13a

山西小白菜 31.50ab 30.30ab 33.50a 35.18a 34.97a 31.92a 26.05ab 22.66b
莴笋 21.22a 22.22a 20.80a 20.56a 21.87a 19.47a 21.93a 13.65b
茼蒿 27.23a 21.33a 26.33a 22.34a 23.17a 25.07a 24.67a 17.20a
油麦菜 17.96bc 18.38bc 21.40ab 20.45ab 22.28a 15.12cd 17.15bcd 13.58d
榨菜 30.80a 31.18a 29.80ab 33.28a 33.78a 29.83ab 22.94c 25.00bc
大白菜 20.50a 20.33a 17.17ab 13.93b 14.83ab 13.33b 16.83ab 13.50b
豇豆 19.83a 18.50ab 18.25ab 21.83a 15.67ab 17.83ab 20.17a 12.13b
苋菜 25.90ab 27.07ab 26.47ab 31.00a 25.97ab 20.27bc 21.03abc 10.50c
黄瓜 28.52a 30.83a 28.27a 28.33a 29.43a 28.00a 25.33a 15.00b
空心菜 24.48bc 30.98ab 30.65ab 34.40a 30.53ab 30.95ab 24.03bc 16.35c
四九菜心 25.67a 18.70b 26.10a 25.40ab 24.47ab 23.05ab 24.40ab 21.50ab
王妃 27.98ab 31.41a 24.24b 26.38b 24.84b 27.56ab 25.73b 28.10ab
玉豆 25.28bc 30.70a 26.58b 31.38a 29.03ab 29.23ab 25.75b 21.38c

由表 5可以看出，地上部鲜重与根鲜重对锌毒害
的反应并不一致。黄瓜、早熟五号、山西小白菜、豇豆

等的根鲜重的 EC20值显著小于地上部的 EC20值，而
莴笋、玉豆、茼蒿等的根鲜重又普遍大于地上部的

EC20值，苋菜、芥菜类用两种指标计算出的 EC20值相
差不大。由于在植物幼苗时期主要是以地上部鲜重来

衡量蔬菜产量的，且地上部鲜重与营养液中添加锌的

浓度相关性较好，故采用地上部鲜重作为蔬菜减产指

标。根据地上部 EC20值将蔬菜对锌的敏感程度进行
分类，见表 6。

由表 4和表 6可以看出，根据表观症状和生物量
降低得出的敏感性不完全一样。四九菜心在症状表现

上属于较敏感品种，而在地上部鲜重减产上则属于较

不敏感品种；山西小白菜、莴笋在症状表现上属于较

不敏感品种，但在地上部鲜重减产上则属于敏感品

种。空心菜在表观症状上属于敏感品种，而在地上部

鲜重减产上则属于较不敏感品种。根据各蔬菜对锌毒

害的两方面的表现，确定黄瓜为对锌毒害的敏感蔬

菜，胡萝卜、芥菜和快白菜为对锌毒害不敏感蔬菜。
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