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摘要! 通过测定泉州湾洛阳江河口红树林区表层沉积物中酸提重金属元素含量及桐花树%秋茄两种红树植

物各部位中重金属元素含量!分析了重金属元素在两红树植物不同部位的分布特征及其富集和迁移能力!并

初步探讨了两种红树植物体内各重金属元素的主要来源' 红树林区各采样点表层沉积物中重金属元素酸提

量顺序为"c(s1' sB' sÙ s,& s,Zs/Js,8!,& 和 Ù 的平均酸提量超过第一类海洋沉积物质量标准限

值' 同种元素在两种红树植物不同部位中的含量顺序一致",& 为根s枝s叶&/J为叶s根s枝&c(%1'%,Z%

B'%Ù%,8为根s叶s枝' 两种红树植物对/J%,Z%,&%B'%c(%1'的富集能力高于,8和 Ù' 秋茄对,&%/J%

1'%c(%,8的富集能力比桐花树略强些!而对B'%,Z%Ù 的富集能力则相对弱些&但两种植物对各元素的富集

能力都达不到超富集植物的要求' 两种植物对/J元素的富集能力都大于其他元素!且都集中在叶部!其他

元素则主要集中在根部' 除/J外!其余元素在两植物体内的迁移系数均小于 #' 桐花树中的,Z和秋茄中的

,&%B'%1'主要来源于林地沉积物!其他元素在两植物各部位均有不同的来源'

关键词! 红树植物& 重金属& 沉积物& 分布& 富集& 泉州湾洛阳江河口

中图分类号! UP;P& F;@?:##))) 文献标识码! .

()*"+),#")&'/'$9'+)0.F1'"&2G1/M% ;1"/5*)'".1;/'H+&M1E5/'"*&2

"#$%&#'()*+'!%&,-(.,/ /'$0(!1#-%( *(!1#--&5510"1$2+&F

7#&%/'H 9*"#/+% )'V#/'W.&#Q/%

"*%01/.7,1

#!!

! E*S'-.6-51

!

! !"#>C-1.L-'

!

! ()*D-50.P-1

!

! K*D-51/.6-1

#

##!&%' ($)*+$#*+' *,O$+46.$3"%$2%*3*4'! 21$.4J8*15.-#6#1#%*,2%*=8%:6-#+'! ;86.%-%<=$/%:'

*,"=6%.=%-! 21$.4J8*1)P#"$@"! ;86.$" !!N%M$+#:%.#*,7.96+*.:%.#$3"=6%.=%$./7.46.%%+6.4!

B1$Q6$*D.69%+-6#'! >6$:%.)<$#"!#! ;86.$$

4,*"+/0"& W[(\JOYZJ̀&YJ8'! ('ZJN[H('YI'\ HJRZIYJ8' N[IZINY(ZJOYJNO8a[(I]_H(YI9OJ' Y[(HI'RZ8](O8a

#,/-;,75?;071-;'65<'2I'\ W514,6-5 ;514,6Q(Z(OY&\J(\ `_H(I'O8a\(Y(ZHJ'J'RY[(N8'Y('YO8aINJ\ (XYZINYÌ9(
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$ a8ZHIZJ'(O(\JH('YO:W[(N8'Y('YO8a[(I]_H(YI9OJ' \Jaa(Z('YLIZYO8à8Y[

HI'RZ8](OQ(Z(J' Y[(INN8Z\I'Y8Z\(Z8aZ88Ys̀ ZI'N[ s9(Iaa8Z,&! 9(IasZ88Ys̀ ZI'N[ a8Z/JI'\ Z88Ys9(Ias

`ZI'N[ a8Zc(! 1'! ,Z! B'! Ù I'\ ,8:W[(('ZJN[H('YNILÌJ9JY_a8Z/J! ,Z! ,&! B'! c(I'\ 1' J' `8Y[

HI'RZ8](OQIO[JR[(ZY[I' Y[IYa8Z,8I'\ Ù:W[(('ZJN[H('YNILINJY_8aW514,6-5 ;514,6a8Z,&! /J! 1'! c(

I'\ ,8QIO[JR[(ZY[I' Y[IY8a#,/-;,75?;071-;'65<'2! Q[J9(Z(9IYJ](9_98Q(Za8ZB'! ,ZI'\ Ù:m&YY[(YQ8

bJ'\O8aY[(L9I'YONI' '8YN8H(&L Y8Y[(Z(S&JZ(H('YO8a[_L(Z>INN&H&9IY8ZOINN8Z\J'RY8Y[(JZINN&H&9IYJ8'

NILINJY_a8Z(IN[ (9(H('Y:c8Z̀8Y[ L9I'YO! Y[(('ZJN[H('YNILÌJ9JY_a8Z/JQIOY[([JR[(OY! Q[JN[ N8'N('YZIY(\

HIJ'9_J' 9(I](O:E[J9(Y[(8Y[(Z(9(H('YOHIJ'9_N8'N('YZIY(\ J' Z88YO:3XN(LYa8Z/J! Y[(HJRZIYJ8' aINY8ZO8a

I998Y[(Z(9(H('YOJ' `8Y[ L9I'YOQ(Z(98Q(ZY[I' #:W[(N8'Y('Y8a,ZJ' #,/-;,75?;071-;'65<'2I'\ ,&! B' I'\

1' J' W514,6-5 ;514,6Q(Z(HIJ'9_\(ZJ](\ aZ8HY[(HI'RZ8](O(\JH('YO! I'\ Y[(Z(Q(Z(\Jaa(Z('YO8&ZN(Oa8Z

8Y[(Z(9(H('YOY[IYINN&H&9IY(\ J' \Jaa(Z('YLIZYO8aYQ8L9I'YO:

<1% =&+$*& HI'RZ8](L9I'Y" [(I]_H(YI9" O(\JH('Y" \JOYZJ̀&YJ8'" ('ZJN[H('Y" 4&8_I'R(OY&IZ_J' F&I'K[8& mI_

))红树林是热带*亚热带海岸潮间带的木本植物

群落(#)

!主要分布在江河入海口及沿海岸线的海

湾内!是陆地生态系统向海洋生态系统过渡的最后

一道,生态屏障-

(! D<)

% 随着工农业的发展!各种

富含重金属元素的工业废水和生活污水大量排放!

致使近岸海域重金属污染日趋严重% 已有研究表

明!红树植物可通过物理*化学及生物作用对重金

属元素加以吸收*积累而起到净化作用!对降低近

海重金属污染有重要意义(@ D;)

%

迄今为止!红树林对泉州湾潮间带沉积物重金

属污染修复方面的报道并不多见% 作者在泉州湾

洛阳江河口红树林区展开调查!通过对红树林区表

层沉积物以及林区典型红树植物桐花树和秋茄体

内各部位#根*枝*叶$中重金属含量的分析!探讨

红树植物对林区沉积物中重金属元素的富集程度!

以及各重金属元素在两种红树植物体内不同部位

的分布规律!为评估该地区红树林在重金属污染修

复方面的价值提供一定的科学依据%

>?实验部分
>:>?样品采集

泉州湾洛阳江河口红树林为省级自然保护区!

位于东经 ##?f<?g=##?f@!g!北纬!@fP!g=!@fP;g!

现存红树林面积近 @"" [H

!

!其中自然林仅约

#A [H

!

!其余均为近年来人工种植林!本文采样点

均选在自然分布的桐花树和秋茄林中% 在每一个

采样点!从长势良好的红树林中选出约 <" H

!的区

域!均匀采集红树植物桐花树和秋茄的叶*枝*根及

林地表层沉积物!分别装入干净的自封塑料袋!贴

好标签!迅速带回实验室处理%

>:@?沉积物样品预处理
将采回的沉积物放入冰箱中 D!"e冷冻 !@ [

以上!取出!放在干净的实验台上晾干!用干净的木

棒碾碎!剔除其中大块砾石*贝壳及植物残骸等杂

物!通过 ! HH尼龙筛除去 ! HH以上的砂砾!再用

玛瑙研钵将通过 ! HH尼龙筛的土样研磨!过

$<

!

H尼龙筛!筛下样混匀后装袋密封!备用%

称取 ":P"" " R烘干至恒重的沉积物样品于

P" H4塑料离心管中!加入 #" H4":P H89d4T,9!

?" ZdHJ'振荡 #$ [!@ """ ZdHJ' 离心 #" HJ'!上清

液移入 P" H4容量瓶中!残渣用 ":P H89d4T/+

<

洗涤并离心 < 次!上清液合并至 P" H4容量瓶中!

用
'

n<q#体积分数!下同$的 T/+

<

定容!于 @ e

冰箱中冷藏!待测(#")

%

>:A?植物样品预处理
红树植物各组织样品的预处理包括烘干*灰化

和消解过程!具体操作见文献(##)%

>:B?重金属元素的测定方法
以上沉积物及植物各组织提取液中的重金属

元素含量用 !"""07型电感耦合等离子体发射光

谱仪#2,UD.36!美国U(ZbJ'39H(Z公司$测定%

@?结果与讨论
@:>?林地表层沉积物中重金属元素含量

红树林地各站点表层沉积物中各重金属元素

酸提量见表 #% 各元素在不同站点表层沉积物中

的酸提量各异% 从平均值来看!研究区红树林地表

层沉积物中重金属元素酸提量顺序为&c(s1' s

B' sÙ s,& s,Zs/Js,8% 其中!,& 和 Ù 的平

均酸提量已超过了第一类海洋沉积物质量标准限

值#,&和 Ù 的第一类限值分别为 <P HRdbR和 $"

'A<!'
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HRdbR$!说明二者污染程度相对其他元素而言更

显严重些%

表 #)红树林地表层沉积物中酸提重金属的含量
WÌ9(#),8'Y('YO8aINJ\ (XYZINYÌ9([(I]_H(YI9OJ' O&ZaIN(

HI'RZ8](O(\JH('YO

采样点
3

m

d#HR+bR

D#

$

,& B' /J ,Z 1' ,8 c( Ù

#

t桐 ?!:" @P:" #":#A !":P< ##!! P:#? ;PP? P<:P!

!

t桐 !<:" A$:$ $:<" #?:A" ?;!:! @:"" $;## P?:;"

<

t桐 !A:" ?A:P ?:#" !#:<" #!#P <:?" A"!" $!:!"

@

t桐 #<$ @!:" #":"; !":<? #"P! P:#; A?@$ @#:"P

P

t桐 A":# @P:! #":$? !#:P@ ?P?:; P:A# ?!A? <;:<P

#

t茄 #@:" P$:" P:@" @#:?" A"A:? <:;" AP<# #P#:@

!

t茄 !<:$ A$:; $:<; #?:A? ?;#:? @:#" $;#< P?:?<

<

t茄 #?:" ?!:P $:#" #$:!" AAA:< <:?" $A;< P<:A"

@

t茄 !P:" A":? A:A" #?:"" #"P? <:;" $?<" PA:#"

P

t茄 A#:" @@:; #":;! !#:;@ ?P?:# P:<# ?!AA <;:?P

平均值 @?:;A $!:A@ ?:#; !#:;! ;@<:< @:@; AP;$ $#:P;

@:@?红树植物不同部位各元素含量及富集系数
两种红树植物不同部位中各重金属元素的含

量见表 !% 各元素在同一植物的不同部位含量存

在明显差异!同种元素在不同植物的相同部位含量

亦有所不同% 总体而言!两种红树植物各组织中元

素平均含量顺序大体一致&c(s1' s,ZsB' s,&

sÙ s,8"而 /J元素比较特殊!在两种红树植物

枝和根中的含量不高#枝和根中平均含量分别位

于 Ù 和,&之后$!但其在两植物叶中的平均含量

要比,Z还要高#桐花树和秋茄叶中 /J分别为 #<$

HRdbR和 #<# HRdbR$% 比较各元素在两红树植物

不同部位中的含量顺序可以发现!同种元素在两种

红树植物不同部位的含量顺序一致&,& 在两植物

中均为根s枝 s叶"/J在两植物中均为叶 s根 s

枝"c(*1'*,Z*B'*Ù*,8在两植物中均为根 s叶

s枝%

植物对土壤 D沉积物中元素的富集能力可用

富集系数来表示&

富集系数n#植物体内某元素含量$d#该元素

在土壤或沉积物中的含量$

植物对土壤 D沉积物中元素的吸收富集能力

与植物对元素的需求量有关!也与土壤或沉积物中

该元素的含量及存在形态等有关(#!)

% 两种红树植

物不同部位对各元素的富集系数见表 <%

由表 < 可见!两种红树植物不同部位对各元素

的富集能力顺序有所不同% 桐花树各部位对各元

素的富集系数为&枝 ,ZsB' s1' s,& s/Js,8s

Ù nc("叶 /Js,Zs1' sB' s,& sÙ n,8sc("

根 ,ZsB' sc(s/Js,& s1' sÙ s,8"整株平均

/Js,ZsB' sc(s1' s,& sÙ s,8% 秋茄各部位

对各元素的富集系数&枝 ,Zs,& n1' s/JsB' s

,8sc(sÙ"叶 /Js,Zs1' sB' s,& s,8sc(n

Ù "根,Zsc(s,& sB' s1' s/JsÙ s,8"整株

表 !)红树植物不同部位中重金属元素的含量

WÌ9(!),8'Y('YO8a[(I]_H(YI9OJ' \Jaa(Z('YLIZYO8aHI'RZ8](O 3

m

d#HR+bR

D#

$))

样

品

元

素

#

t

枝 叶 根

!

t

枝 叶 根

<

t

枝 叶 根

@

t

枝 叶 根

P

t

枝 叶 根

平均值

枝 叶 根

桐

花

树

秋

茄

,& #":; $:!" ?<:? $:#P A:P" <@:< $:?" <:#P @!:$ A:"P <:?" $A:A !:$P P:AP P?:< $:A# P:!? PA:<

B' ;:A" #!:; #"$:< #<:$ !!:? P":@ #$:< !@:@ P?:; ;:<P @":P @@:< $:<" #$:! #P@:# ##:" !<:@ ?!:?

/J #:"P ;#:! A:#" ":A" $?:P @:;" ":?P !P? $:@" ":?" #@@ A:A" ":$P #!!:" <P:# ":?# #<$ #!:!

,Z !!:A !P:; ##?:" !<:? <#:" #"#:A !$:@ <!:@ ;P:A !!:$ !":; ?#:< !<:! <$:P ;;:@ !<:A !;:< ;;:!

1' ?#:P !A# !<#:< P@:< @$< @!?:" <":! #;# #$$ @!:< #!; #"# @$? #!A@ !AA@ #<P @$$ A@"

,8 ":#" ":!" #:"" ":#P ":#P #:P" ":#" ":<" #:"" ":#P ":A" ":<" ":#" ":!" #:A" ":#! ":<# #:#"

c( A;:# ;?:@ @A@P #;" <"P AP@; #<? #AP @?"; #!$ !"< #<!P #"< <$P @$$A #!A !!; @$#;

Ù ":"P ":@" #":; #:<" !:@P ##:? ":<" <:@" ;:"" !:$" ;:P" @:?" ":<" ":@" P@:@ ":;# <:!< #?:!

,& !:@" @:;" !$:" P:"P <:?P <P:$ #P:< $:<P @$:" P:AP P:!" P":" ?:$" $:<P @?:A A:@! P:<< @#:<

B' $:?" #?:! A$:"" A:@P #;:" #<P:" #?:@ #P:@ P!:" $:$P #@:A #P!:" ##:< #!:; $":" #":# #$:" ;P:"

/J ":;" #<? <:"" ":;" #?# ;:"" #:;" #<" @:"" ":;P #;" #@:"" ":;P #?:$ @:"" #:#! #<# $:?"

,Z !<:@ !$:< ?;:" !<:@ !<:$ ?;:" !$:" !P:A ?@:" !<:# !$:! #"#:" !!:P !<:" ?P:" !<:A !P:" ?;:$

1' <?; #<!? ##?" @"@ @P; ?<#:" @A:A <P? !!" @A? ##"< #$@" P$:# #A! @;A !AP $?@ ?A@

,8 ":#P ":#P ":@" ":#P ":<" #:"" ":#" ":!P #:"" ":#" ":<" <:"" ":!" ":!" #:"" ":#@ ":!@ #:!?

c( #!! ##? <?P"" ;;:@ #$? #;P"" #!< #A$ ?$"" ;#:P <<P <"P"" !!< <?? $;#" #<! !<A !"?"!
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表 <)红树植物不同部位对重金属元素的富集系数
WÌ9(<)3'ZJN[H('YaINY8ZO8a[(I]_H(YI9OJ' \Jaa(Z('YLIZYO8aHI'RZ8](O

样

品

元

素

#

t

枝 叶 根

!

t

枝 叶 根

<

t

枝 叶 根

@

t

枝 叶 根

P

t

枝 叶 根

平均值

枝 叶 根
整株

桐

花

树

秋

茄

,& ":#< ":"? #:"! ":!< ":!? #:!; ":!$ ":#! #:$# ":"P ":"< ":P" ":"@ ":"? ":?! ":#@ ":#! #:"P ":@@

B' ":!! ":!; !:<$ ":#$ ":!$ ":P? ":#; ":!? ":$A ":!! ":;$ #:"P ":#@ ":<$ <:@< ":#? ":@< #:$! ":A@

/J ":#" ?:;? ":A" ":"; ?:@$ ":$" ":#" <#:;< ":A; ":"? #@:<" ":A$ ":"$ ##:#? <:!# ":"; #@:;A #:!# P:@!

,Z #:## #:!$ P:AP #:#! #:@$ @:AA #:!@ #:P! @:@; #:## #:"< <:;; #:"$ #:$A @:P< #:#< #:<; @:A# !:@#

1' ":"A ":!@ ":!# ":"@ ":<? ":<P ":"! ":#$ ":#@ ":"@ ":#! ":#" ":PP #:@? <:!< ":#P ":@? ":?" ":@?

,8 ":"! ":"@ ":#; ":"@ ":"@ ":<; ":"< ":"? ":!$ ":"< ":#< ":"$ ":"! ":"@ ":<! ":"< ":"A ":!P ":##

c( ":"# ":"# ":P" ":"< ":"@ #:"? ":"! ":"< ":$; ":"! ":"< ":#A ":"# ":"@ P:$@ ":"! ":"< #:$# ":PP

Ù ":"" ":"# ":!" ":"! ":"@ ":#; ":"" ":"P ":#@ ":"$ ":!< ":#! ":"# ":"# #:<$ ":"! ":"A ":@" ":#$

,& ":#A ":<$ #:?? ":!! ":#A #:P< ":?P ":<P !:P@ ":!< ":!# !:"! ":#! ":"; ":$? ":<! ":!< #:A< ":A$

B' ":#! ":<< #:<$ ":#" ":!P #:A$ ":!! ":#; ":$< ":"; ":!# !:#P ":!P ":!; #:<@ ":#$ ":!P #:@P ":$!

/J ":#A !P:$; ":P$ ":#@ !?:A$ #:@< ":<# !#:<A ":$$ ":#! !@:A@ #:?! ":"; #:A" ":<A ":#A !":@P ":;$ A:#;

,Z ":P$ ":$< !:#< #:!P #:!$ @:A$ #:$# #:P; P:#; #:!; #:@$ P:$# #:"< #:"P <:?A #:#P #:!" @:<# !:!!

1' ":PP #:?? #:$A ":@P ":P! ":;< ":"$ ":@$ ":!? ":@P #:"@ #:PP ":"A ":!" ":P? ":<! ":?! #:"" ":A#

,8 ":"@ ":"@ ":#" ":"@ ":"? ":!P ":"< ":"A ":!$ ":"< ":"? ":AA ":"@ ":"@ ":#; ":"< ":"$ ":<# ":#@

c( ":"! ":"! P:## ":"# ":"! !:?! ":"! ":"< #:!A ":"# ":"P @:@A ":"< ":"P ":?< ":"! ":"< !:;" ":;?

Ù ":"" ":"# ":!! ":"" ":"< ":!; ":"< ":"" ":#A ":"# ":"P #:"< ":"# ":"@ ":!? ":"# ":"< ":@" ":#@

平均 /Js,Zsc(s,& s1' sB' sÙ n,8% 总体

看来!两种红树植物对 /J*,Z*,&*B'*c(*1' 的富

集能力高于,8和 Ù"但两种植物对各元素的富集

能力都达不到超富集植物的要求(#<)

% 相比而言!

秋茄对,&*/J*1'*c(*,8的富集能力比桐花树略

强些"而对B'*,Z*Ù 的富集能力则相对弱些%

比较两种植物不同部位对各元素的平均富集

系数可以发现!除了/J在叶中的富集系数最大外!

其余元素都是在根中的富集系数最大!表明两种红

树植物将大多数重金属元素吸收并储存于植物不

易消耗的坚硬部位根中!不易被转移到水体和沉积

物中!同时减少了通过食物链富集作用引起的危

害!能起到一定的修复重金属污染的作用% 而对于

/J而言!当红树的叶片枯萎凋落时!聚集在叶中的

/J又可重新返还到水体和沉积物中!一定程度上

不利于红树植物对其进行固定和污染修复%

@:A?重金属元素在植物体内的迁移能力
元素在植株体内的迁移能力可用迁移系数

#叶中含量d根中含量$来表达(A)

% 两种红树植物

对各重金属元素的平均迁移系数见表 @% 可见!各

元素在桐花树体内的迁移能力顺序为& /Js1' s

,ZsB' n,8sÙ s,& sc(!在秋茄体内的迁移能

力顺序为& /Js1' s,Zs,8sB' s,& sÙ sc(%

除/J在桐花树和秋茄体内的迁移系数分别达##:!

和 #;:< 外!其余元素在两种植物体内的迁移系数

均小于 #!这表明两红树植物大多将各类重金属元

素储存于根中!可以给林区底栖生物提供较为清洁

的植物叶片食物!避免了毒性较大的重金属元素进

入食物链的蓄积过程(#@ D#P)

%

表 @)两种红树植物对重金属元素的平均迁移系数
WÌ9(@)1(I' HJRZIYJ8' aINY8ZO8a[(I]_H(YI9OJ' \Jaa(Z('Y

OL(NJ(O8aHI'RZ8](O

样品
平均迁移系数

,& B' /J ,Z 1' ,8 c( Ù

桐花树 ":"; ":!? ##:! ":<" ":$< ":!? ":"P ":#?

秋茄 ":#< ":#A #;:< ":!? ":A? ":#; ":"# ":"$

@:B?红树植物中重金属元素来源初探
红树植物富集重金属的途径不一定是从沉积

物中吸收而来!也可能从水体*大气中吸收而来%

根据红树植物中重金属元素的含量与林地表层沉

积物中该元素酸可提取量的相关性!可大体判断红

树植物体内的重金属是否主要来源于林地沉积物%

若为显著正相关!说明植物体内的重金属主要来源

于林地沉积物"若为负相关!说明来源于沉积物的

可能性很小% 桐花树*秋茄各部位中重金属元素含

量与林地表层沉积物中该元素酸提量之间的相关

系数见表 P%

从表 P 可见!桐花树中只有 ,Z在各部位的含

量与沉积物中酸提量的相关系数为正!1'*Ù 在

各部位的含量与沉积物中酸提量的相关系数全为

';<!'
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负!其他元素有正有负"秋茄中 ,&*B'*1' 与沉积

物中酸提量的相关系数全为正!其他元素有正有

负% 说明桐花树中 ,Z的富集主要来源于沉积物!

而1'*Ù 来源于沉积物的可能性很小"秋茄中

,&*B'*1'主要来源于林地沉积物!其他元素在各

部位均有不同的来源%

表 P)红树中重金属含量与沉积物中重金属酸提量相关系数"

WÌ9(P),8ZZ(9IYJ8' N8(aaJNJ('YOa8Z[(I]_H(YI9Ò (YQ((' Y[(N8'Y('YO

J' HI'RZ8](OI'\ Y[(INJ\ (XYZINYÌ9(N8'Y('YOJ' O(\JH('YO

样品 部位
相关系数

,& B' /J ,Z 1' ,8 c( Ù

桐花树

秋茄

枝 ":#A ":;< ":!< ":!! D":$@ D":!" D":?; D":<$

叶 D":<" D":"< ":"# ":!; D":AP ":!" D":@! D":!$

根 ":AP D":@? ":P$ ":"A D":$? D":"# D":!? D":P@

枝 ":#< ":<! D":!$ D":!? ":@! ":?$ ":;# D":<A

叶 ":@? ":<? D":A@ ":<< ":"! D":!? ":@@ ":#!

根 ":P# ":<< ":"< D":"? ":P< D":#A D":!# ":!$

)

"

1 nP"7#":#$ n":?"! 7#":"P$ n":??! 7#":"#$ n":;$%

A?结语
##$ 泉州湾洛阳江河口红树林区表层沉积物

中重金属元素酸提量顺序为& c(s1' sB' sÙ s

,& s,Zs/Js,8% 其中!,&和 Ù 的平均酸提量已

超过第一类海洋沉积物质量标准限值!污染程度相

对其他元素而言更显严重%

#!$ 桐花树和秋茄两种红树植物各组织中元素

平均含量顺序大体一致&c(s1' s,ZsB' s,& sÙ

s,8"/J较特殊!在两植物枝*根中含量不高!但在两

植物叶中的平均含量较高% 同种元素在两种红树植

物不同部位中的含量顺序一致&,&为根s枝s叶"/J

为叶s根s枝"c(*1'*,Z*B'*Ù*,8为根s叶s枝%

#<$ 两种红树植物对/J*,Z*,&*B'*c(*1' 的

富集能力高于,8和 Ù"但两种植物对各元素的富

集能力都达不到超富集植物的要求% 秋茄对 ,&*

/J*1'*c(*,8的富集能力比桐花树略强些"而对

B'*,Z*Ù 的富集能力则相对弱些%

#@$ 除/J元素在叶中的富集系数最大外!其

余元素都是在根中的富集系数最大!且除/J外!其

余元素在两植物体内的迁移系数均小于 #!表明两

红树植物将大多重金属元素吸收并储存于不易消

耗的坚硬部位根中!不易被转移到水体和沉积物

中!同时减少了通过食物链富集作用引起的危害!

起到修复重金属污染的作用%

#P$ 桐花树中的,Z和秋茄中的,&*B'*1' 主

要来源于林地沉积物!而其他元素在两植物各部位

均可能有不同的来源%
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