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福建罗源湾海滩互花米草盐沼中 �� 种

金属元素的分布

钦
、

佩 谢 民 仲崇信
�南京大学大米草及海滩开发研究所

，
南京�
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果表明
，

径
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本文时福建罗源湾可湖海滩互花米草盐沼 中的 �� 种金属进行 了测试
，
结

罗源湾可湖海滩的环境质量基本是好的
，
并探讨 了开 发利用互花米草的新途

����
�� 所做的美国东南沿海河 口盐沼中

重金属动态变化的有关研 究 指�出
，
互 花 米 草

在控制某些重金属进人河 口食物链方面起着重

要作用
。 ��������� 和 ������� 关于某些矿质

元素和微量元素在互花米草体内积累和输出的

动态研究又揭示 了 互 花 米 草 生 产 力与 这些

金属元素的相关性及其对河 口盐沼 生 境 的 影

响
。
国内近年来虽做了一些米草吸收积累重金

量则比土壤
、

植物中的含量低 �一�个数量级
，

一�产一。�︶弱仁

种等熟全
，
万镍属的有关工作

，
仅是室内的

。
本文用 ���

离子发射光谱仪对该地盐沼生态系统中 ��

金属元素 �
、

钙
、

铬
、

锰
、

铁
、

钻
、

、

锌
、

砷
、

钠
、

镁
、

铝
、

钾

硒
、

银
、

铝
、

福
、

铅 �海水测了 �� 种元
，
缺锡和铅�的分布动态进行了研究

，
以期为

�索
�

�卜已��

铜素

罗源湾环境质量分析和互花米草的发展利用提

供一些依据
。
同时

，
对互花米草群落生物现存

量进行了测定
。
材料和方法见文献���

。
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一
、

罗源湾海水中的金属元素

由图 �看出
，

海水中的金属元素含量普遍

低
。
其中钠含量最高

，
与土壤

、

植物中的钠同处

一个数量级
，
镁

、

钙
、

银的含量比土壤
、

植物中的

含量低 �个数量级
，
钾含量低 �个数量级

，
而

铝
、

锰
、
钻

、

镍
、

铜
、

锌
、

砷
、

硒
、

铝等 �种元素的含

罗源湾可湖海滩盐沼中 �� 种金属元

素的平均含量分布 �����
��� ������������ �� � ��� ��

�������� �� ���� � ����
，
����

，
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一 又一示土壤巾值� 一�一示互花米草中值 �

一
·

一示海水中值

�互花米草的含量为其地上部分平均含量�
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·
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梅水中的铬
、

铁与土壤
、

植物中的差距最大
，
比

后者低 �一�个数量级
。

图 �中的两条曲线相当接近
，
某些部分甚

至重合或接近重合
。
可以看出

，
曲线中相差最

大的是铝元素
，
罗源湾海水中的铝含量比大洋

水含量超出 �个数量级
，
其次是锌

，

�比大洋水

含量高 �个数量级
，
铜和锰含量稍高

，
为大洋水

含量的 �一� 倍
。

�����

石︵冶�喇如

一�
�

����

图 � 罗源湾海水与大洋水中 环 种金

属元素含量比较 �����

较低外
，

整个土壤含量曲线处于植物含量曲线

的上方
。

由图 �看出
，
罗源湾海滩盐沼土壤中的有

关金属含量与世界土壤金属平 均检 出值 差距

不大
。
其中常量元素钠

、

镁和钾的含量为世界

土壤均值的 �倍左右
，
而铝

、
钙和银的水平则是

世界土壤均值的 ���一 ���
。
此外

，
盐沼土壤中

的锌
、

硒
、

钻
、

砷和福的含量比世界土壤均值高

�一� 倍
，
也显示出一定的差距

。

三
、

罗源湾互花米草体内的

金属元素

总的来看
，
互花米草体内�地上部分��� 种

金属元素含量与被子植物的含量均值朗 相差不

大�图 ��
，
其中

，
互花米草的钠

、

镁含量较高
，
而

钙含量较低
，
此外

，
互花米草的铝

、

铁
、

硒
、

钻等

微量元素含量也较高
。
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一示罗源湖湾海水中值� 一 �一示大洋水中值

二
、

罗源湾盐沼土壤中的金属元素

在图 �中
，
土壤中的金属含量曲线与植物

�地上部分�中的相当接近
，
除了钠

、

硒和镐三点

图 � 互花米草与被子植物 �� 种

金属含量比较 ���‘ �
���

�
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一示互花米草值� 一 �一示被子植物均值
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罗源湾盐沼土与世界土壤 �� 种金属

含量比较 �����
� ���������� �王 ��� �������� �至 ��

�� ‘�� ���� ��� � ���� ��� ���������

一
·

一示罗源湾盐沼土中值� 一 丫 一示世界土壤中值

表 �列出了三个生态型的互花 米 草 体 内

�� 种金属元素的含量
。
其中

，
�型和 �型的含

量大致相当
。
除了钾元素外

，
其余 �� 种元素的

含量在这两个生态型与 �型的米草间都有一定

的差异
，
仅钙

、

铁
、

砷
、

银的含量 ，以 �型较低
，
另

外的 �� 种元素含量
，
都以 �型较高

。
然而

，
三

个生态型互花米草金属含量均值的方差分析表

明
，
仅有锌的含量在 �型与另两个生态型间的

�︺︸�八�门︺飞����
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︵�一��叫扣

�� ��
‘

�� �� ��
’

������������



�� 海 洋 科 学

梅水中的铬
、

铁与土壤
、

植物中的差距最大
，
比

后者低 �一�个数量级
。

图 �中的两条曲线相当接近
，
某些部分甚

至重合或接近重合
。
可以看出

，
曲线中相差最

大的是铝元素
，
罗源湾海水中的铝含量比大洋

水含量超出 �个数量级
，
其次是锌

，

�比大洋水

含量高 �个数量级
，
铜和锰含量稍高

，
为大洋水

含量的 �一� 倍
。

�����

石︵冶�喇如

一�
�

����

图 � 罗源湾海水与大洋水中 环 种金

属元素含量比较 �����

较低外
，

整个土壤含量曲线处于植物含量曲线

的上方
。

由图 �看出
，
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。
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，
也显示出一定的差距
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三
、

罗源湾互花米草体内的
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总的来看
，
互花米草体内�地上部分��� 种

金属元素含量与被子植物的含量均值朗 相差不
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，
其中
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互花米草的钠

、

镁含量较高
，
而

钙含量较低
，
此外
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在图 �中
，
土壤中的金属含量曲线与植物
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表 �列出了三个生态型的互花 米 草 体 内

�� 种金属元素的含量
。
其中

，
�型和 �型的含

量大致相当
。
除了钾元素外

，
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含量在这两个生态型与 �型的米草间都有一定
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，
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，
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、

表 � 三个生态型互花米草群落生物� 〔������二 ’ 〕 及其有关比值
���

�

� ��� � ��二����� �������
�������二

，

�
��� �����“�� �

���
� �� � �������� �� ��

�����，������

生生态型型

�
样，，号号 地上部分分 地下部分分 总生物量量 茎�叶叶 根茎�根根 地上 �地下下

部部部部部部部部部分�部分分

����� ��� ������ ������ ������ �
。

���� �
。

�斗斗 �
�

����

������� ������ ������ ������ �
。

���� �
。

���� �
。

����

������� ������ ������ ������ �
。

���� �
�

���� �
�

����
������� ������ ������ ����

‘‘

�
。

���� �
。 ，��� ，，

�����������������
。

����

����� ��� ������ ������ ������ �
。

���� �
�

���� ‘ �
�

����

������� ������ ������ ������ �
。

���� �
。

���� �
。
����

������� ������ ������ ������ �
。

���� �
。

���� �
�

����

无无无无 ������ ������ ������ �
。

���� �
。

���� �
�

����

����� ��� ����� ����� ������ �
。

���� �
�

���� �
。
����

������� ����� ������ ������ �
。

���� �
� ，��� �

。

����

������� ������ ����� ������ �
。

���� �
。

���� �
。
气���

人人人
’’

����� ，���� ������ �
。
���� �

�

���� �
�

����

型却明显超出�型
，
接近 �型的比值

。

五
、

讨 论

�
�

罗源湾可湖海滩的环境质量

根据海水样测试结果�参看图 ��来看
，
可

湖海滩附近海水中的大多数金属元素含量相当

接近大洋水的平均检出值
，
唯有铝元素的含量

��
�

，�����比大洋水平均值高出 �个 数量 级
。

本文的海水样是从环境条件剧烈变化的潮间带

采集的
，
涌潮时

，
潮间带土壤的 ��

， ��变化都

可能在沉积物泛起时给海水增加大量的铝
。
此

外
，
铝是海水中被浮游生物富集倍数最高的元

素
，
富集倍数可达海水中含量的 ��

，。

男据土样测试结果�参看图 ��
，
可湖盐沼

土壤中的锌
、

硒
、

钻
、

砷和锡的含量比世界土壤

均值要高
。
然而

，
其锌

、

镐含量属于我国土壤正

常值范围
‘�。 又据江苏沿海底质及第四纪沉积

物中 �种重金属的调查幻 来看
，
滨海相沉积物

上的重盐土中的砷含量范围为 ��
�

�一 ��
�

����

�沉积化学正常值�
，
与可湖盐沼土中的砷含量

���
�

�����是接近的
。
由此可见

，
可湖盐沼土

中的锌
、

锡
、

砷的高含量很可能是沉积化学原因

引起的�而硒和钻的含量略高
，
和世界土壤均值

处于同一数量级
，

则是海滩盐沼土的特点了
。

植物样品的分析�如图 �表明
，

互花米草

所含 �� 种金属中的大部分含量接近被子植物

均值水平
，
特别是砷

、
锡

、

铅等有毒元素含量相

当接近被子植物均值
，
仅铝

、

铁
、

钻
、
硒和钠等

，种元素明显比被子植物的含量均值要高
。
当

然
，
钠的高含量是盐生植物的特色

，
铝的高含量

可能和当地海水的高铝有关
。
而铁

、

钻
、

硒等的

含量较高
，
看来与潮水淹渍的还原环境

，
黄熟季

节的老叶增多以及互花米草富集这些元素的能

力有关
。

综上所述
，
从可湖盐沼 �� 种金属元素的含

量分析来看
，
罗源湾可湖海摊的环境质量是比

较好的
。

�
�

互花米草的抗逆性

互花米草吸收 �� 种金属的分析数据�见图

�，
表 ��表明

，

这种植物对金属的吸收和富集能

力是很强的
。

作为 ��植物的互花米草的高生产力�见表

��
，
也是其抗逆性的反映和补充

。
互花米草通

�� 斯元正等
， ����。

江苏省海涂土壤中铜
、
锌

、

锰
、
镍

、

铅
、
镐的火焰原子吸收测定

。
江苏海岸带

、

海涂资源综

合考察及综合开发利用学术论文选编
。
第二集

。

��南京大学自然地理教研室
， ����。

江苏沿海及湖泊底
质中重金属的含量和分布与主要土壤及第四纪沉 积 物

关系的初步研究
。



� 期 钦 佩等 � 福建罗源湾海摊互花米草盐沼中��种金属元素的分布

、

过发达的地下部分固定了大量的有毒或过剩金

属�见表 ��
，
通过每年脱落的大量有机碎屑迁

移走体内许多不需要的成分
，
又通过纵横绵延

的地下走茎
，

分莫出许多新苗
，
利用群体优势来

抵抗逆境
。

比较三个生态型的抗逆性
，
应数 �型较高

。

除了 �� 种金属含量超过其他二型外�表 ��
，
�

型米草个体或群体高度较低
，

地下走茎发达�表

��且粗壮
，
而且地上部分四季常青�其他二型冬

季枯黄�
，
显示其突出的抗逆优势

。

�
�

互花米草对金属元素的富集特点及其开发利

用

由于特定的生境及长期适应
，
互花米草对

金属元素具较强的吸收和富集能力
。
这种生物

富集作用部分是对逆境的被动反应
，
将介质中

较高含量的重金属摄人体内
，
阻滞于地下部分

�如上所述�
。
这种作用部分还是代谢的积极反

应
，
将必需的营养元素泵人体内

，
运输

、

转化
、

积

累
，
乃至发挥其生物活性作用

，
如富钾�本文中

互花米草钾含量和沉淀物中含量接近�可维持

根压 ‘增强抗性
，
而不断吸收和积累铁

、

锰
、

锌等

多价元素是为了保证供给植物有效 价 态 的 营

养
，
以促使光合作用

，
蛋白质合成等生理反应正

常进行
。
据此

，
互花米草新的开发利用可以从

下述两方面进行探讨
。

��� 净化环境 大米草的净化环境作用已

有探讨言作为大米草亲本的互花米草也具有富

集多种重金属的能力
，
而且主要固定在植物的

地下部分�表 �，
图 ��

，
因此

，
可以设想用互花

米草或米草属植物对污染源附近的河 口进行生

物治理
。

���生物矿质元素的提取和利用 ������

��� 以大量的数据证明
，
海水中的化学元素 比

地壳岩石中的化学元素更接近人血 的 元 素 水

平����
。
互花米草以

“
两栖

”
的方式生活在海滩潮

间带
，
每天从环境中吸收大量的矿质营养

，
并

加以富集和生物加工
，
成为其生物活性和良好

的细胞膜通透性的
“
生物矿质元素

” ，
这些生物

矿质元素在互花米草体内是丰富的
，
如硒

、

锯
、

钻
、

锌
、

锰
、

铜
、

铁等人体必需的微量元素
。
笔

者认为
，
以互花米草的堆上部分提取这些为人

体必需的生物矿质元素
，

在食用或医用上补充

人体的缺素是这一植物资源非常有前景的开发

利用途径
。
我们的初步工作证明

，
生物矿质元素

的提取是成功的
，
提取液的毒理学试验证明是

无毒的
，
它的元素含量比海水更接近人血的元

素水平
。
初步利用已经开始

。

必须提出的是
，
用以开发的互花米草的盐

沼环境必须是清洁的
。

参 考 文 献 �略�

��� ������������ �� �������� �� ��� ���� �����

�� ������� �������
，
������

��� ���
，
��� ��� ��� ����� ��������

��
。 ，���“ �口 �

���
����， � � 丁矛�����，� �，，����， 。 ，� ��，护�

，� �，�。
·

��� �
���。 � ����，�，� ���尸�����

��� ，
���� �����

，
����� ��������

�������

��� ������������� �� ��� �������� �� �� ������ �� ��� ���� ����� ����
， ������� �����

�

�� ，
����

�� �������� ������ ���� ������� �� ��� 嗽���������� ������ ����� ���� ��� ����

���������
�

��� �������� ������ ������ �� ��� ��� �����， ����
， ��� �

�

������������ ��� �����

�� ������ ��� �����， ������� ���������
�

�
�

������������ �� � ������� ������������ ������� ����

���� ������������
，
����� �� ��������� �������� �����

�

�� ��� ���� ���� ���� ��� ���� ��

������ ��� ����������
，
��� �� ������������������������� ����

�

���� ����� ���� ��������

��� ��� ��� ��� ������ �����������
�


