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间作条件下超积累和非超积累植物对重金属镉的积累研究
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摘　要：通过温室盆栽试验，研究了超积累植物龙葵、非超积累植物黑麦草、苋菜分别与玉米间作条件下对重金属

Cd 的积累特性。结果表明，几种间作作物中地上部生物量最大的是龙葵，其次是苋菜，最小的是黑麦草，其中土壤

Cd 浓度为 1.59 mg/kg 时，龙葵地上部生物量分别是苋菜、黑麦草的 2.41、10.6 倍；土壤 Cd 浓度为 1.92 mg/kg 时，龙

葵地上部生物量分别是苋菜、黑麦草的 2.42、9.06 倍，3 种富集植物地上部生物量的差异达到显著水平。玉米间作

条件下超积累植物龙葵各器官中 Cd 含量表现为叶 > 茎 > 籽粒 > 根，即地上部大于根部；而苋菜中 Cd 含量表现为根

> 茎 > 叶，黑麦草中 Cd 含量表现为根部 > 地上部，即非超积累植物 Cd 含量为根部大于地上部。土壤中 Cd 含量为

1.59 mg/kg 时，龙葵地上部 Cd 累积量分别为苋菜、黑麦草的 28.0、59.9 倍；龙葵的富集系数是苋菜、黑麦草的 28.2、

59.3 倍，转运系数分别是苋菜、黑麦草的 8.08、55.9 倍。土壤中 Cd 含量为 1.92 mg/kg 时，龙葵地上部 Cd 累积量分

别为苋菜、黑麦草的 30.8、43.5 倍；龙葵的富集系数分别是苋菜、黑麦草的 29.4、41.4 倍，转运系数分别是苋菜、

黑麦草的 7.98、53.6 倍。综上可知，超积累植物龙葵对土壤中 Cd 的吸收与转运能力远远大于非超积累植物苋菜、黑

麦草，龙葵是最理想的与玉米间作的 Cd 污染土壤修复的植物修复材料。
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据报道，当前我国约有 1/5 的耕地存在重金属

污染，其中 Cd 污染耕地面积为 1.33 万 hm2。有关

研究表明，8 种土壤重金属元素中 Cd 污染概率达

25.2%，远远高于其他重金属元素［1］。White 等研

究表明，Cd 在植物组织中的浓度达到 5 ～ 10 mg/kg

就会对植物体造成毒害［2］。由于 Cd 化合物的溶解

度高于其他金属化合物，因此 Cd 在水 - 土壤 - 植

物系统中具有很强的迁移能力［3］，且能够通过食

物链在人体中积累［4］，美国毒物管理会（ATSDR）

将 Cd 列为人体健康的有毒物质的第 6 位［5］。植物

提取修复技术是利用超积累植物来修复污染土壤或

水体的一种成本低、有效的土壤 Cd 修复技术［6-7］，

但由于超积累植物大多生长缓慢、生物量小、大范

围推广难度大，因此急需筛选富集能力强、生物量

大、适应性好的重金属 Cd 修复植物［8］。

目前，国内外发现的Cd超积累植物有17种，

且多数为草本植物［9］。魏树和等通过室外盆栽模拟

试验及重金属污染区试验，首次发现并证实杂草龙
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葵（Solanum nigrum L.）是一种Cd超积累植物［10］。龙

葵具有抗逆性强、生长迅速以及在环境适宜条件下

能够急剧提高等特点，同时，当Cd浓度为25 mg/

kg时，龙葵茎、叶中Cd含量分别为103、124 mg/kg， 

地上部 Cd 富集系数为 2.68［11］。黑麦草（Lolium 
perenne L．），多年生植物，具有根系发达、适应性

强、生长快、地上部分生物量大、可多次收割的特

点［12-13］，因而在用作重金属修复植物资源方面具有

非常大的潜力。杨卓等通过温室盆栽试验表明，种植

黑麦草3个月后，地上部、根部Cd含量分别为5.57、

114 mg/kg［14］，监测黑麦草体内重金属含量的变化发现，

地上部分对Cd具有超强的富集能力［15］。

目前，国内外 Cd 污染土壤的植物修复中，对

于超积累植物的研究取得了一定的进展［16］，但是

对于间作条件下超积累及非超积累植物不同器官的

生长及对 Cd 吸收转运特性的研究还比较少［17］。本

文以超积累植物龙葵和非超积累植物苋菜、黑麦草

为研究对象，采用温室盆栽试验，研究玉米间作条

件下对 3 种植物的生长，对 Cd 的吸收转运机制以

及对 Cd 污染土壤的修复效率，为今后筛选 Cd 污染

土壤中最适宜间作的植物以及提高土壤的修复效率

提供依据。


