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土壤重金属污染下植物效应研究进展 
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摘要 文章综述了土壤重金属污染下植物的生理生态变化，并且对植物的重金属抗性机理研究进展进 

行了总结，探讨了以超富集植物为重点的植物修复技术的研究进展。 

关键词 土壤重金属污染 生理生态效应 抗性机理 植物修复 超富积植物 

中图分类号：s7l8．43 文献标识码：A 文章编号：l006—4427(2009)02—0o71—07 

AdVances 0n the Effect Of HeaVy M etal C0ntaminated SOils 0n Plant 

Cai Nang Li Jiyue Li Y0n ie 

(1．The Key Labomtory f0r SiIviculture and Conservati0n 0f Ministry 0f Education，Beijing Forestry 

university，Beijing，1O0083；2．South China A cultural University) 

Abstract This article reviewed that the physiological and ec0l0gical characteristics 0f plant in the heavy 

metal contaminated s0il．The aU researches inVolVed in resistance mechanism and plant hyperaccumulat0rs of heaVy 
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随着工农业生产的发展，“三废”的排放、矿产的开发和利用、污水灌溉以及农药、除草剂和化肥的使用 

等，严重地污染了土壤、水质和大气，导致环境恶化，给社会、经济和人类造成不可估量的危害。重金属对土 

壤、环境的污染已经成为世界性关注的问题。土壤中的重金属可以通过富集，经食物链生物浓缩，浓度提高 

千万倍，最终进入人体造成危害。 

土壤中含有过量的重金属污染物会对植物的生长形成一种胁迫，这种胁迫超过植物的忍耐范围就会对 

植物产生伤害，轻则植物体内的代谢过程发生紊乱，生长发育受到抑制，重则会导致植物死亡。由于土壤重 

金属污染具有隐蔽性、长效性和难降解性等特点，可以借助植物生理生态变化特征来监测土壤中的重金属污 

染状况，从而为土壤重金属污染监测提供一种高效且低成本的方法。同时，还可以选出对重金属具有特殊忍 

耐或超富积作用的植物，构建以植物为主体的林业生态工程，使其逐步净化，有效保障人民的身体健康。本 

文综述了土壤重金属污染下植物的生理生态变化，并且对植物的重金属抗性机理研究进展进行了总结，探讨 

了以超富集植物为重点的植物修复技术的研究进展。 

1 重金属污染下植物的生理生态效应 

土壤中的重金属元素及其类似物有cd、Cr、cu、Hg、Ni、Pb、zn、Mn、co、Fe、se、As等。一些重金属是植物 

基金／项目：十一五科技支撑项目“耐城市土壤污染植物材料的筛选与评价技术研究”(20o6BADcI3AOlo4)。 

通讯作者：李吉跃(1959-)，男，教授，博士生导师，主要研究方向：森林培育及栽培生理生态。E—mail：Uyymy@咖 ．sina．com，邮编：51O642， 

地址：华南农业大学林学院。 
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生长发育所必需的微量元素，如cu、Fe、zn、Mn等是许多酶反应的辅因子，在蛋白质结构和信号传递中扮演 

了重要角色。而另一些重金属则是植物生长发育的有害元素，如 cd、Hg、Pb、As等。有害重金属元素通过取 

代功能蛋白中的金属离子(如ca、zn、Mg等)，从而导致酶活性丧失、生物膜破坏和细胞的氧化胁迫，最终引 

起植物生长发育受抑，甚至死亡。而植物必需重金属元素其离子水平达到或超过植物所能忍受的生理极限 

时便会刺激生成 自由基和活性氧成分，造成氧化胁迫，也会成为毒性元素。 

1．1 重金属污染对植物生长发育的影响 ， 

重金属能抑制植物种子的萌发。土壤中的重金属含量越大，作用时间越长，对种子萌发的抑制强度就越 

大 ]̈。李子芳等 研究表明，cd对小麦( 庇 m 0 砌Mm)发芽率的影响与 Cd离子浓度有关，随 cd浓度升 

高小麦种子发芽率逐渐降低。无 cd处理的小麦发芽率为91．5％，而在 cd 0．5 mmol／，L浓度梯度下发芽率 

仅为55．5％，大于O．5 mmol／，L浓度会严重抑制小麦的萌发。植物种子萌发受到抑制的原因可能与种子酶活 

性受到抑制有关，如淀粉酶、蛋白酶活性受到抑制，导致种子内淀粉酶和蛋白质分解，使种子的生命活动缺少 

物质和能量，萌发受到抑制 。 

重金属对植物的生长有强烈的抑制效应，并表现为一定的剂量效应。超过一定浓度的重金属抑制植物 

的营养生长，通常表现为植株矮小，生长缓慢，生物量减小，同时生殖生长也会受到影响，生育期推迟。严重 

时生殖生长完全停止，甚至不开花，不结果 j。张利红等 研究表明，在 cd胁迫条件下，小麦的生长受到一 

定程度的抑制，并随溶液中 Cd浓度的增加，抑制程度逐渐加重。马文丽等 对不同浓度 Ph胁迫下乌麦 

(A 胍． t )幼苗生长状况研究结果表明，幼苗生长在 Pb胁迫初期低浓度下有激活效应，随着胁迫时间的 

延长，对幼苗根长具有显著的抑制效应。 

1．2 重金属污染对植物细胞解剖结构的影响 

植物体内的重金属积累超过一定阈值后，会对植物细胞解剖结构造成严重损伤。倪才英等。。 发现紫云 

英(As￡ ；口f s n L．)茎、叶细胞经 cu、zn、Pb混合污染毒害后，叶绿体膨胀变形、基粒片层解体、外膜结 

构消失、类囊体模糊不清、腔内空泡化。根、叶中的线粒体透明度增加、基突膨胀或消失、解体；细胞核在 cu 

胁迫下核膜破裂，核仁膨胀消失，并与染色质凝聚在一起。魏海英等 研究发现，cd、Ph胁迫7天后大羽藓 

( “ m c 6 池m)叶绿体的外膜破裂不连续，甚至完全消失；类囊体片层膨胀，或高浓度培养中叶绿体 

完全解体；线粒体外膜断裂或消失；细胞核被膜破坏，染色质凝聚，核质解体；在 cd浓度 100 mg／L时可观察 

到内质网断裂呈片段状及在 Ph的培养液中发现大量的黑色颗粒。 

1．3 重金属污染对植物生理生化代谢的影响 

1．3．1 对光合作用的影响 众多研究表明，重金属对植物光合作用的影响作用是通过干扰呼吸和光合过程 

中的电子传递、生物酶活性和破坏叶绿体的完整性来实现，这种抑制作用具有时间和浓度效应 。。重金属 

污染后，植物叶绿体受到严重影响。彭鸣等 发现在 cd、Ph低浓度处理下，叶绿体的基粒片层稀疏，层次减 

少，分布不均。随着浓度升高，基粒片层消失，类囊体出现空泡，基粒垛叠混乱。在高浓度条件下，膜系统开 

始崩溃，叶绿体球形皱缩，出现大而多的脂类小球，说明叶绿体功能遭到破坏。 

叶绿素含量的变化，既可反映植物叶片光合功能的强弱，也可用以表征逆境胁迫下植物组织、器官的衰 

老状况。研究表明，低浓度的重金属胁迫能促进叶绿素含量的增加；高浓度胁迫则降低其含量  ̈。重金属 

破坏叶绿体结构，使植物叶片叶绿素含量降低，a／b值下降，降低光合强度，这是重金属对植物毒害的普遍现 

象【J1]。 

叶绿素荧光变化反映了植物光合机构的运转状况。Ralph P J等 对一种海草的研究表明，cu和 zn 

对光合过程的影响比Pb和 cd大，叶绿素荧光在监测胁迫开始及发展方面有积极作用。慈敦伟等 研究 

结果发现，在 Cd毒害下，气体交换参数和叶绿素荧光参数与生物量之间呈显著相关，并可作为小麦幼苗 Cd 

毒害鉴定的有效指标。 

1．3．2 对呼吸作用的影响 重金属胁迫下，植物呼吸作用紊乱，供给正常生命活动的能力减少，而且还会因 
一 部分能量转移到对重金属胁迫的适应过程中去，如：损伤的修复、重金属络合物的形成，从而导致植物生 

长、发育受抑制 。重金属通过改变植物呼吸酶的活性，从而影响植物的呼吸作用。低浓度 Cd2 可刺激呼 

吸酶活性，从而刺激三羧酸循环产生能量，但当cd 浓度增加到一定程度时，呼吸酶活性受抑制，呼吸作用 

下降。杨红玉、王焕校 测定了Cd 对绿藻污染4 d后的苹果酸脱氢酶活性，Cd2 浓度为0．01 mg／L时，苹 

果酸脱氢酶活性为对照的108％；cd2 浓度为 l mg／L时，活性为对照的38．2％。cd2 对高等水生植物根系 

脱氢酶活性有明显影响，随cd浓度升高根系脱氢酶活性明显下降，即表现出对呼吸作用的抑制。但对不同 
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植物根系的影响有所不同。 

1．3．3 对细胞膜透性的影响 植物细胞膜系统是植物细胞和外界环境进行物质交换和信息传递的界面和 

屏障，其稳定性是细胞执行正常生理功能的基础。植物生长在重金属污染的环境中，由于质膜是有机体与外 

界环境的界面，所以植物细胞质膜首先接触到重金属，相应地重金属首先并直接地影响到细胞质膜。重金属 

浓度越高，胁迫时间越长，对植物细胞质膜的选择透性、组成、结构和生理生化等的伤害就越大。孔祥生 

等  ̈利用不同浓度的 cd处理玉米( ， L_)幼苗，发现其叶片电导度和丙二醛(MDA)含量随 cd浓度 

的增大而增大，证明在重金属胁迫下，植物叶片细胞质膜的组成和完整性遭到破坏。周长芳等  ̈在水花生 

(A胁m。nf em e d )实验中发现，cun浓度在 500 mg／kg以上时，可使水花生非电解质外渗率在 2 d 

内明显上升；700 mg／ 处理时则在 8 d内始终保持上升。细胞膜受到伤害后，细胞内的离子和有机物大量 

外渗，外界有毒物质进入细胞，结果导致植物体内一系列生理生化过程失调 。目前，细胞膜透性被广泛地 

用作评定植物对重金属反应的方法之一。 

1．3．4 对膜脂过氧化的影响 在正常的生长条件下，植物体内活性氧产生和清除处于平衡中，当处于各 

种逆境胁迫或衰老时，植物体内活性氧产生和清除的平衡受到破坏，而有利于体内活性氧的产生，积累的 

活性氧引发了膜脂过氧化，使植物生长异常 。膜脂过氧化是膜上不饱和脂肪酸中所发生的一系列活性 

氧反应，其产物 MDA含量是反映膜脂过氧化作用强弱的一个重要指标。陈宏等  ̈报道，植物受 cd污染 

后，MDA高度积累。黄玉山等 的研究表明，植物幼苗中MDA积累与培养液的cd浓度呈正相关，与幼苗 

生长呈负相关，因此推测，在 Cd毒害植物的过程中，过多的自由基引起的膜脂过氧化充当了重要角色。 

为了保护细胞免受过氧化伤害，植物相应地启动一系列复杂的抗氧化酶系统和非酶系统。其中抗氧化 

酶系统的研究较多，主要有过氧化物酶(P0D)、超氧化物歧化酶(sOD)、过氧化氢酶(cAT)等生物活性物 

质，它们在生物体内组成清除活性氧自由基的多酶复合体系，具有抗自由基的联合和协同作用，它们活性的 

维持和增强，也被认为是植物耐受重金属胁迫的物质基础之一。但是抗氧化酶对膜系统的保护作用是有一 

定限度的。唐咏等_2u研究结果表明，重金属 Pd 能改变植物体内防御酶的活性，当Pd̈ 浓度较低时，辣椒 

幼苗的防御酶活性有所升高，但 Pdn浓度超过40 mg／L时，酶活性降低，且处理时间越长作用越明显。这可 

能是自由基引起的伤害积累超过了防御酶系统的清除能力，抑制了活性。Van Assche F V等 研究发现， 
一 些植物对重金属响应的共同特征是植物组织中P0D明显升高；因此，建议将植物组织中POD活性水平的 

变化作为反映污染胁迫的灵敏指标。 

1．3．5 对渗透调节物质的影响 植物在逆境条件下，可合成大量的渗透调节物质，如脯氨酸、氨基酸、可溶 

性糖和可溶性蛋白等。这些渗透调节物质具有维持正常膨压、保障原有正常生理过程的功能，是植物适应逆 

境的一种机制。但这些生理生化代谢产物能否作为植物对重金属的耐性指标仍有待进一步的研究。 

脯氨酸(Por)作为重要的渗透调节物质，它的积累对逆境适应有着重要意义 。洪仁远等 报道，低 

浓度的cd使小麦幼苗的 P0r含量增加较小，高浓度的 cd则使 P0r含量急剧增加，认为脯氨酸含量的提高可 

能也是耐 cd植物适应 cd胁迫的机制之一。周希琴等 研究了cr胁迫对木麻黄幼苗 Por的影响。结果表 

明，l0～300 m L浓度 Cr胁迫处理的木麻黄(C u。r 凡口egu e￡ L_)幼苗植株 P0r含量明显高于对照，但 

500 mg浓度 cr胁迫处理的木麻黄幼苗 Por含量反而低于对照，这可能与高浓度 Cr胁迫损伤了细胞内多种 

功能膜及酶系统，造成 P0r合成代谢紊乱有关，表明木麻黄幼苗 Por含量变化与植物受逆境胁迫的强弱有一 

定相关性，它既是细胞结构和功能损伤的结果，也是抗逆性的一种适应。 

Cd可引起可溶性蛋白质含量增加，而可溶蛋白质含量的提高，很可能是植物抵抗Cd危害的一种解毒机 

制 。吴桂容等 副研究表明，在 cd胁迫下，植物叶及根中的可溶蛋白质含量表现出先升后降的趋势，但均 

高于对照，说明植物细胞中蛋白质的合成代谢加强，cd诱导合成更多蛋白质参与渗透调节，提高植物的抗逆 

性。 

1．3．6 对矿质营养元素吸收的影响 在重金属胁迫环境下，植物体内营养元素的吸收与分配将受到不同程 

度的影响，其对重金属胁迫的反应又因植物品种和器官、重金属种类及胁迫程度的不同而表现各异。Vad— 

im 2 指出，金属离子能干扰根系对矿质养分的吸收和运输，造成植物的营养缺乏。袁祖丽等 研究 cd胁 

迫对烟草营养器官发育及矿物质元素的影响，结果表明 Cd胁迫强烈抑制烟草营养器官的生长发育，明显减 

少烟草植株体内的K、P、ca等大量元素的含量，且含量随 cd处理浓度的增高而减少，同时 cd胁迫增加 zn、 

Fe、cu、Al微量元素的含量。此外，重金属还可通过影响根系微生态环境及产生营养胁迫而对植物造成伤 

害。重金属与植物正常生长所需的矿质元素之间发生拮抗和协同作用，造成营养胁迫，使植物体营养失调。 
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2 植物的重金属抗性机理 

土壤中的重金属含量过高会限制植物的正常生长、发育，但不少种类的植物仍能在高浓度的重金属环境 

中生长、繁殖，并完成生活史，表明在长期的进化过程中植物也相应地产生了对重金属的抗性，有的是排斥机 

制，有的则是富集机制。Bal【er A J M_29 认为，排斥和富集是高等植物耐受环境中高浓度重金属的两种基本 

策略。 

2．1 植物对重金属的排放、阻止或限制作用 

植物将重金属吸人体内后，再通过某些机理排出体外以达到解毒的目的，如以排泄的形式将毒物排出体 

外，或通过分泌一些脱落酸促进老叶或受毒害片脱落等作用把重金属排出体外。costa G等 发现白羽扇 

豆( 口f6 L．)从根细胞中排出cd，这可能是植物的一种解毒机制。 
一 些植物通过根部的某种机制将大量重金属离子阻止在根部，限制重金属向根内及地上运输，从而使植 

物免受伤害或减轻伤害。Rascio N_3 研究发现，玫瑰属植物能产生新的重金属积累器官富集重金属，初生根 

皮层通过形成内周皮而起隔离作用，使重金属在植株根部细胞壁沉淀而束缚其跨膜吸收，或形成重金属高积 

累根毛，局部累积重金属，减少重金属向地上部各器官的转移，从而增强抗性。 

植物也可通过根分泌物的有机酸等物质来改变根际圈 pH值及氧化还原电位梯度，并通过分泌物中的 

螯合剂抑制重金属的跨膜运输，从而提高对重金属的忍耐度。万敏等 证实植物可以通过分泌有机酸来复 

合或螯合溶解土壤中的 cd。 

2．2 重金属结合蛋白及络合作用 

重金胁迫诱导合成的多种重金属结合蛋白是植物提高耐性的重要机制之一 ，如 HsP、Dnal—like蛋白 

属于分子伴侣，能在逆境胁迫下防止蛋白质变性；PRP和 GRP参与受损细胞壁的修复和加固，这些胁迫蛋白 

基因不仅能响应多种重金属(Hg2 、cd2 、znn、cu )胁迫，而且可在多种其他形式的胁迫下表达，表明植物 

对不同形式的环境胁迫有共同的防卫机理。重金属胁迫下这些胁迫蛋白质协同作用可能在清除重金属变性 

蛋白质、维持细胞的正常代谢和提高细胞的重金属抗性等方面有重要作用 。 

络合作用是指重金属离子与植物中对重金属具有高亲和力的大分子结合形成螯合物，可使土壤中自由 

重金属离子的浓度降低，从而降低重金属毒性。目前在植物中发现主要两种重金属结合肽，即植物络合素 

(PC)和类金属硫蛋白(MT—like)̈ 。PCs与MT．1ike的本质区别在于PC在PC合成酶的催化下完成，而 MT— 

like由基因直接编码。Pc广泛存在于植物界，正常情况下它的含量很低，但在重金属胁迫下，植物能迅速合 

成。Pc与重金属离子螯合后形成无毒的化合物，降低了细胞内游离的重金属离子浓度，防止金属敏感酶变 

性失活，从而能够减轻重金属对植物的毒害作用。MT—like是自然界中普遍存在的一种低分子量、富含半胱 

氨酸的蛋白质，它通过巯基与金属离子结合，从而降低重金属离子的毒性，对于 zn“和cu 的解毒效果尤为 

明显 。 

2．3 细胞区隔化作用 

有些植物对进人体内的重金属离子进行区隔化，即将其累积在不同细胞壁、细胞间的液泡中，从而减轻 

该重金属对植物多细胞的直接毒害。 amer u等 报道，遏蓝菜属植物叶中67％ ～73％的 Ni结合在细胞 

壁上，而且大部分以离子形式存在或结合到纤维素、木质素等细胞壁的膜质上。Kupper H等 利用分散 x 

射线法和单细胞液泡法，发现 f伽p coe ce 成熟叶片中zn主要积累在表皮细胞内的液泡中，而在叶肉 

细胞中zn的含量很低。因此，认为表皮细胞中的液泡化可能是优先积累 zn的驱动力。陈同斌等 发现， 

在不加砷的条件下，蜈蚣草( e L．)吸收的少量砷主要被固定在细胞壁上；在加砷条件下，蜈蚣草羽 

片砷积累量占植株总砷量的78％，其中羽片积累的砷有78％分布在羽片胞液中，整株植物累积的砷有 6l％ 

富集在羽片胞液中，而细胞器始终维持较低的砷浓度水平，细胞液对砷具有非常明显的区隔化作用，这种区 

隔化作用可能是蜈蚣草能够解除砷毒的重要原因。 

2．4 植物的抗氧化酶等生理防卫作用 

在重金属的诱导下，一些植物能激活体内的超氧化物歧化酶(s0D)、过氧化氢酶(cAT)、过氧化物酶 

(POD)、谷胱甘肽还原酶(GR)等，清除由于重金属胁迫而产生的自由基和过氧化物，防止膜脂过氧化，是植 

物忍耐重金属胁迫的机理之一。Halliwell—asada途径是植物中一个主要的抗氧化系统，它主要由 SOD、APx 

和GR等组成；谷胱甘肽(GSH)参与细胞膜结构的保护作用，污染胁迫能提高这些保护酶活性和 GSH水平， 

表明它们在清除污染胁迫产生的自由基和提高植物的抗逆能力有重要作用。植物体内可溶性蛋白质、脯氨 
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酸含量的提高，可增加细胞渗透势和功能蛋白的数量，有助于维持正常代谢，提高植物的抗逆性。 

3 重金属的植物修复技术 

土壤重金属污染的植物修复是一种利用自然生长植物或者遗传工程培育植物修复土壤重金属污染环境 

的技术总称。它通过植物系统及其根际微生物群落来移去、挥发或固定土壤环境污染物，已成为一种修复重 

金属污染土壤的经济、有效的方法 。土壤重金属污染的植物修复可分为植物提取、植物挥发和植物固定 

三类，其中最有前景的是植物提取技术。利用超富集植物的提取作用将重金属从土壤中彻底地去除是植物 

提取修复的核心内容，也是植物修复最具代表性的修复方式。采用植物修复技术对重金属污染土壤进行修 

复以及作为修复材料的超富集植物已成为国际学术界研究的热点。 

超富集植物是能超量吸收重金属并将其运移到地上部的植物。通常，超富集植物的界定可考虑以下两 

个主要因素：一是植物地上部富集的重金属应达到一定的量；再就是植物地上部的重金属含量应高于根部。 

由于各种重金属在地壳中的丰富度及在土壤和植物中的背景值存在较大差异，所以对不同重金属其超富集 

植物富集浓度界限也有所不同。目前采用较多的是 1983年 Baker和 Br0oks提出的参考值，即植物叶片或地 

上部的干重含 Cd达到 100 mg／ ，含 c0、Cu、Ni、Ph、As达到 1 000 mg／kg，Mn、Zn达到 10 000 mg／kg。 

1583年意大利植物学家 Cesalpino首次发现在意大利托斯卡纳“黑色的岩石”上生长的特殊植物，这是 

有关超富集植物的最早报道。1814年 Desvaux将其命名为庭荠 (A sMm 6e 0z0n )，1848年 Minguzzi和 

Ve弹 ano首次测定该植物叶片中富含 Ni达 7 900 mg／kg_40 J。重金属污染土壤上大量地方性植物物种的发 

现促进了耐金属植物的研究，同时某些能够富集重金属的植物也相继被发现。1977年，Brooks等提出了超 

富集植物的概念；1983年 Chaney提出了利用超富集植物清除土壤重金属污染的思想。随后有关耐重金属 

植物与超富集植物的研究逐渐增多，植物修复作为一种治理污染土壤的技术被提出，工程性的试验研究以及 

实地应用效果显示了植物修复技术商业化的巨大前景。 

目前，全世界已经发现超富积植物500余种，绝大部分都是关于镍的超富集植物。我国开展这方面的工 

作较晚，到目前为止，陆续报道的超富积植物有：As的超富集植物蜈蚣草 和大叶井 口边草( 鼬 c 

L_) 引；zn的超富集植物东南景天(Sed m 0f7 d Hance) 、柔毛委陵菜(P0 n硼 gr Hook) ；Mn 

的超富集植物商陆(P 0Z0cc口口c nos0 R0xb．) ；Cd的超富集植物宝山堇菜( 。 600s 0e ) 舶 、龙葵 

( Z0nMm n Mm L_)。4 、马蔺(，r fr上c 0 var．c ze )。4 、三叶鬼针草(B de 0s口L．) ；以及 Pb／zn／ 

cd多重金属富积植物圆锥南芥( m P口 L．) 。。等。筛选出的超富积植物还应注重对人类危害的 

研究，吴双桃等 。。首次报道了土荆芥( 肌opod “m 0m6r0s s L_)是一种 Pb超富集植物，其体内Pb含量 

高达3 888 mg／kg；但土荆芥是有毒植物，尤其果实毒性较强，在实际应用中还需谨慎使用。 

已发现的超富积植物主要是一些低矮草本，其生物量较低、生长速度慢，广谱性不强，很难进行机械化作 

业。所以寻找或驯化分布范围广、地上部生物量高、生命周期短以及繁殖速率快的超富积重金属植物是植物 

修复技术应用与推广中必须加以解决的一个重要问题；同时以调控重金属吸收为目标的植物基因操纵已成 

为现代研究的前沿课题，应用转基因技术提高植物对重金属的耐性和积累量已取得了一些进展；将重金属积 

累植物与新型土壤改 良剂相结合使植物高产和植物对金属积累速率和水平的提高也是另一种研究趋 

势 。 

4 展望 

重金属污染下植物的生理生态效应和抗性机理的研究已经很多，但是还没有系统地提出植物监测评价 

土壤重金属污染状况的指标体系，以及植物耐土壤重金属污染的定量化指标和检测技术，发展定量综合评价 

方法已成为现代研究的前沿课题，需要进一步发展这一方面的研究。 

植物修复技术作为一种新兴的修复技术，相对于传统的化学、物理等修复方法有着不可替代的优势，主 

要表现为：治理效果的永久性；治理过程的原位性；治理成本的低廉性；环境美学的兼容性；后期处理的简易 

性；修复过程一般无二次污染；金属元素可回收利用。但植物修复技术本身也存在一些固有的应用条件限 

制，如修复过程缓慢，很难应用在重金属污染严重的土壤，且大多数植物的根圈范围有限，只能修复土壤浅层 

等问题，所以目前土壤重金属污染的植物修复技术还处于田间试验与示范阶段，有待于进一步的发展，同时 

也需要因地制宜地加以使用，利用多学科合作的优势不断地完善和提高此项技术。 
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