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摘要: 自 1999 年以来对位于湖南省一些高砷区的植物和土壤进行了一系列的野外调查, 以着力寻找砷的超富集植物。结

果表明, 与砷超富集植物蜈蚣草同属的另一种植物——大叶井口边草, 对砷也具有显著的富集特征。这一发现为研究揭

示砷在植物中的超富集机理提供了一种新的材料。建议深入开展蜈蚣草与大叶井口边草这两种砷富集植物的对比研究。
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Abstract: T he w riters have conducted a series of field investigations in the areas w ith h igh so il arsen ic

background values in sou thern Ch ina’s H unan P rovince to search fo r arsen ic accum ulating2p lan ts since

1999. It has been discovered that C retan brake (P teris cretica L. ) , from the sam e genus of a recen tly dis2
covered A s2hyperaccum ulato r P teris v itta ta L. , is a lso an arsen ic2accum ulating p lan t. C retan brake thus

p rovides us a new p lan t m ateria l to study the m echan ism of A s2accum ulation. T he au tho rs suggest that

fu rther comparison studies on the tw o A s2accum ulating p lan ts shou ld be conducted in the fu tu re.
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　　砷是一种致癌的化学元素 [1 ]。砷对水体和土壤的污染是国内外重要环境问题之一 [2, 3 ], 但至今尚无有

效而又经济的砷污染治理方法。近年来, 一些能够在地上部大量富集污染物的特殊植物——超富集植物

(hyperaccum ulato r)已成为学术界研究的热点[4, 5 ]。利用超富集植物清除土壤和水体环境中的金属和类金

属污染——植物修复 (phyto rem ediat ion)技术以其潜在的高效、廉价及其环境友好性获得了广泛关注 [6 ]。通

过种植收割这种植物可有效地清除环境中的砷污染 [7 ]。但是, 一直来人们对超富集植物的研究主要集中在

镍等几种重金属元素, 而对砷超富集植物的研究相对较少。本文作者和M a 等人分别在中国和美国同时独

立发现了一种能够大量富集砷的凤尾蕨属植物——蜈蚣草 (P teris v itta ta L. ) [8, 9 ]1)。

通过在湖南省高砷区进行一系列的野外调查, 发现与蜈蚣草同属、生境相同的另一种凤尾蕨属植物大

叶井口边草 (P teris cretica L. )对砷也具有明显的富集功能。这是继蜈蚣草之后新发现的另一种对砷具有

富集能力的凤尾蕨属植物。调查区域位于湖南省石门县雄黄矿附近的高砷区, 约 12km 2 范围。由于地质成

矿作用, 该区有很多自然的高砷异常区出露。为查明自然状态下可能的砷富集植物, 本调查与采集样点均

远离砷开采、选矿与冶炼等人为污染区。该区位于亚热带, 年均降雨量 1700mm , 年均气温 1812℃。土壤类



型主要为黄壤, 但有大量的石灰岩出露。大叶井口边草常同蜈蚣草一起生长在石灰性土壤上。各采样点的

土壤 pH 为 6152～ 7177, 含砷浓度为 111～ 299 m gökg (平均值为 168) , 用 015 mo löL N aHCO 3 浸提的土壤

有效砷为 619～ 48 m gökg (详细数据略)。

不同地点的取样调查和化学分析结果 (表 1) 表明, 大叶井口边草地上部的平均含砷量为 418 m gökg

(干重, 下同) , 最大含砷量可达 694 m gökg; 地下部 (根) 的平均含砷量为 293 m gökg, 最大含砷量 552 m gö

kg。各采样点植物地上部含砷量均大于土壤砷含量, 且随土壤砷含量的增加而增加, 其生物富集系数为 113

～ 418。因此可以看出大叶井口边草能够从土壤环境中富集砷。地上部与根砷含量之比 (即转运系数, F ö

R )为 1～ 216, 表明大叶井口边草能够有效地从土壤中吸收砷, 并将其转运至地上部。从地上部砷含量、生

物富集系数及砷从根向地上部的转运系数 (F öR )来看, 大叶井口边草均具有显著的超富集植物特征 [4 ]。根

据野外现场调查结果, 各采样点属于相同的气候条件和地质背景, 在土壤发生学上具同源性, 因而土壤具

有相似的物理化学性质。但是, 统计分析结果表明, 大叶井口边草地上部砷含量与土壤中砷含量之间没有

显著相关性。因此, 植物对砷的吸收除受土壤砷含量的影响外, 可能还与土壤中砷的形态和植物生态型等

其他因素有关[10 ]。大叶井口边草与蜈蚣草为同一属植物, 深入研究大叶井口边草对砷的吸收与富集行为,

对于揭示其富集机理及砷的植物生理机理均具有重要的理论意义。目前, 作者正在进行深入的有关研究。

表 1　野外生长条件下大叶井口边草对土壤砷的富集作用(湖南)

Table 1　Arsen ic bioconcen tration and tran slocation of P ter is cretica L. under

f ield condition s in southern China’s Hunan Prov ince

样号
Samp le N o.

土壤含砷浓度
A s in so ils

(m gökg)

植物含砷浓度
A s in p lan ts (m gökg)

地上部 F ronds (F ) 根Roo ts (R )

生物富集系数
B ioconcen tration

facto r1)

转运系数
T ranslocation
facto r2) (F öR )

0011SM 01 299 694 552 2132 1128
0011SM 03 261 560 215 2115 2160
0011SM 15 123 338 - 2175 -
0011SM 21 39 258 184 6162 1140
0011SM 23 252 401 403 1159 1100
0011SM 26 131 635 277 4185 2129
0011SM 29 111 149 126 1134 1118
0011SM 30 124 307 - 2148 -

1) 地上部含砷浓度与土壤含砷浓度之比Ratio of A s concen trations in fronds to that in so ils. 2) 砷从根向地上部的转运

系数Ratio of A s concen tration in fronds to that in roo ts
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