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幼耳:研究了大冶门绿山矿区海洲香. (Elsholteta hatch- is)及其群落中几种主要植物Cu,Mn,Zn,Cd.Pb的峨积分

布，植物与土城元众,Cu矿的关系.并对梅洲香衍的重金属耐受性、锅矿的指示作用作了初步裸讨.结果显示 海训香曲

植物中的元东表理为Cu>Mn>Zn>Pb>Cd,其中Cu,Mn,Pb元素含t表砚为很>叶>茎,Zn,Cd表现为叶>很>茎.

和其它植钧相比，海洲香份中的Cu,Mn,Cd含盈均离于其它植物，是其它植钧的1--10倍.海洲香游与土典元索关系中，

Cu的相关性.显若.其次为Pb.海洲香落桑中分布于矿区内含Cu较高的土放上(1645-8950pg/g),其分布与Cu密切

相关.

关钧祠，徽，金属元索;Cu矿。海洲香巷。地球化学特征，耐受性

Analysis on characteristics of phytogeochemistry of Elsholtzia hai-

chowensis in Daye Tonglushan copper mine
KE Wen-Shan',XI Hong-An', YANG Yi',Wang Wan-Xian',CHEN Shi-Jian'                            (i.Lij sci-
era, College of Habei Uni-sity,Wahan 430062.Chinai2. Material College f Shanghai Jiao Tong Univerrity, Shanghai

20024013. Geodecy and Ge妒hysics Instil曲 汀China Acadeaty,Wuhan 430077.China)

Abstract: Element accumulation and distribution of Elsholtzia haichoratasis and some dominant plants in E

haichowensis community were studied in Daye Tong Lushan copper mine area. Relations were analysed a-

mong plants, soils and copper mine. The copper tolerance of E, haich}ensis and its indication function

were discussed. Results showed that metal element contents of E. haichovvnfs in sequence were gCu>

Mn>Zn>Pb>Cd. Contents of Cu. Mn, Pb of the plant in sequence were ;root >leaf>stem, Zn and

Cd:leaf >root >stem. Compared with that of other plants in E. haichotaensis community, contents of

Cu, Mn and Cd in the plant were higher, and were as much as 1-10 of other plants. There was signifi-

cant corelation in Cu contents between plants and soils, and the next was in Pb contents. E. haichoruensis

distributes in higher copper soil (1645̂-8950pg/g) in copper mine area. There was closely relation between

plant distribution and soil copper. It had higher copper tolerance in the plant

Key words; micrometal element; Elsholtzia haichouxnsis;phytogeochemistry;tolerance

空，.哥 1000-0933(2001)06-0907-06 中圈分我号,4946.91,8948.11,X171 文峨标识妈,A

    植物一土澳生态系统地球化学特征研究在环境污染、矿区植被恢复、地方病、元素循环及植物找矿等方

面已经取得了具有理论和实践的实际意义，尤其在物理、化学方法不易勘查矿产方面具有其优地性[6s1梅

洲香瀚(Elsholtzia haichotwosis)为唇形科1年生草本植物，能在Cu含I很高的土坟中生长fel.对该植物的

化学成分、药用成分已有研究[’，〕，而对其Cu等重金属元索在体内的分布爪积、植物与钥矿的关系及该植
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物对重金属的耐受机理的研究较少1“。本文对大冶铜矿区海洲香蒸植物土壤生态系统的地球化学特征进

行了分析，试图为植物找矿、矿区退化生态系统的植被恢复、重金属污染的治理等提供有益参考.

1 样地派况

    大冶铜绿山钢矿，位于东经114̀53，北纬30005'，隶属湖北省大冶市铜绿山镇，矿区面积为7. 80k.',是

全国六大铜基地之一，更由其3000.前的古铜矿遗址而闻名.其地形为低山、丘陵、残丘和湖盆，海拨高度

为14. 5-660-。地质为正石闪份岩，矿区出礴地层以白云石大理岩为主，夹带矽卡岩、凝灰岩、凝灰角砾熔

岩等。气候属大陆性东9季风型湿润性气候，太阳年辐射总a为392. 92.472. 34KJ/cmf，年均日照时数为

1810. 9h.年均沮17'C ,最冷月(Q月份)均沮为3. 9'C，最热月((7月份)均沮29. 2'(。年均降水1406. 6.m,

降雨连续而集中时期为‘~7月份.

    土城表层(0-30-)各金属含最Cu: 1645--8950pg/g(平均5843pg/g),Mn:1260-3580pg/g(平均

2326pg/g),Zn:216.5--1055pg/g(平均721.45pg/g).Cd:0.252-0. 365pg/g(平均0. 27Ipg/g), Pb :2. 38̂-

17.6pg/g(平均12.4pg/g).其中Cu比湖北省红土坡背景值高200多倍(26. 2pg心),Zn高10多倍(“

7fig/g) Cd商3倍。

    样地植被主要为草丛，以海洲香落群落为主，占80% -90%.盖度为。.6-0.8。其中主要有海洲香落

纯群落、海洲香育和另外一些植物共同占优势的混合群落。纯群落中，海洲香落占绝对优势，占95%以上，

生长茂盛，呈现群集生长，另有少盘狗尾草((Setara viridis)等;棍合群落中，其优势种除海洲香育(占40%

5̂0%)外，还有茵陈禽(Artemisia capillaris),茸草(Arthraton hispidus),野胡萝卜(Daucus carcta)等.

2 研究方法

2·1调查取样
    于1998年4̂-6月份先后对大冶铜绿山、铜山口、龙角山、冯家山等炯矿及部分铁矿区进行植被概况

踏查后，选择植被保护较好的炯绿山(遗址附近)为典型样地，样地每隔loom设一条样线(从坡底到坡顶):

每线每隔30m设1X1.,样方进行群落调查。包括植物种类、盖度，海洲香弃种群密度、高度、盖度等，并于

每样方内随机采集20-30株海洲香特植物(全株)及其它主要优势植物分别混合作一个样、随机取3̂-5

点土样((0̂-30-)馄合作一个样。共设4条样线.40个样方，采到植物样品16。个，土样40个。另在无污染

的自然背景区随机采集相应植物各30̂-40株作对照.

2.2 样品分析

    植物样品地上和地下部分分开(海洲香落分根茎叶)用无离子水洗净，70℃下供干至衡重，粉碎，土样

碾碎后80目尼龙筛过筛.各样品按劳家怪VI方法消化定容，等离子体原子发射光谙仪(ICP-AES)侧定元素
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3 结.分析

3.1 植物元索含量

3.1.1 海洲香有植物不同部位元素含盆 图1可知，

Cu, Mn, Zn, Cd, Pb几种金属元素在海洲香藉植物

中的含It表现为Cu (336. 72士87. 421,g/g) > Mn

(116.29士52. 54pg/g) > Zn (42. 54 f 6. 43pg饱)>Pb

(5.62士1. 271ag/g) >Cd (1. 12士0.5pg/g),根、茎、叶元

素含f均表现为Cu >Mn> Zn> Pb> Cd,根中Cu

含量最高，分别是Mn的3倍.Zn的8倍.不同金属元

素在植物不同部位含盘不一样，Cu, Mn, Pb表现为根

>叶>茎;Zn, Cd表现为叶>根>茎。

3. 1. 2 海洲香落和群落中其它几种主要植物元家含

            图1

Fig. 1  Elements

海洲香.植物元众含t

...tents of Elshollzia haichotoeesis

量的比较 由图2可知，天蓝首馆、茵陈、尊草中铜的累积均为地下部分显著高于地上部(P<0. 01)地下

部分(分别为402. 42上89.68pg/g;423.45土104. 721tg饭;350. 34士75.26pg/g)约分别是地上部分(分别为
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45.35士5. 83pg/g八18.42士66.14pg/g;76.24土36琴pg/g)的10倍，4倍，5倍。野胡萝卜则是地上>地
下。对照组中，天蓝首楷、菌陈、草草、野胡萝卜均为地下部分大于地上部分，但地上和地下Cu含量差异不

大。海洲香育与这些植物相比，其Cu含量均高于这几种植物，分别是野葫萝卜的10倍，天蓝首荷、茵陈、草

草1一3倍。

    海洲香裕地下部分Mn含量(164. 13士41.45pg/g)略高于草草(156. 24士64.44pg/g),茵陈(152. 45 f

61.58pg/g)，明显高于天蓝首楷(95.23土44. 35pg/g, P< 0. 05),野葫萝卜(24. 76士3. 45pg/g,P<0. 01);地

上部分则是海洲香蔫略低于菌陈(94. 82土23.15pg/g)，显著高于天蓝首待(48. 35士7. 34pg/g,P<0. 01),

茸草(62.12士8.54pg/g,P<0.01),野葫萝卜(64. 04上11. 84pg/g,P<0. 01),
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                    图2 海洲香落群落几种主要植物元素含f比较

Fig. 2  Comparison of elements contents in some dominant plants in E. huich- is community

    海洲香落、菌陈、野葫萝卜中Zn的含量表现为地上>地下(图2).海洲香蓄和这几种植物相比，地下部

分(42.02土5.63pg/g)显著低于天蓝首摺(63.9‘士‘.46pg/g, P<0.01),野葫萝卜(51.13士‘.85pg/g, P

<0.01);地上部分除明显高于天蓝首箱(28. 41 f 3. 58Itg/g, p< 0. 01) ,野葫萝卜(31.46士40. 51pg/g. P<

0.01)外，与其它两种相当。而矿区生长的天蓝首稽、茵陈、球草、野葫萝卜与对照相比，并不是每一种植物

地上和地下都明显比对照高有些地上(或地下)部分与对照无明显差异。天蓝曹猎、草草、野葫萝卜中Cd

的含t表现为地下>地上，而茵陈则为地上>地下。海洲香落和这几种植物相比，除茵陈地上部分差异不

显着外，其它不论地上或地下，海洲香锗均显著高于其它植物(P< 0. 01 )。天蓝首楷、茵陈和对照组相比无

}
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明显差异。Pb含虽中海洲香蒋、天蓝首精.草草、野葫萝卜表现为地下高于地上，茵陈则是地上高于地下.

                                  裹1 大冶妇矿区位.与土浪元资相关燕.

Table 1  Correlation coeffcient between thed二 ，nt contents of plants and soils in Days Cu nalne seen

Species
  植物部位

Parts of plant

  样品效

  Amount

of samples

海洲香礴

Eisholisfa

haichotaeurs

茵陈

Artemisia

“户illaris

草草

Arshraron

人自户止d.

野葫萝 卜

2h-

乙口ro!口

天蓝首枯

M七己‘,.go

lupuliva

根Root

茎 Stem

叶Leaf

地上Over ground

地下Bellow ground

0.690二

0.580二

0.445'

0.416

0. 480'

0, 438'

0.283

0.110

0.381

0.451

0. 416'

:::

:一::;’

0.470二

0.352

0.301

0.417

0.351

地一Over ground

地下Bellow ground

0.411

0. 576' .

0. 449'

0. 491' '

0.151

0.303

0. 512'

0. 505'

0.428

0. 382

0.387 :::‘
0.221

0.089

地上Over ground
地F Hellovv ground :一:::’ 0. 615'0.486 :’:;: :{: 0.324-0.287

:.:::. :一:::. :;: :.::: .:’::;
地上Over ground
地下 Helloes ground

.尸<0. 05, "P<0. 01

3.2植物与土壤元众关系

    海洲香落及群落中几种主要植物与土续元素相关分析如表1.结果表明:海洲香特各部位(根、茎、叶)

中的Cu与土坡Cu元索相关显著(P<0. 05)，其中根、茎相关极显着(P<0.01);根中的Mn,Cd与土城相

关显著,Pb相关极且着;叶中的Zn与土华中的Zn元素相关显着。说明海洲香落各部位Cu的相关性比

M.,Zn,Cd,Pb元索相关性好，随土集Cu含t的增加，植物对Cu的吸收、军积增强.海洲香瀚和其它几种

植物相比，植物各部分相关性仍比其它几种植物好.其它几种植物除茸草地上和地下部分的Mn,Cd相关

性均显著外 其它部位植物元索的相关性并不一致。有的植物地下部分元家的相关性较好，有的是地上部

分相关性较好，有的都无显著相关。说明不同植物即使是同一植物对不同元索吸收迁移、累积不一样一 方

面反映植物本身的特性，另一方面也反映土城元家对植物的影响及在植物体内的迁移能力.

3.3 植物分布与矿的关系
                                衰2 大冶地区海洲价臼的分布与.矿的关耳

          Table 2  The relation between plant distribution of E. hofehowraris and copper mines In Daye area

地点 海洲香公 蔺陈胃 茸草 盯葫萝卜 天蓝首褚

Site.                                     E. haichor-sisA. capillaris  A. hispidw 及tarots M.lupulina

桐绿山切铁矿Cu-Fe mine of Tonglushan . 份
偏山口炯相矿Cu-Mo mine of Tongshankou
龙角山钥矿Cu mine of Longiiaoshan
冯家山切矿Cu mine of Fengiiashan . 共

大其材翻金砂矿Cu-Ag sand mine of Dagipu
金山店铁犷Fe mine of linshandian 普                                         e

员乡铁矿凡mine of Lingxiang . 份
张敬简铁矿Fe mine of Zhangiingiian _ _ _

.存在 pre.ence.

    在调查的5个俐矿(表2)无一例外有海洲香有分布，而附近3个铁矿则无。其它几种植物在5个钥矿

区存在或不存在。更有意思的是，在桐矿区以外范围则未见海洲香有分布，而另外一些植物不只限于悯矿

--I
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区，可见其要分布与锅矿存在密切联系。而且在这几个铜矿区，海洲香铭分布于度弃矿井四周、矿渣或开采

区周围裸僻松土、沟边、断壁上，甚至铜矿石上也能生长。这些地方Cu的含量都高于背景值数十倍至数百

十倍.其分布区的铜矿多为浅矿、易开采、品位高。

    海洲香育的分布特征、生长状况与铜矿有着密切的关系 在主矿休区海洲香仿分布的密度、盖度大，多

度高，生长茂盛(表3,Ql-Q4)，往往呈集群分布.在尾矿地段，海洲香蒲分布减少，密度、盖度减少。

                            农3 润像山矿区不同地段海洲二 种群生长分布特征

    Table 3  The trails of grarth and distribution of E. ladch- nsis妞different sections of the Tonglushau mine

      矿区地段

Sections of Cu more

  土典Ca含R(pglg)
C -tent, of Cu in soils

  株高(cm)

Height of plants

密度(株/、2)

  iknsities

多度1)

Abundance

Soc
叼
Co/
际
纵
氮
Cogl

Ql主矿体地段，疏松裸土

Q2主矿休地段，平地或抖坡

Q3主矿体地段，矿石堆积

Q4尾矿地段

Q5矿体区城外地段

Q6矿区度矿法

Q7矿区公路边

7980士102.25

6800士89.42

7406士98.36

2540士65. 21

780 士54. 23

3407士62.14

2454士106.43

28上13.43

24士8.26

21士6. 78

18士4.58

t6士6.47

17士4. 65

13士8.46

1400

1100

  980

  74

    8

1300

  850

盖度(%)

Coverage

0.7- 0.8

0. 6-0. 7

  0.3-0.4

  0.1̂ 0.3

0.01̂ -0.05

  0. 6--0. 7

  0.2-0.3

1) Drude多度等级class of Drude's abundance,Q1 Section of main mine body,loosen barren soi1s,Q2 Section of main

mine body, flat or slope FQ3 Section of main mine body, heaps of mine stones,Q4 Section of tail mine,Q5 Section around

body ares,Q6 Mine residues in mine area,Q7 Roadside of mine area

4 结.讨论

4.1海洲香佬元索含f及耐受性探讨
    Cu,Mn,Zn,Cd,Pb元索在海洲香落体内的含量以Cu最高(336. 72士87. 42pg/g)，根茎叶器官中又以

根中Cu的含t最高(718.75士189. 101rg/g),和其它几种主要植物相比，海洲香花的Cu含It显著高于天蓝

首落、茵陈、草草、野葫萝卜。因此。海洲香褚是Cu的滚积者。海洲香落所生长的土城Cu含It很高(1645̂-

8950pg/g)，比背景值高200多倍,1t耐润植物Arenaria douglasii, Broraous mollis, Vulpia mioosrachya所
生长的土坡还高Cs]而且海洲香锗体内的Cu,Mn,Zn,Cd,Pb元素中，Cu的含全与土城Cu显著正相关。海

洲香褚能在此高品位拐矿区生长，可见其具有很高的耐受性。至于海洲香落耐受范团及.适生长范围如何

还需进一步研究。将海洲香菊移栽到Cu背景值土壤中该植物很难存活，少数存活也未见能开花结实，也

许该植物长期生活在高Cu土澳中，形成了适应该土城某些适应特征。通过几种醉的分析(另文报道).发现

SOD活性在高Cu中比在低Cu中的高,Cu又是SOD结合的金属部位，这种醉可能在其耐受的机制方面起

重要作用

    M- ir等认为，植物对钥的耐受性受炯耐受基因控制，耐受性遗传差异决定于修饰基因存在与

否to,o}植物长期生长在俐矿区逐渐进化形成对钥等金属的耐受机制不同:一种是植物根对金属不同的吸

收积累能力机制就是植物耐受金属的机制nu。这类植物根比地上部分积票更多的金月，且和非耐受型植物

有显著差异。另一种是植物的耐受机制并不是根对金属不同的吸收积早机制ts}这类植物虽然根中能吸收

积景更多的铜金属，但在耐受型和非耐受型中并没有差异。至于海洲香燕月于哪一种机制还有待于进一步

*914.2海洲香藉对Cu的指示作用
海洲香蒲俗称铜草花，在当地Cu矿的寻找中该植物是一个重要的线索标志。古代对Cu矿的寻找就是

以孔雀石和铜草花为线索[}zl.在大冶几个铜矿的调查中都发现有海洲香育的分布.而铜矿区外及其它金属

矿区未见其分布，因此其指示作用较为明显[s7。在这几个有该植物分布的铜矿中，Cu品位高(以钥绿山最

为著名)，易于开采，海洲香落的分布又集中在异常区内，这为找矿及矿场定位提供了有益的参考依据.同

时，矿区Cu等重金属污染严重，矿区开采后土地裸屏，加之生境贫摘恶劣.其上不易生长植物，而海洲香藉

却能异常里盛生长，这为Cu矿区生态系统的植被恢复提供重要的物种资源o
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      《植物演化及其多样性》介绍

(The Diversity and Evolution of Plants)

    作者:Lorentz C. Pearson

    出版:CRC Press 1995

    索书号:Q941/P361

    20世纪。随粉人类能动性的开发，造成了对植物和动物多样性的戚胁，其中也包括人类自身的存在。庆

幸的是相对于开发利用而言.21世纪将更多的是一个资派保护的世纪。

    这是一本关于植物多样性和进化(如多样性极限起因)的教材。作者通过对晚期的前寒武纪的化石考

证，提出了植物界分类和植物多样性的模式，预侧了植物演化及多样性的发展趋势.

    本书的编排是按植物演化的过程进行的，共分四章，基本内容和主要目次如下:

    第一章 引言 1.植物多样性和分类;2-植物多样性的时空分布.

    第二章 红系 3.原核生物及裂殖生物;4.红海藻，红镶;5.陆生真菌:排菌和口菇i6.地衣和其它

共生植物。

    第三章 揭系 7.过火植物和恤芽植物;8-粘菌;9-藻类:硅藻和其它金燕;10.有鞭毛的X IW ;11.

大型海燕(如海带)和其他祖色海燕。

    第四章 绿系 12.裸燕i13池塘醉，管雄和轮珠植物;14,绿藻和苔辞植物,15.拟旅植物和维管束

植物的起派;16.旅类植物的起撅;17.种子植物:裸子植物,18种子植物:有花植物。

    本书每章节后都附有大t的建议读本、学生练习、兴趣读物，以使读者更好地了解、掌握该教材。

    本书适合于环境科学、植物学、生态学等学科的研究人员、教师及研究生和生物多样保护政策制定人

员阅读，特别适合于研究植物进化及多样性、环境监侧及保护等有关工作人员阅读。

                                                                刘丽华 武汉大学图书馆外国教材中心
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