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泉州湾互花米草中重金属富集程度分析

胡恭任, 于瑞莲

(华侨大学 材料科学与工程学院, 福建泉州 362021)

摘要: � 采用电感耦合等离子体发射光谱( ICP�AES)法, 分析泉州湾滩涂沉积物及互花米草成熟植株体内

Cu, Zn, Ni, M n, Co , Fe, V , Pb, Cr 等金属的质量分数, 研究互花米草的叶、茎、根对不同重金属的富集程度和富

集能力,以及共存金属元素对金属富集的影响. 研究表明, 互花米草的叶、茎、根内含一定量的 Cu, Zn, N i, M n,

Co , F e, V , P b, Cr等金属元素, 泉州湾滩涂沉积物存在 Cu, Pb, Zn, Cr 的污染, 互花米草植株体内也有一定程

度的重金属污染,不再具有原来的经济价值. 互花米草植株的根对 M n, Cr , Cu, F e, Ni的富集系数大于或接

近 1. 重金属元素的共存能促进其他重金属的吸收, 降低滩涂沉积物中重金属的质量分数.单株互花米草富集

的重金属总量较大,互花米草的生物量大, 通过收割富集重金属的互花米草地上部分, 可以有效地降低互花米

草生长环境中水体或沉积物的重金属质量分数.
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互花米草系禾本科植物, 虎尾草族,米草属多年生植物,是能够生长在海滩上且繁殖特别迅速的植

物之一
[ 1]

.互花米草不仅茎叶密茂,叶片的构造和器官具有泌盐和贮存空气的特殊功能
[ 2]

,而且根系和

地下茎发达[ 3] .由于互花米草的耐淹、耐盐、生物量大等特点, 大部分互花米草能够在潮滩上生长,在福

建的泉州湾分布很广.田吉林等[ 4]在研究互花米草对有机汞的耐性、吸收及转化时指出,互花米草对金

属汞有累积作用,能将有机汞(主要是甲基汞)转化为无机汞,并且储存在根部,对汞的耐性比其他植物

要高,对植物修复有重要作用.本文研究互花米草植株体内富集的重金属质量分数和沉积物中酸可溶性

重金属质量分数的关系, 确定互花米草对重金属的富集程度,以及共存金属元素对富集作用的影响.

1 � 实验与方法

1. 1 � 样品采集
2006年 11月~ 12月,选择退潮时泉州湾潮间带互花米草生长良好的地方设置 9个采样站位,这些

点分布在洛阳江、晋江、水头、蚶江的海湾滩涂上. 在各采样点分别采集一整株生长良好的互花米草,以

及在约 1 m2 的区域内根系所能达到深度的沉积物一份� 用塑料勺采集0~ 5 cm 内的表层沉积物,装入

贴好标签的可密封塑料袋中, 带回实验室于- 20 � 冰箱中保存.

1. 2 � 植物样品的处理

先用自来水冲洗净互花米草植株上的杂物,再用蒸馏水清洗一遍.将洗净的叶、茎、根分别装入不同

的烧杯里,放入 60 � 烘箱中烘干至衡质量.关掉电源待其冷却至室温,装入塑料袋密封保存, 分别称量

叶、茎、根的烘干质量.将坩埚洗净,再用蒸馏水复洗一次, 烘干至衡质量, 称量.将储存袋中的植物样品

取出放进坩埚,将其在450 � 的马弗炉中灰化 24 h.取出,冷却至室温,装袋密封,称量灰化样质量.称量

1 g 植物干样对应的灰分质量,用 10 mL 浓硝酸(分析纯)在 80 � 水浴消解至干.然后用 10 mL 的质量

� 收稿日期: � 2007�12�14

� 作者简介: � 胡恭任( 1966�) , 男,研究员, 博士,主要从事环境地球化学的研究. E�mail: g rhu@ hqu. edu. cn.

� 基金项目: � 国家自然科学基金资助项目 ( 40673061) ; 福建省自然科学基金资助项目( D0310017) ; 东华理工大学核

资源与环境教育部重点实验室开放基金资助项目( 070714)



分数为3%的 H NO3 溶解并离心( 4 000 r  m in- 1 , 10 min)分离,上层清液移入 50 m L 的容量瓶中.残渣

用质量分数为 3%的 H NO 3 再次溶解并离心 3次,上层清液全部转移至容量瓶,用质量分数为 3%的

H NO3 定容.置于 4 � 冰箱中冷藏,待测.

1. 3 � 沉积物样品的处理

将从取样点带回的沉积物放入 4 � 冰箱中冷藏一定时间,取出放在实验台上常温下晾干,再将其磨

细.用尼龙筛筛出小于 63 �m 的样,密封保存,待测.

称 1 g 沉积物于 50 mL 塑料离心管中, 加入 10 mL 浓度为 0. 5 m ol  L - 1的 H Cl, 振荡 ( 30 r  

min- 1 ) 16 h并离心( 4 000 r  min- 1 , 10 min)分离, 上层清液移入 50 mL 容量瓶中, 残渣用浓度为 0. 5

mol  L- 1的 H NO 3 洗并离心 3次, 上层清液全部转移至容量瓶, 用质量分数为 3%的 H NO 3 定容.置于

4 � 冰箱中冷藏,待测.

1. 4 � 分析方法

各消解提取液用 2000 DV 型电感耦合等离子体发射光谱仪( ICP�AES,美国 PE 公司)分析.分析过

程中用沉积物标样和 GBPG�1进行质量控制,仪器分析结果与标准给定值的误差在允许范围内.

2 � 结果与讨论

2. 1 � 重金属质量分数与富集分析

各采样点沉积物中的 Cu, Zn, Ni, Cr, M n, Co, Fe, V, Pb 的质量分数( w ) , 如表 1所示.由表 1可知,

Cu, Pb, Zn, Mn质量分数均高于或接近福建省沿海土壤重金属背景值
[ 5]

. 这表明该滩涂沉积物有一定

程度的 Cu, Pb, Zn, Mn污染. Micaela指出 Fe和 M n的氧化物能够固定其他的重金属元素[ 6] .

表 1� 各采样点沉积物中重金属质量分数(单位: 10- 6)

T ab. 1 � H eav y metal co ntents in the sediments wher e the samples of S par tina alter nif lora w ere collected( unit: 10- 6 )

样号 w ( Cu) w( Zn) w ( N i) w ( Cr ) w ( M n) w( Co) w ( F e) w( V) w ( P b)

8# 21. 19 66. 77 6. 70 18. 49 937. 52 3. 70 7 505. 00 11. 50 55. 88

12# 23. 89 71. 67 7. 80 18. 89 689. 62 3. 80 7171. 13 10. 60 58. 58

13# 56. 21 81. 02 15. 40 46. 71 1 048. 21 3. 70 6 506. 30 9. 60 63. 01

14# 36. 19 86. 28 9. 60 25. 89 1 141. 77 3. 90 7 185. 56 10. 00 69. 99

16# 73. 70 111. 20 19. 32 59. 91 623. 10 5. 57 5 479. 60 40. 30 57. 01

18# 36. 69 98. 68 10. 20 31. 29 891. 82 3. 70 7 689. 46 11. 40 71. 79

20# 26. 08 72. 32 10. 45 16. 01 903. 86 4. 99 8 653. 48 13. 18 44. 16

21# 71. 18 128. 59 26. 71 27. 56 605. 49 5. 23 9 236. 84 13. 02 46. 57

22# 61. 66 115. 10 20. 83 25. 41 766. 63 5. 23 12 294. 47 16. 07 48. 39

沿海土壤[5] 18. 00 69. 90 9. 30 32. 10 606. 00 4. 90 34 300. 00 42. 60 37. 60

� � 互花米草的叶、茎、根中富集的金属质量分数,如表 2所示. 从表 2中可知,互花米草不同部位富集

重金属中质量分数最高的是 Fe,每千克叶、茎、根对 Fe 的富集量分别为 559. 5~ 1 968, 180. 65~ 914. 5,

3 534. 5~ 13 585 mg, 平均富集量分别为 1 420. 72, 407. 62, 8 062. 72 mg� 这是因为 Fe是植物生长所需

表 2 � 互花米草不同部位富集的重金属质量分数(单位: 10- 6 )

T ab. 2� H eavy meta ls contents in the leav es, stems and roo ts of S partina alter nif lora( unit: 10- 6)

样号 部位 w ( Cu) w( Zn) w ( N i) w ( Cr ) w( M n) w( Co ) w( Fe) w( V) w ( Pb)

8#

叶部 3. 75 17. 85 1. 05 26. 25 244. 25 0. 20 559. 50 0. 70 0. 55

茎部 2. 95 26. 35 2. 05 29. 85 59. 65 0. 25 180. 65 0. 05 1. 45

根部 9. 50 91. 30 11. 80 29. 35 296. 85 11. 35 13 585. 00 4. 35 16. 25

12#

叶部 6. 70 37. 85 2. 20 28. 10 278. 55 0. 60 1 986. 00 2. 95 1. 80

茎部 5. 55 53. 30 1. 95 28. 60 109. 70 0. 25 250. 75 0. 05 0. 25

根部 5. 25 187. 25 7. 85 29. 80 673. 50 3. 70 8 845. 00 4. 40 15. 20

13#

叶部 10. 15 44. 80 2. 40 32. 00 188. 10 0. 50 1 595. 50 2. 55 5. 15

茎部 8. 40 59. 50 2. 25 29. 15 111. 90 0. 35 396. 30 0. 35 1. 15

根部 32. 85 171. 40 5. 85 29. 55 161. 85 2. 50 3 415. 50 1. 05 6. 95
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续表

Continue table

样号 部位 w ( Cu) w( Zn) w ( N i) w ( Cr ) w( M n) w( Co ) w( Fe) w( V) w ( Pb)

14#

叶部 4. 40 44. 55 1. 50 28. 00 209. 30 0. 25 932. 50 1. 50 0. 75

茎部 11. 85 141. 75 2. 65 28. 65 143. 65 0. 25 308. 25 0. 30 0. 15

根部 70. 55 142. 20 8. 50 31. 90 366. 90 2. 15 3 534. 50 4. 90 9. 40

16#

叶部 8. 45 29. 90 1. 80 29. 80 257. 35 0. 40 1 411. 50 2. 10 1. 45

茎部 6. 85 30. 70 2. 05 29. 70 109. 00 0. 20 204. 65 0. 10 0. 00

根部 64. 20 89. 20 8. 75 36. 20 831. 00 2. 75 11 615. 00 6. 10 23. 15

18#

叶部 8. 65 30. 55 2. 40 34. 20 262. 75 0. 45 1 612. 00 2. 35 2. 95

茎部 8. 00 35. 90 3. 20 34. 90 187. 00 0. 35 228. 95 0. 45 1. 20

根部 65. 90 94. 55 9. 95 35. 15 789. 50 2. 95 10 875. 00 5. 20 24. 05

20#

叶部 7. 55 46. 35 2. 20 30. 75 239. 20 0. 35 1 355. 50 2. 05 2. 35

茎部 6. 85 77. 25 2. 55 30. 95 156. 95 0. 25 481. 05 0. 35 0. 80

根部 71. 25 136. 75 9. 20 31. 00 390. 80 1. 95 6 201. 50 4. 75 14. 90

21#

叶部 12. 80 73. 60 3. 80 44. 95 255. 20 0. 55 1 476. 00 1. 95 2. 55

茎部 11. 05 133. 90 4. 25 45. 30 262. 10 0. 40 703. 50 0. 65 1. 05

根部 112. 70 221. 75 15. 15 45. 65 413. 15 2. 35 6 308. 00 4. 40 15. 25

22#

叶部 9. 65 56. 60 2. 75 34. 65 339. 10 0. 60 1 858. 00 2. 30 3. 20

茎部 8. 55 103. 05 3. 35 34. 65 337. 55 0. 40 914. 50 0. 75 1. 25

根部 86. 65 156. 80 11. 45 34. 75 587. 00 2. 20 8 185. 00 5. 60 17. 85

要的元素,其质量分数一般都高于其他金属. 富集量最低的重金属是 Co,每千克叶、茎、根对 Co 的富集

量分别为 0. 20~ 0. 60, 0. 20~ 0. 40, 0. 20~ 11. 35 mg, 平均富集量分别为 0. 43, 0. 30, 3. 54 mg� 说明 Co

被根吸收后,向上运移的能力较弱.金属 Cr 的富集则比较均一,每千克叶、茎、根中 Cr 的富集量分别为

26. 25~ 44. 95, 28. 60~ 45. 30, 29. 35~ 45. 65 m g,平均富集量分别为 32. 08, 32. 42, 33. 71 mg .由此可以

看出,互花米草的根部对环境中重金属的富集量大,富集程度高,说明根部有较强的富集作用.各金属元

素被根吸收后, 往地上部分的运移能力大小顺序: Fe> Mn> Zn> Cu> Cr> Pb> Ni> V > Co. 根的重金

属富集量比同株植物的叶、茎要高, Fe, M n, Co, V, Pb等元素在叶片的富集量也比茎高,说明重金属在

互花米草体内发生了迁移.金属元素从沉积物进入根系后, 未被输导系统吸附固定的部分随蒸腾液到达

叶片,从而使叶部重金属质量分数远比茎部多.

2. 2 � 互花米草不同部位对重金属的富集能力
植物从沉积物中吸收、富集的重金属,可以用富集系数来反映植物对重金属富集程度的高低或富集

能力的强弱.富集系数是指植物某一部位的元素质量分数与土壤中相应元素质量分数之比,它在一定程

度上反映着沉积物�植物系统中元素迁移的难易程度, 说明重金属在植物体内的富集情况
[ 7]

. 不同重金

属在互花米草的叶、茎、根部的富集系数的比较, 如表 3所示. 由表 3可知, 互花米草不同部位对重金属

表 3� 互米花草不同部位对重金属富集系数

T ab. 3 � Heav y metals enr ichment factor s in the leaves, stems and ro ots of Spar tina alter nif lora

编号
Cu

叶 � � � 茎 � � � 根

Zn

叶 � � � 茎 � � � 根

N i

叶 � � � 茎 � � � 根

Cr

叶 � � � 茎 � � � 根
8# 0. 18 0. 14 0. 45 0. 27 0. 34 1. 37 0. 16 0. 31 1. 76 1. 42 1. 61 1. 59

12# 0. 28 0. 23 0. 22 0. 53 0. 74 2. 61 0. 28 0. 25 1. 01 1. 49 1. 51 1. 58

13# 0. 18 0. 15 0. 58 5. 53 7. 34 21. 16 0. 16 0. 15 0. 38 0. 69 0. 62 0. 63

14# 0. 12 0. 33 1. 95 0. 52 1. 64 1. 65 0. 16 0. 28 0. 89 1. 08 1. 11 1. 23

16# 0. 11 0. 09 0. 87 0. 27 0. 28 0. 80 0. 09 0. 11 0. 45 0. 50 0. 50 0. 60

18# 0. 24 0. 22 1. 80 0. 31 0. 36 0. 96 0. 24 0. 31 0. 98 1. 09 1. 12 1. 12

20# 0. 29 0. 26 2. 73 0. 64 1. 07 1. 89 0. 21 0. 24 0. 88 1. 92 1. 93 1. 94

21# 0. 18 0. 16 1. 58 0. 57 1. 04 1. 72 0. 14 0. 16 0. 57 1. 63 1. 64 1. 65

22# 0. 16 0. 14 1. 41 0. 49 0. 90 1. 36 0. 13 0. 16 0. 55 1. 36 1. 36 1. 37
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续表

Continue table

编号
M n

叶 � � � 茎 � � � 根

Co

叶 � � � 茎 � � � 根

V

叶 � � � 茎 � � � 根

Pb

叶 � � � 茎 � � � 根
8# 0. 26 0. 06 0. 32 0. 05 0. 07 3. 07 0. 06 0 0. 38 0. 01 0. 03 0. 29

12# 0. 40 0. 16 0. 98 0. 16 0. 07 0. 97 0. 28 0 0. 42 0. 03 0 0. 26

13# 0. 18 0. 11 0. 15 0. 14 0. 09 0. 68 0. 27 0. 04 0. 11 0. 08 0. 02 0. 11

14# 0. 18 0. 13 0. 32 0. 06 0. 06 0. 55 0. 15 0. 03 0. 49 0. 01 0 0. 13

16# 0. 41 0. 17 1. 33 0. 07 0. 04 0. 49 0. 05 0 0. 15 0. 03 0 0. 41

18# 0. 29 0. 21 0. 89 0. 12 0. 09 0. 80 0. 21 0. 04 0. 46 0. 04 0. 02 0. 34

20# 0. 26 0. 17 0. 43 0. 07 0. 05 0. 39 0. 16 0. 03 0. 36 0. 05 0. 02 0. 34

21# 0. 42 0. 43 0. 68 0. 11 0. 08 0. 45 0. 15 0. 05 0. 34 0. 05 0. 02 0. 33

22# 0. 44 0. 44 0. 77 0. 11 0. 08 0. 42 0. 14 0. 05 0. 35 0. 07 0. 03 0. 37

的富集能力各有不同.根对 Cu的富集系数在 0. 22~ 2. 73之间,大部分都大于 1, 而叶和茎对Cu的富集

系数均小于 0. 3. 这说明根对 Cu 的富集能力很强,可以考虑用互花米草植物固定技术降低沉积物中的

Cu.根对 Zn的富集系数大多大于 1, 近半数的植株样品中茎对 Zn 的富集系数大于 1, 说明根和茎都对

Zn有较强的富集能力.根对 Ni的富集系数大多小于 1, 叶、茎对 Ni的富集系数分别低于 0. 31和 0. 24,

这表明互花米草对 Ni的富集能力较弱.

各株互花米草对 Cr 的富集因地点不同而有所不同,但叶、茎、根对Cr 的富集能力基本相同,富集系

数大多大于 1,说明叶、茎、根对 Cr 均有较强的吸收能力.互花米草各对 Mn 的富集与 Ni相似.

根对 Co的富集系数接近于1, 而茎和叶的富集系数小于 0. 2,表现出很弱的富集能力.根对 Fe的富

集系数大多都大于 1, 表现出很强的富集能力, 而叶和茎对 Fe的富集能力就很弱. 互花米草各部位对 V

和 Pb的富集系数均低于 0. 5,表现出较弱的富集能力.

研究结果表明, 叶对重金属的富集能力的强弱顺序为: Cr> Zn> M n> Cu> Fe> N i> V > Co > Pb;

茎对重金属的富集能力的强弱顺序为: Cr> Zn> Ni> M n> Cu> Co> Fe> V> Pb;根对重金属的富集能

力的强弱顺序为: Zn> Cr> Cu> Fe> Co> Ni> M n> V > Pb. 根对 Ni, M n, Cr, Cu, Fe 的富集系数均大

于 1.叶和茎对 Cr的富集系数大于或接近 1.互花米草不同部位对重金属的富集能力也有差别, 对 Cu,

Zn, Ni, Cr的富集是根部> 茎部> 叶部;对 M n, Co, Fe, V, Pb的富集是根部> 叶部> 茎部.这是因为互

花米草根部直接与沉积物相接触, 根部从沉积物中吸收的重金属滞留在根部的质量分数较大,从而使根

部富集能力最强.互花米草的叶部和茎部富集能力比根部要弱.

2. 3 � 沉积物�互花米草体系中重金属的迁移特征
根据 9个互花米草样品不同部位对重金属的富集质量分数的统计分析, 可以看出互花米草的叶、

茎、根中重金属质量分数与沉积物中的重金属质量分数均有不同程度的相关性[ 8] ,如表 4所示. 表 4中,

r0. 01= 0. 798, r 0. 05= 0. 666.根据表 4中的相关系数( r )进行如下 5点分析�
( 1) 对 Cu的积累. r沉积物�叶= 0. 755* ,叶和沉积物对 Cu 的富集呈显著相关, 说明叶从环境中富集

Cu 的行为与沉积物吸收 Cu 的行为显著一致. 由于叶和茎中 Cu 的质量分数相差不大,它们之间不相

关,叶中的 Cu可能来自于涨潮时将植株淹没的海水. r根�茎 = 0. 749
*

, 说明了 Cu 在植株的根、茎内有一

定的迁移能力, 茎内的 Cu来源于根部未被输导系统固定的 Cu.

( 2) 对 Zn的积累. r茎�叶 = 0. 819* *
, r根�叶= 0. 831* * , 即茎和叶对 Zn的富集呈极显著相关, 根和叶

对 Zn的富集呈极显著相关. 说明了 Zn在植株的茎和叶之间有很强的迁移能力,根中 Zn的质量分数越

大,则由植物的蒸腾作用进入到叶内的 Zn就越大,而茎对 Zn 的固定作用不强.

( 3) 对 Ni的积累. r茎�叶 = 0. 809* *
, r根�茎= 0. 740* ,即茎与叶中 Ni的质量分数呈极显著相关,说明

Ni从根向茎的迁移及茎向叶的迁移作用均很强. r沉积物�茎= 0. 672*
, r沉积物�叶 = 0. 766* , 说明茎和叶内 Ni

的质量分数均与沉积物中 Ni的质量分数呈显著相关, 这说明除了迁移作用带入的 Ni外,茎和叶直接从

海水中吸收了一定量的 Ni.

( 4) 对 Cr 的积累. r茎�叶 = 0. 956* *
, r根�叶= 0. 890* *

, r根�茎= 0. 911* * ,这说明 Cr 从根到茎和从茎到
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表 4 � 互花米草与沉积物中的重金属相关系数

T ab. 4� Cor relation coefficients of heavy metals contents amo ng

the leaves, stems, roo ts in Sp ar tina alter nif lora and the sediment s

Cu 叶 茎 根 沉积物 Zn 叶 茎 根 沉积物

叶 1. 000 叶 1. 000

茎 0. 446 1. 000 茎 0. 819* * 1. 000

根 0. 609 0. 749* 1. 000 根 0. 831* * 0. 641 1. 000

沉积物 0. 755* 0. 493 0. 622 1. 000 沉积物 0. 337 0. 330 0. 002 1. 000

N i 叶 茎 根 沉积物 Cr 叶 茎 根 沉积物

叶 1. 000 叶 1. 000

茎 0. 809* * 1. 000 茎 0. 956* * 1. 000

根 0. 458 0. 740* 1. 000 根 0. 890* * 0. 911 1. 000

沉积物 0. 766* 0. 672* 0. 494 1. 000 沉积物 0. 057 - 0. 106 0. 187 1. 000

M n 叶 茎 根 沉积物 Co 叶 茎 根 沉积物

叶 1. 000 叶 1. 000

茎 0. 642 1. 000 茎 0. 600 1. 000

根 0. 599 0. 175 1. 000 根 - 0. 526 - 0. 283 1. 000

沉积物 - 0. 618 - 0. 324 - 0. 598 1. 000 沉积物 0. 26 0. 083 - 0. 402 1. 000

Fe 叶 茎 根 沉积物 V 叶 茎 根 沉积物

叶 1. 000 叶 1. 000

茎 0. 397 1. 000 茎 0. 192 1. 000

根 - 0. 186 - 0. 377 1. 000 根 - 0. 170 0. 048 1. 000

沉积物 0. 283 0. 885* * - 0. 098 1. 000 沉积物 0. 029 - 0. 218 0. 510 1. 000

Pb 叶 茎 根 沉积物

叶 1. 000

茎 0. 419 1. 000

根 - 0. 24 - 0. 005 1. 000

沉积物 - 0. 029 - 0. 201 - 0. 037 1. 000

叶的迁移能力相近, 也从侧面说明根、茎、叶对 Cr 的富集能力相同.

( 5) 对 Fe 的积累. r沉积物�茎= 0. 885* * ,说明沉积物和茎均从海水中吸收了一定量的 Fe.对于其他的

重金属,叶、茎、根和沉积物中的重金属质量分数均无明显的相关关系.

从以上相关系数的分析说明, 互花米草不同部位富集的重金属质量分数不全是从沉积物中富集得

到的.除了由于植物的蒸腾作用而使一定量的重金属发生迁移, 另一部分则是来源于叶、茎部自身单独

吸收环境中的重金属.重金属在互花米草中的迁移能力,促进重金属在沉积物中的沉积和固定.

2. 4 � 互花米草对重金属富集总量的分析
单株互花米草的地上部分(包括叶、茎)质量为 10. 27~ 28. 48 g, 占植株总质量 82. 79% ~ 93. 98%.

地上部分和植株对重金属富集的量 ma , m t ,如表 5所示.从表 5中可看出, 单株互花米草富集的重金属

总量较大,如果将整株互花米草进行收割,则能去除研究区内重金属的质量分数,从而降低水体中重金

属污染的程度. 但互花米草的根系相互盘结在一起,有的根系深度较大,很难将其拔起,势必增加收割根

的难度.地上部分对重金属的富集量占单株的百分比在 43. 45%以上,有的高达 89. 43% ,所以收割地上

部分对降低周围环境中重金属的总量仍然具有很大的意义.

表 5� 单株互花米草及其地上部分富集重金属的比较

T ab. 5� T he contents co mpar ison of heavy metals in an individual S partina alter nif lora

and in t he o ver�g ro und par t of S par tina al ter nif lora

重金属 Cu Z n N i Cr M n Co Fe V P b

m a/�g 177. 82 1351. 10 56. 40 747. 87 4 722. 55 7. 71 1 7943. 85 22. 39 30. 26

m t /�g 343. 77 1 705. 30 83. 30 836. 28 6 179. 54 17. 25 4 1296. 79 35. 69 76. 81

� � 研究区内, 群落生物量极高,茎叶生长茂密,根系异常发达. 赵大昌等 [ 9]研究得到, 海岸带互花米草

地上部分干质量可达 1. 33 kg  m- 2 ,地下部分的干质量可达 7. 21 kg  m- 2 . 若研究区内互花米草的生
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物量以此计算, 则得到单位面积的互花米草地上部分富集 Cu, Zn, Ni, Cr, Mn, Co, Fe, V的量分别为 14.

256, 32. 054, 11. 298, 27. 055, 144. 518, 10. 395, 726. 163, 11. 214 mg  m - 2 .

互花米草的生物量比一般的植物大,所以富集的重金属总量也相当大.互花米草富集重金属达到某

一定程度后,将互花米草地上部分收割,可以减少其生长环境的重金属质量分数.而且,互花米草是多年

生的植物,收割后生长速度很高,在生长的同时又会不停的富集重金属.

3 � 结束语

通过对自然条件下互花米草成熟植株的不同部位,以及其生长所在地沉积物的重金属富集程度研

究,确定互花米草对金属的富集行为. ( 1) 互花米草的叶、茎、根富集一定量的 Cu, Zn, Ni, Mn, Co , Fe,

V, Pb, Cr 等重金属元素.泉州湾滩涂沉积物有一定程度的 Cu, Pb, Mn 污染. 互花米草植株体内有一定

程度的重金属污染, 不再具有原来的经济价值. ( 2) 互花米草植株的根对 M n, Cr, Cu, Fe, Ni的富集系

数大于或接近 1. 重金属元素共存能促进重金属的吸收, 降低环境中重金属的质量分数.单株互花米草

富集的重金属总量较大, 互花米草的生物量大,通过收割富集重金属的互花米草地上部分,可以有效地

降低互花米草生长环境中水体或沉积物的重金属质量分数.
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The Study on Heavy Metal Contents and Enrichment in

Spartina anglica in Quanzhou Bay

H U Gong�ren, YU Rui�lian

( College of M aterial Science and Engineerin g, H uaqiao University, Qu anz hou 362021, China)

Abstract: � T he concentr ations o f heavy metals in the sediments and S par tina anglica developing in t he Q uanzho u Bay

wer e analysed by using ICP�A ES. T he extent and ability to different heav y metals# enrichment in the leav es, stems and

roo ts wer e investig ated. T he effect o f mutual meta ls on the enr ichment of o ther metal was analy zed simultaneo usly. T he

result show ed that metals such as Cu, Zn, Ni, M n, Co , Fe, V , Pb, Cr wer e detect ed in the leav es, stems and roo ts. T he

beach of Q uanzho u Bay w as po llut ed by Cu, Pb, Z n, Cr to some extent, and the Sp ar tina anglica plant w as a lso contami�

nated by heav y metals, not w ort h o f its or ig inal economic value. T he enr ichment coefficient wer e larg er than o r near to 1

for roo ts adsor bing metals such as M n, Cr, Cu, F e and N i. T he co existence o f some heav y metals co uld enhance the enrich�

ment of other metals in the plant or sediment s, and r educe the to tal quant ity of metals in the environment. T he quantity o f

heav y metal enrichment in an indiv idual Sp ar tina anglica w as sig nificant . H arv est ing the o ver�gr ound part of S par tina

anglica could decr ease the to tal quantit y of heavy metals in the Q uanzho u Bay to a gr eat ex tent.

Keywords: � Spar tina ang lica; Q uanzho u Bay; tidal flat sediment; heav y metal; enrichment
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