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微塑料对樱桃萝卜生长的影响 
 

崔  敏， 高  冉， 余松国， 陈学海， 喻雨霏， 李  嘉* 
(扬州大学环境科学与工程学院, 扬州 225127) 

 
摘  要：为探究微塑料对蔬菜生长发育的影响，以菜地土壤中普遍存在的聚乙烯(polyethylene, PE)和聚丙烯

(polypropylene, PP)为目标污染物，以根菜类蔬菜樱桃萝卜(Raphanus sativus L. var. radculus pers)为供试蔬菜，基于

种子萌发试验和土培试验初步探究了不同粒径、不同浓度的微塑料对萝卜生长发育的影响。结果表明：PE 和 PP
对萝卜种子的发芽率无显著影响，仅 5 g·L-1的 PP 对萝卜幼苗芽长具有显著(P < 0.05)抑制作用；两种微塑料均能附

着在萝卜幼苗根表面，并显著(P < 0.05)抑制幼苗根的伸长，且该抑制作用随着微塑料粒径减小、浓度升高而增强。

土培条件下，PE 和 PP 并未影响萝卜叶片光合色素的合成；PE 对萝卜叶鲜重、根茎鲜重无显著影响，但 PP 造成

萝卜产量显著(P < 0.05)降低，表明不同类型微塑料对萝卜生长的影响不同。推断其原因是 PE 和 PP 对土壤结构和

肥力的影响不同，从而导致萝卜的生物量产生了不同的表现。 
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Effects of the growth of cherry radish affected by different microplastics 

 
CUI Min, GAO Ran, YU Songguo, CHEN Xuehai, YU Yufei, LI Jia 

(College of Environmental Science and Engineering, Yangzhou University, Yangzhou 225127) 
 

Abstract: To explore the effects of microplastics (MPs) on the growth of vegetables, taken two commonly de-
tected MPs (i.e. polyethylene (PE) and polypropylene (PP)) in soils of cherry radish (Raphanus sativus L. var. 
radculus pers) as the target contaminants, selected cherry radish as the tested materials, the effects of the tested MPs 
on the growth of radish were preliminary studied based on the seed germination test and the soil culture experiment. 
The results showed that PE and PP had no effect on the germination rate of radish seeds. The addition of MPs to the 
water had no significant effect on the bud length of seedlings, except for the treatment with 5 g·L-1 of PP; the two 
tested MPs attached to the radish roots, and significantly (P < 0.05) inhibited the growth of the root, moreover, this 
inhibitory effect enhanced with increasing MPs concentrations and decreasing MPs particle sizes. PE and PP had no 
significant impact on the photosynthetic pigment content in the cherry radish, furthermore, PE induced negligible 
impacts, while PP significantly (P < 0.05) decreased the radish biomass, which indicated that the effects of MPs on 
the radish growth were related to MPs types. A plausible explanation is that PE and PP have various effects on soil 
structure and/or fertility, thereby resulting in different performances of radish biomass after exposure to PE and PP. 

Key words: microplastics; cherry radish; root length; photosynthetic pigment; fresh weight 
 

微塑料是指粒径小于 5 mm 的塑料类污染物，包

括纤维、薄膜、颗粒和不规则碎片等形貌类型[1]。调查

显示，微塑料广泛分布于海洋和陆地系统中[2-4]。其中，

土壤被认为是微塑料的主要“汇”，每年排入土壤中

的微塑料量远大于海洋[5]。由于微塑料在环境中的

数量巨大，降解缓慢，能够附着或释放有毒物质，

容易被生物误食继而沿食物网传递，并对生物健康

产生毒害作用[6-9]，微塑料污染已经成为备受关注的

环境问题。 
设施蔬菜具有反季节上市、产值高等优点，在

我国多个地区得到推广。为了保证设施蔬菜高效生

产，通常需要利用塑料膜搭建温室大棚以维持温度。
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这些塑料材料在紫外线辐射、风力及机械力作用下

逐渐裂解形成微塑料并进入设施菜地。Yu 等[10]在寿

光市蔬菜基地检测到微塑料的浓度为 310 ~ 5 698 
个·kg-1；Zhang 等[11]调查发现，云南某施菜地中微

塑料的丰度超过 40 000 个·kg-1；Chen 等[12]调查了

武汉某菜地中微塑料的含量，其最高浓度为 12 560 
个·kg-1。这表明设施菜地已成为微塑料污染的重灾

区。在乡村振兴战略背景下，设施蔬菜产业是增加

农民收入的有效途径。因此，研究微塑料对蔬菜生

长的影响具有现实意义。 
目前，包括小麦(Triticum aestivum)[13]、水稻

(Oryza sativa L.)[14]、玉米(Zea mays L. var. Jubi-
lee)[15] 、菜豆  (Phaseolus vulgaris L.)[16] 、黄瓜

(Cucumis sativus L.)[17]、蚕豆((Vicia faba)[18]和生菜

(Lactuca sativa L.)[19]在内的多种植物对不同种类微

塑料的响应已有研究和报道。例如，相同试验条件

下，聚氯乙烯(polyvinyl chloride, PVC)对西葫芦

(Cucurbita pepo L.)的毒性强于聚乙烯（polyethylene, 
PE）、聚丙烯（polypropylene, PP）和聚对苯二甲酸

乙二醇酯 (polyethylene terephthalate, PET)[20]；Li   
等[21]的研究表明聚苯乙烯(polystyrene, PS)纳米微

球能被黄瓜根系吸收并在叶片中降解产生苯环，影

响光合色素和糖代谢；粒径较大的微塑料(>1 μm)
无法被植物根系吸收，但可能附着在根系上堵塞细

胞壁孔洞甚至造成根系损伤[15, 22]；廖苑辰等[13]指出

水培条件下 PS 对小麦(Triticum aestivum)的生长抑

制作用强于土培，他们认为 PS 在水环境中能与小

麦根系充分接触，从而通过干扰根系对水分的吸收

抑制小麦生长；Lozano 等[23]发现聚酯(polyester, PES)
微纤维能影响植物群落结构。此外，有研究表明微

塑料能刺激植物生长。例如，李贞霞等[17]发现 PVC
能提高黄瓜(Cucumis sativus L.)根系活力；Pignattelli
等[24]通过土培试验证实 PE、PP 和 PVC 能促进独

行菜(L. sativum)叶片中光合色素的合成；De souza 
Machado等[25]通过土培试验发现PES通过改变土壤

结构和水动力，显著促进了洋葱(Allium fistulosum)
鳞茎的生长。综上所述，微塑料对植物的生长既有

促进作用也有抑制作用，且微塑料对植物的影响取

决于微塑料属性、植物种类及环境介质。为了准确

评估设施菜地中微塑料的生态风险，亟需加强不同

属性微塑料对蔬菜生长发育影响的研究。 
本研究选取根菜类蔬菜樱桃萝卜(Raphanus sa-

tivus L. var. radculus pers)为供试蔬菜，选取菜地土

壤中检出率较高的 PE 和 PP 为供试的微塑料，基于

种子萌发试验和土培试验初步探究了不同粒径、不

同浓度的微塑料对樱桃萝卜生长发育的影响，以期为

评估微塑料对蔬菜生长发育的影响提供基础数据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
PE(商品标注 30 目、300 目和 1 000 目)和 PP   

(1 000 目)粉末购自中联塑化科技有限公司；分别利

用 30 目(600 μm)、50 目(300 μm)、300 目(48 μm)、
500 目(25 μm)、1 000 目(13 μm)和 2 000 目(6.5 μm)
的标准筛对购买的微塑料样品进行筛分，得到粒径

为 300~600 μm、25~48 μm、6.5~13 μm 的 PE 和粒

径为 6.5~13 μm 的 PP 样品。为便于区分，将 300~600 
μm 的 PE 表示为 PE-L；将 25~48 μm 的 PE 表示为

PE-M；将 6.5~13 μm 的 PE 表示为 PE-S；将 6.5~13 
μm 的 PP 表示为 PP-S。樱桃萝卜种子购自青县兴运

蔬菜良种繁育中心；过氧化氢(30%)和丙酮购自国药

集团化学试剂有限公司，吐温 20、碳酸钙和石英砂

购自阿拉丁生化科技股份有限公司，所用试剂均为

分析纯；陶瓷花盆(口径 22 cm)购自淘宝网。 
1.2  方法 
1.2.1  微塑料悬浮液制备  参照连加攀等[26]的方

法制备微塑料悬浮液，称取 1 g 微塑料样品置于烧

杯中，加入 100 mL 超纯水和 0.1 mL 吐温 20；用铝

箔纸覆盖烧杯口，随后将其超声 30 min 以促进微塑

料分散，得到浓度为 10 g·L-1 的微塑料悬浮液。取

适量 10 g·L-1 的微塑料悬浮液，用含 0.1%吐温 20
的超纯水对其进行稀释便得到浓度为 0.1、1 和 5 
g·L-1 的微塑料悬浮液，将稀释后的微塑料悬浮液超

声 30 min。 
1.2.2  种子前处理  将供试樱桃萝卜种子置于 2%
过氧化氢溶液中浸泡消毒 30 min，随后用超纯水冲

洗 5 次以去除残留的过氧化氢。将消毒后的种子置

于超纯水中浸泡，2 h 后取出种子开展试验。 
1.2.3  种子萌发试验  在直径为 9 cm 的玻璃培养

皿中放置一张定性滤纸，按照设定浓度向培养皿中

加入不同浓度(0.1、1、5 和 10 g·L-1)的 PE-S 或 PP-S、
5 g·L-1 不同粒径(PE-S、PE-M 和 PE-L)的微塑料悬

浮液 5 mL，空白组加入 5 mL 含有 0.1%吐温 20 的

超纯水。用镊子挑选均一饱满的供试种子均匀放置

在培养皿中，每个培养皿 10 粒并设置 3 组平行。用

石蜡封口膜密封培养皿，随后采取平移轻放的方式

将培养皿转移至光照培养箱(GXZ 常州海博)中培养

7 d，培养条件为：25 ℃，12 h 光照/12 h 黑暗。 
1.2.4  土培试验  供试土壤取自扬州大学试验田，

土壤风干后过 20 目标准筛。按照表 1 中土壤与微塑
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料的质量分数，分别称取适量土壤和微塑料样品置

于不锈钢盆中，反复搅拌至混匀，随后转移至陶瓷

花盆中。每种处理方式设置 3 组平行，共计 21 盆。

浇透水后，自然条件下培养 7 d。选取浸泡消毒的萝

卜种子进行播种，每盆 10 粒，将花盆置于塑料大棚

中培养，每天按照最大饱和持水量 60%进行浇水。

培养 7 d 后进行间苗，每盆留 1 株长势相近的幼苗。

培养 35 d 后，收获萝卜进行分析。 
 

表 1  土培试验中微塑料与土壤的添加情况 
Table 1  Addition of microplastics and soil in soil culture test 

项目 CK PE-0.20% PE-1.01% PE-5.26% PE-L PE-S PP-S 
微塑料粒径/μm - 25 ~ 48 25 ~ 48 25 ~ 48 300 ~ 600 6.5 ~ 13 6.5 ~ 13 
微塑料质量/g 0 7 35 175 35 35 35 
土壤质量/g 3 500 3 493 3 465 3 325 3 465 3 465 3 465 

注：“-”表示无。 
 

1.3  生长指标测定 
形态学指标：种子萌发试验结束后统计各培养皿

中种子的发芽数量(种子露白即为发芽)，计算发芽率，

发芽率=(7 d 内种子的发芽数量/种子总数)×100%；用

超纯水冲洗幼苗，随后用滤纸吸干水分，用天平称量

幼苗鲜重，用刻度尺测定芽长和根长，并计算抑制率，

抑制率=(空白组–处理组)/(空白组)×100%；土培试验

结束后，分别称量萝卜根茎和叶片鲜重。 
光合色素含量：光合色素的测定参照张蜀秋[27]

的方法。土培试验结束后，称取 0.5 g 新鲜萝卜叶

片置于研钵中剪碎，加入适量碳酸钙和石英砂，加

入 3 mL 丙酮(80%)后研磨成匀浆，再加入 10 mL 丙

酮(80%)，继续研磨至组织变白，静置 5 min。将组

织匀浆全部过滤到 25 mL 容量瓶中，用 80%丙酮定

容至刻度线。利用紫外可见分光光度计(UV-2450, 
SHIMADZU, Japan)测定 663 nm、646 nm 和 470 nm
波长下的吸光度值，根据下列公式计算 3 种色素的

含量(mg·g-1)。 
叶绿素 a(Chla)浓度=12.21×A663﹣2.81×A646 
叶绿素 b(Chlb)浓度=20.13×A646﹣5.03×A663 
类胡萝卜素(Car)浓度=(1 000×A470﹣3.27×Chla﹣

104×Chlb)/229 
色素含量=0.025×C /m 
式中：A 表示不同波长下的吸光度值；C 表示

光合色素的浓度(mg·L-1)；m 为萝卜叶片的质量(g)。 
1.4  数据分析 

利用Excel 2016和Origin 2015软件对数据进行分析

和作图；利用Origin 2015软件对各组数据之间的差异性

进行单因素方差分析，P < 0.05被定义为显著性差异。 

2  结果与分析 

2.1  微塑料对樱桃萝卜发芽率的影响 
发芽率是评估微塑料对植物种子毒性的重要指

标。不同微塑料暴露下樱桃萝卜种子的发芽率如图

1 所示。种子萌发试验结果表明，萝卜种子的发芽

率为 93.3% ~ 100%，整体发芽率非常高，表明 PP
和 PE 两种微塑料不会影响萝卜种子的发芽率。但

是，土培条件下 2 种微塑料对萝卜种子的发芽率产

生了一定的抑制作用，这与张彦等[28]报道的结果类

似，他们发现小麦(Triticum aestivum L.)种子在含有

PP 或 PE 微塑料土壤中的发芽率降低。如图 1（d）
所示，萝卜种子的发芽率随着微塑料粒径的减少而

降低，当 PE 微塑料的粒径为 6.5 ~ 13 μm 时，萝卜

种子的发芽率降至 83.3%，抑制率为 16.7%，这表

明土壤中微塑料粒径越小，其对萝卜种子的发芽率

影响越明显。如图 1（e）所示，萝卜种子在含有

0.20%(W/W)PE-M 微塑料的土壤中发芽率最低，仅

为 76.7%，表明低浓度的 PE-M 对萝卜的发芽率抑

制更明显。随着土壤中 PE-M 比重的增加，萝卜种

子的发芽率得到一定程度的恢复，这与前人报道的

结果相一致[26, 28]。这可能是因为微塑料在高浓度条

件下发生了团聚反应，阻碍了其与种子的结合，从

而减轻了其发芽胁迫[26]。另外，张秀玲等[29]指出，

添加少量的微塑料会增加土壤孔隙度，但大量的微

塑料积累会阻塞土壤孔隙。因此，随着土壤中微塑

料比重的增加，土壤孔隙减少，微塑料很难迁移至

种子表面，从而对种子发芽率的影响减弱。 
2.2  微塑料对樱桃萝卜幼苗根长和芽长的影响 

微塑料对樱桃萝卜幼苗根长的影响如图 2 所

示。PE 微塑料的粒径越小，其对樱桃萝卜幼苗根长

的抑制率越高；粒径较大的PE-L也能显著(P < 0.05)
抑制萝卜幼苗根伸长(图 2（a）)。与对照组(CK)相
比，在 0.1 g·L-1 的 PE-S 暴露下，樱桃萝卜幼苗根的

生长受到抑制，但无统计学差异(P > 0.05)；当 PE-S
浓度达到 1 g·L-1 时，萝卜幼苗的根长显著(P < 0.01)
降低，表明较低浓度的 PE-S 微塑料即可显著抑制樱

桃萝卜根伸长。随着微塑料浓度继续增加(>1 g·L-1

时)，PE-S 对萝卜幼苗根长的抑制率逐步增加(图 2
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（b）)。该结果与叶子琪等[18]报道的结果一致，他们

发现 PE 能抑制蚕豆(Vicia faba)幼苗的根长，且抑制

作用随着 PE 浓度的升高而增强。浓度为 0.1 g·L-1的

PP-S 即可显著(P < 0.05)抑制萝卜幼苗根的伸长(图 2
（c）)。但是，随着 PP-S 浓度继续增加(1 ~ 10 g·L-1)，
其对樱桃萝卜幼苗根长的抑制率趋于平衡；同时，

在 0.1~5 g·L-1 浓度范围内 PP-S 对根长的抑制率

(22.04% ~ 35.38%)要大于 PE-S(12.92% ~ 33.38%)，
这表明微塑料对樱桃萝卜幼苗根长的影响因塑料类

型而异。总体而言，微塑料暴露条件下樱桃萝卜幼

苗的根长均受到不同程度的抑制，且抑制程度与微

塑料的粒径、浓度和类型有关。 
 

 
 

(a)—(c)为种子萌发试验，(d)—(f)为土培试验。 
图 1  不同处理组樱桃萝卜种子的发芽率 

Figure 1  Germination percentage of radish seeds in different treatment groups 
 

 
 

与 CK 相比有显著性差异，*表示 P < 0.05，**表示 P < 0.01，下同。 
图 2  不同粒径 PE(a)、不同浓度 PE(b)和不同浓度 PP(c)微塑料对樱桃萝卜幼苗根长的影响 

Figure 2  Effects of PE with different particle sizes (a), PE with different concentrations (b) and PP with different concentrations (c) 
on the root length of radish seedlings 

  
图 3  PP(a)和 PE(b)微塑料附着在樱桃萝卜根系的显微镜照片(红圈中为部分附着的微塑料) 

Figure 3  Micrographs of PP (a) and PE (b) microplastics attached to radish root(partially attached microplastics are circled in red) 
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Jiang 等[30]通过激光共聚焦扫描显微镜发现，

0.1 μm 的微塑料在豌豆(Pisum sativum L.)根部富

集，并堵塞营养运输的细胞壁孔道；Kalčíková 等[22]

报道，30 ~ 600 μm 的微塑料能附着在浮萍(Lemna 
minor)根系表面，通过机械损伤阻碍根生长；Dong
等[14]指出，微塑料能对水稻(Oryza sativa L.)根系造

成机械损伤而产生活性氧，影响水稻的正常代谢。

由此可推断，樱桃萝卜幼苗根长变短可能与 PE 和

PP 附着在根系表面有关。为了验证这一推论，本文

利用显微镜对萝卜幼苗根部进行了观察。结果（图

3）显示，PP 和 PE 两种微塑料均能附着在樱桃萝

卜根外壁及根毛上，且数量巨大。这可能会干扰根

部细胞对营养物质的吸收甚至造成根系损伤，最终

阻碍根部发育，导致根长变短。 
 

 
 

图 4  不同粒径 PE(a)、不同浓度 PE(b)和不同浓度 PP(c)微塑料对樱桃萝卜幼苗芽长的影响 
Figure 4  Effects of PE with different particle sizes(a), PE with different concentrations (b) and PP with different concentrations(c) 

on coleoptile length of cherry radish seedlings 
 

 
 

图 5  不同类型(a)、不同浓度(b)和不同粒径(c)微塑料对樱桃萝卜叶片光合色素的影响 
Figure 5  Effects of microplastics with different types (a), different concentrations (b) and different particle sizes (c) on  

photosynthetic pigments in cherry radish leaves 
 

 
 

图 6  不同类型(a)、不同浓度(b)和不同粒径(c)微塑料对樱桃萝卜生物量的影响 
Figure 6  Effects of microplastics with different types (a), different concentrations (b) and different particle sizes (c) on cherry radish biomass 

 

如图 4（a）和 4（b）所示， PE 微塑料对樱桃

萝卜幼苗的芽长无显著(P > 0.05)影响，且 PE 微塑

料对芽长的影响与 PE 的粒径大小、浓度之间并无

相关性。较高浓度的 PP(>1 g·L-1)对樱桃萝卜芽长产

生了一定的抑制作用，抑制率为 5.6% ~ 11.5%(图 4
（c）)，但仅 5 g·L-1 的 PP 对樱桃萝卜幼苗芽长具

有显著(P < 0.05)抑制作用。相对而言， PE-S 和 PP-S

微塑料均在5 g·L-1时对樱桃萝卜幼苗芽长的抑制最

明显，且 PP 对芽长的抑制强于 PE。种子萌发试验

结果表明，PP 和 PE 两种微塑料对樱桃萝卜幼苗芽

长的影响较弱。 
2.3  微塑料对樱桃萝卜光合色素的影响 

光合色素在植物光合作用中发挥着重要作用，

其含量是衡量植物光合能力强弱的直接指标。土培
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条件下微塑料对萝卜叶片光合色素的影响如图 5 所

示。与对照组(CK)相比，向土壤中添加不同类型、

不同比重或不同粒径的微塑料均不会显著(P > 0.05)
影 响 萝 卜 叶 片 光 合 色 素 的 含 量 。 在 含 有

1.01%(W/W)PP-S 微塑料的土壤里，萝卜叶片中的叶

绿素 a、叶绿素 b 和类胡萝卜素分别较对照组(CK)
降低了 29.6%、19.4%和 29.5%，但也不具有统计学

差异(P > 0.05)。这表明在本研究设定的浓度范围内

(0.20% ~ 5.26%)，PE 和 PP 微塑料对萝卜叶片中光

合色素的合成无影响。Mateos-Cárdenas 等[31]发现，

PE 微塑料能附着在浮萍(Lemna minor L.)表面，但

不会影响叶绿素 a 的含量；Qi 等 [32]通过小麦

(Triticum aestivum)土培试验得出，PE 和可降解微塑

料对小麦(Triticum aestivum)叶片中叶绿素含量无显

著影响；Colzi 等[20]的研究表明，PP 对西葫芦叶片

中光合色素的含量无影响。这些与本文结果一致。

Meng 等[16]发现较低浓度(0.5%，W/W)的 PE 能抑制

菜豆(Phaseolus vulgaris L.)叶片光合色素的合成，但

较高浓度(1.0% ~ 2.5%，W/W)的 PE 对光合色素的含

量无影响，他们将 PE 对光合色素的影响归结为常

见的生物变异。 
2.4  微塑料对樱桃萝卜生物量的影响 

土培条件下微塑料对萝卜鲜重的影响如图 6 所

示。在含有 PE-M 微塑料的土壤中，随着其含量的

增加，萝卜根茎(地下部分)鲜重逐渐增加，而叶片(地
上部分)鲜重总体上呈现微弱降低的趋势，但均不具

有统计学意义(P > 0.05)。此外，粒径较大的 PE-L
对萝卜的生物量也无显著(P > 0.05)影响。相对而

言，粒径较小的 PE-S 对樱桃萝卜生物量，尤其是

根茎的生长具有一定程度的抑制作用。与大粒径的

微塑料相比，小粒径的微塑料更易迁移至萝卜根系

周围而被吸附在根表面，进而可能阻碍根系对水分

和营养物质的吸收[15]，也可能对根系造成机械损伤
[22]，最终影响萝卜根茎生长。总体而言，在本研究

设定的试验条件下，PE 微塑料不会影响樱桃萝卜的

产量，这与 Wang 等[33]报道的结果一致，他们发现

10%(W/W)的 PE 对玉米 (Zea mays L. var. Wan-
nuoyihao)植株生物量无显著影响。相反，当土壤中

含有 1.01%(W/W)的 PP-S 微塑料时，萝卜的叶鲜重、

根茎鲜重和总鲜重较对照组均显著(P < 0.05)减少，

表明相同尺寸和浓度的 PP 对萝卜产量的抑制作用

强于 PE。有关不同类型微塑料对植物生物量影响不

同的结果已有报道。例如，Colzi 等[20]通过土培试验

得出，PP 显著降低了西葫芦植株鲜重，而 PE 对西

葫芦(Cucurbita pepo L.)幼苗的生物量无影响。此外，

Meng 等[16]也指出 PE 对菜豆(Phaseolus vulgaris L.)
的生物量无影响。这可能是因为 PE 能改善土壤微

环境[35]，甚至提高土壤肥力[36]。另外，不同类型微

塑料对土壤结构具有不同影响[25, 35]。因此，PP 抑制

萝卜生长的原因可能是 PP 微塑料对土壤理化性质

（如土壤孔隙、饱和持水量、透气性）产生显著影

响，导致土壤肥力下降，进而间接影响萝卜生长。 

3  结论 

无论在水环境还是土壤环境中，PE 和 PP 微塑

料对樱桃萝卜种子的发芽率无显著(P > 0.05)影响。 
种子萌发试验表明，PE 和 PP 对樱桃萝卜幼苗

芽长的影响较弱，但两种微塑料能附着在樱桃萝卜

根系表面，并在较高浓度(>1 g·L-1)时显著(P < 0.05)
抑制幼苗根伸长，且微塑料粒径越小、浓度越高，

对根长的抑制作用越强。 
土培条件下，PP 和 PE 对樱桃萝卜叶片光合色

素含量无显著影响(P > 0.05)。 
PE 暴露下，樱桃萝卜生物量较对照组无显著

(P > 0.05)变化，但 PP 显著(P < 0.05)降低了萝卜叶

鲜重和根茎鲜重，表明 PP 对樱桃萝卜生长的抑制

作用强于 PE。 
本研究通过种子萌发和土培试验初步探究了

PE 和 PP 两种微塑料对樱桃萝卜生长的影响，研究

结果对于评估土壤微塑料污染风险具有重要意义。

在后续的研究中，应重点分析微塑料暴露下蔬菜生

理生化指标、土壤性质、土壤微生物活性等参数的

变化，以此探究微塑料对蔬菜生长的影响途径。 
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