
Advances in Environmental Protection 环境保护前沿, 2015, 5(5), 103-112 
Published Online October 2015 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/aep 
http://dx.doi.org/10.12677/aep.2015.55014   

文章引用: 蒋庆伟, 聂立孝. 我国农业生产重金属污染现状研究[J]. 环境保护前沿, 2015, 5(5): 103-112.  
http://dx.doi.org/10.12677/aep.2015.55014  

 
 

Research Progress on Heavy Metal  
Contamination in Agriculture in China 

Qingwei Jiang, Lixiao Nie* 
College of Plant Science and Technology, Huazhong Agricultural University, Wuhan Hubei 
Email: 466300972@qq.com, *nielixiao@mail.hzau.edu.cn 
 
Received: Oct. 9th, 2015; accepted: Oct. 20th, 2015; published: Oct. 23rd, 2015 
 
Copyright © 2015 by authors and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

    
 

 
 

Abstract 
Soil contamination by heavy metals and the associated health problems resulting from foods pol-
luted by heavy metals have been paid more and more attention in China. In this review paper, we 
summarized the activity and distribution of heavy metals, limiting factors for the availability of 
heavy metals in soil, influence of heavy metals on crop growth and development, crop resistance 
to heavy metals, and remediation of heavy metal pollution in agriculture. At the same time, some 
valuable strategies have been suggested to remediate heavy metal pollution in agriculture. This 
paper provided some theoretical basis for further studies on the heavy metal pollution in China. 
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摘  要 

我国耕地土壤受重金属污染严重，人们的健康受到深刻影响，而目前土壤重金属污染的治理仍有一定难

度。本文以国内外大量有关重金属的研究为基础，从重金属的活性与分布、影响土壤重金属有效性的因

素、重金属对作物生长发育的影响、作物对重金属的抗性以及重金属污染的治理修复方面进行综述，并

对今后重金属污染研究的发展提出一些建议，以期为我国重金属污染的研究提供一些理论依据。 
 
关键词 

农业，重金属污染，研究进展，修复治理 

 
 

1. 引言 

日本历史上因 Cd 污染引发的骨痛病和 Hg 污染造成的水俣病让世界开始广泛关注环境重金属污染问

题，近年来我国频发的重金属污染事件让国内再次重视重金属污染。环境中的重金属主要来源于人类活

动，工业“三废”的排放、污水灌溉、污泥农用、汽车尾气的排放、化肥农药的不合理施用等将大量重

金属释放到环境中[1]，造成污染，作物的生长发育对重金属起到富集作用，再通过食物链进入人体和其

它动物体内，引起慢性疾病。我国重金属污染现状严峻，南北方均有发生，但北方主要是因为污水灌溉

引起，而南方则是因涉重的工矿企业造成。环境中存在的对人体健康产生严重危害的重金属污染物主要

是被称为重金属五毒的汞(Hg)、镉(Cd)、铅(Pb)、铬(Cr)和砷(As)，其中 Cd 和 As 在耕地重金属污染中所

占比例最大，造成严重的环境污染，As 属于类金属，但其造成的污染仍然被归于重金属污染。据统计，

中国有 1/6 到 1/5 的耕地已经受到重金属污染，每年有 1200 万吨粮食被污染，相当于 4000 万人一年的口

粮，造成经济损失达 200 亿元[2] [3]。耕地土壤主要通过污水灌溉和大气沉降而被重金属污染，我国是农

业大国，农业水资源消耗巨大，正常年份全国灌区缺水 300 亿立方米[4]。我国大面积实行污水灌溉，尤

其是北方缺水地区，导致耕地土壤重金属污染严重，且难于治理。 
Wang 等[5]对湖南省多地进行的观测试验表明，湖南省的蔬菜和水稻中的重金属含量均不同程度的

超过食用标准，水稻是我国主要的粮食作物，大部分人以稻米为主食，同时相对于小麦、玉米等作物，

水稻更易吸收 Cd、Pb 等重金属[6]。人们通过饮食富集重金属，使重金属毒性放大，从而对人们的健康

产生威胁。作物对土壤中重金属的吸收受到多方面因素的影响，包括土壤理化性质、作物品种类型、耕

作栽培措施及重金属间的相互影响等。对这些方面的研究有助于我们对重金属污染进行针对性的预防和

修复，提高效率的同时降低修复成本，本文主要从这几个方面对作物重金属污染进行综述。 

2. 重金属的分布与活性 

2.1. 重金属在土壤中的分布与活性 

污水灌溉和大气沉降是耕地土壤重金属污染最主要的来源。研究表明，进入土壤的重金属绝大部分

都分布于表土层(0~20 cm)，深层土壤重金属含量几乎与土壤背景值相当[5] [7]，这主要是由于表层土壤

有机质和粘性成分含量较高，重金属易被吸附[8]。同时也有研究指出，稻田土壤由于还原性较强且有犁

底层而使重金属一般都聚集在表层土壤[9]。土壤中重金属的浓度和活性是影响植物对重金属吸收富集的

最主要因素，长期使用污水灌溉的地区和工矿企业周边的土壤因其重金属浓度显著高于土壤背景值，导

致这些地区生长的绝大部分作物重金属含量都超过国家标准。土壤重金属活性也受诸多因素的影响，一
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方面，土壤重金属浓度越高，其活性越强，另外，土壤 pH、粘土含量、土壤有机质(OM)、阳离子交换

量(CEC)和氧化还原电位(Eh)等土壤性质均对土壤重金属的活性产生影响。其中土壤 pH 和 OM 被认为是

对土壤重金属活性影响最大的两个因素。人类活动是对这些性质产生影响的主要原因，不仅包括矿产的

开采、工业和生活污水的排放，农事活动也对其产生深远的影响。 
土壤 pH 对重金属活性的影响因重金属种类的不同而有差异。土壤中 Pb、Cd 等绝大多数重金属元素

的生物有效性均随土壤 pH 的升高而降低，主要是由于碱性条件下，土壤中的重金属元素以难溶的沉淀

物形式存在，其溶解度低，使土壤重金属元素的活性减弱，难以被作物吸收。Yanai 等[10]研究显示，土

壤 pH 从 4.4 升高到 7.8，土壤中可提取的 Cd 含量降低 50 倍。但是，As 作为类金属与上述情况刚好相反，

其生物有效性随土壤 pH 升高而升高，土壤 pH 升高使 As(V)还原为 As(III)，土壤固相对其吸附强度降低

而解吸进入土壤溶液，造成 As 的生物有效性升高，这也是水稻中 As 含量较高的主要原因。相反，也有

人认为土壤重金属能对土壤的 pH 值产生影响[11]。 
重金属在土壤中的迁移转化对土壤重金属活性产生重要影响，而进入土壤的重金属能与土壤中的多

种组分发生作用，影响其在土壤中的赋存形态，改变土壤重金属的迁移转化能力，进而对其活性产生影

响。土壤中有效态重金属含量与土壤有机质含量呈显著正相关关系[12] [13]。土壤有机质能与重金属元素

形成络合物，影响重金属的迁移转化，土壤有机质含有大量活性官能团，能固定重金属，研究表明土壤

有机质积累显著增加了有机质结合态重金属的比例，降低了氧化物结合态和残渣态重金属的比例[14]。 

2.2. 重金属在植物中的分布与活性 

不同作物对重金属的吸收能力不同。水稻因其生长环境的特殊性，其对重金属的吸收富集能力比大

多数作物强，尤其是对 Pb、Cd 和 As 的吸收，稻米是食物中无机砷的最主要来源[15]，李铭红等[6]的研

究结果显示，无论是植株还是籽粒，水稻对重金属的富集系数均高于小麦和玉米，因此以稻米为主食的

人群易受到重金属危害。 
同一作物对重金属的吸收能力因品种和类型的不同而有差异，如水稻表现为杂交稻 > 常规稻，高产

品种 > 低产品种，籼稻 > 新株型 > 粳稻，代谢活跃的部位更易积累重金属元素[16]-[19]。 
植物体不同部位重金属含量不同。土壤中的重金属通过作物根系的吸收作用在植物体中富集，但是

重金属在植物地上部和地下部的积累量差异很大。大量研究表明，植物根系对重金属从根部向地上部的

转移起到屏蔽作用，重金属在植物根部大量积累，而地上部重金属含量则相对较低，大量关于水稻体内

重金属分配的研究结果均表明重金属在水稻中的分布规律为新陈代谢旺盛的部位含量更高，具体为根 > 
茎叶 > 籽粒[6] [20] [21]；李坤权等[19]研究了水稻不同品种对镉的吸收及分配的差异，结果显示水稻根

系 Cd 平均浓度比糙米高 30 倍；Arao 等[22]对水稻吸收分配镉的研究也表明，水稻植株吸收大量的重金

属 Cd，但是籽粒中分配的很少。刘建国等[23]研究的水稻品种对铅吸收、分配的差异及机理也得出相似

的结论，且糙米精加工后重金属含量大幅下降。也有个别作物可能由于存在较好的重金属运输机制而导

致地上部重金属含量与根系相当，如玉米[6]。 

2.3. 重金属复合污染 

通过大量的试验研究，研究者们逐渐发现作物对重金属的吸收富集往往不是简单的受到一种重金属

的影响，而是更为复杂的多种元素的相互影响，这种影响可能是拮抗作用，也可能是协同作用，重金属

复合污染是广泛存在的现象。Cd 可降低青菜对 Pb 的吸收，而 Pb 则加剧了 Cd 的毒害作用；Cr 和 Pb 能

减轻彼此的生物毒性；Cr 可减轻 Cd 的毒性，而 Cd 对 Cr 的作用因 Cr 浓度的不同而不同[24]。周启星等

[25]在研究中发现，水稻对 Cd 与 Zn 的吸收存在相互影响，具体表现为 Zn 的加入会促进水稻对 Cd 的吸
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收，但是，反过来 Cd 浓度的增加则使水稻对 Zn 的吸收减少。而贾彦等[26]在关于 Cd、Zn 交互作用对

金针菇富集重金属的影响的试验中发现，Cd、Zn 之间表现为互相拮抗作用，即 Cd 的加入使 Zn 的吸收

被抑制，与之相似，Zn 的加入也抑制金针菇对 Cd 的吸收积累，但是它们对金针菇的毒害可能表现为协

同作用。Ueno 等[27]在研究 Cd 的超富集植物时发现，圆叶南芥的木质部对 Cd 的吸收被外加 Zn 抑制，

而缺铁增加 Cd 的吸收。重金属的复合污染不仅表现在作物上，其对土壤微生物活性和群落结构也产生重

要影响，相比较单一重金属污染对土壤微生物造成的影响，重金属复合污染对土壤微生物的影响也更为

复杂，土壤微生物生物量及群落结构对重金属复合污染的响应有可能表现为协同作用，也有可能是拮抗

作用[28]-[31]。 

3. 作物对重金属毒害的抗性 

作物对重金属的抗性分为耐性和避性，前者指作物通过特定机制使自身对重金属的吸收量减少或积

累于根部而向地上部转运的量很少；后者指作物通过外部保护机制使其不吸收重金属元素。作物吸收富

集重金属，但可能不会立即表现出症状，研究表明，水稻易富集 Cd，但在一定范围之内不会表现出症状，

而此时籽粒中的 Cd 可能已经超标，这被称为吸收隐蔽性。另外，有一类对特定重金属起超富集作用的植

物，它们即使吸收富集相当浓度的重金属，仍然可以正常生长，如蜈蚣草可在叶片中积累 5000~10,000 
mg/kg 的砷而不受其毒害[32]。 

细胞质膜的选择透过性是植物对重金属避性最重要的因子。植物间重金属污染抗性差异的原因之一

即为质膜的选择透性，研究表明，抗性强的植物能有效的减少重金属透过细胞膜而向细胞质中运输[33]。
另一方面，植物在感受到重金属胁迫后能快速合成并分泌一些物质，这些分泌物能与重金属络合，而使

环境中的重金属无效化，从而使植物避免重金属毒害。因此有人提出可通过不同植物在重金属胁迫环境

中根系分泌物的种类和数量来筛选培育抗重金属品种。 
植物对重金属的耐性表现在多方面。首先，根系的屏蔽作用，如前文提到的，植物根系吸收的重金

属大量积累在根部，而地上部位含量相对较低；其次，细胞壁对重金属的沉淀作用使大量重金属积累于

细胞壁而不能进入原生质[34]，然而，细胞壁的沉淀作用因作物和重金属的不同而差异较大。再次，重金

属进入液泡后被多种物质结合而失去生物毒性，研究证明，液泡对重金属起到分隔作用[35]。最后，植物

络合素(PC)被认为是植物耐重金属污染相当重要的一类物质，PC 能与重金属结合形成无毒的化合物，从

而降低重金属对植物的危害[36]，正常情况下植物体内 PC 含量很低，但当重金属污染时，植物能迅速合

成 PC 以减轻重金属污染，从 PC 被发现至今，人们对 PC 已经进行了大量的研究，对其的认识也达到了

一定深度。 

4. 重金属对作物生长发育的影响 

土壤和大气中的重金属元素被植物吸收，在植物体中积累，打破了植物体原有的平衡，一些必需的

离子和营养元素的吸收、运输等过程被抑制，使植物体内代谢紊乱，对植物的生长发育产生一系列不良

影响。根据逆境胁迫有关理论，任何逆境都会对光合、呼吸和相关酶类产生影响，从而影响植物体内的

生理生化过程。水稻受重金属污染胁迫后，主要表现出叶面积变小、生长速率降低、根系发育不良、分

蘖减少、植株变矮、产量降低。与其它逆境胁迫相似，处于第一道屏障的细胞质膜是植物在受到重金属

危害时最先被影响的，且影响程度与重金属浓度呈正相关，重金属污染胁迫条件下，植物体受到激发而

产生大量的活性氧自由基，对植物细胞质膜的选择透性造成极严重的伤害，细胞代谢紊乱，不能发挥正

常生理功能[37]-[39]。其次，光合系统也受到严重影响，重金属导致植物 PSⅡ的最大光化学效率降低[40]；
雪松聚球藻在重金属 Cd 污染环境中的光合放氧量近乎为零[41]。叶绿体是植物光合作用最主要的场所，
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重金属污染对植物光合作用的影响也主要是对叶绿体的破坏，重金属污染条件下，植物叶绿体膜系统功

能丧失，基粒片层稀疏甚至消失，类囊体出现空泡，造成光合作用不能正常进行[42]。但也有研究发现，

在重金属浓度较低时，植物的光合作用表现出升高的趋势。张宁等[43]对凤眼莲的研究中发现，低浓度的

Cd 使凤眼莲叶绿素含量增加，高浓度下降低。重金属对植物呼吸作用也产生明显的影响。重金属胁迫下，

与呼吸作用相关的多种酶都受到严重影响，但与光合作用不同的是，低浓度重金属对呼吸起促进作用，

但是随着重金属浓度的提高，植物的呼吸作用表现出先促进后抑制，这可能是由于低浓度重金属刺激植

物呼吸作用相关酶的结果[44]。邹继颖等[45]在研究中也发现，铬和铅对水稻幼苗的影响都表现为低促高

抑现象，即在一定浓度范围内，重金属对水稻幼苗的生长起促进作用，而超过临界浓度就表现为抑制效

应。无论是重金属对光合作用还是呼吸作用的影响，都涉及到重金属对酶的影响，重金属能与植物体内

的一些酶螯合而破坏酶的活性，陈平等[46]的研究表明，水稻叶片的过氧化物酶活性随镉浓度的增加而增

加，而超氧化物歧化酶和过氧化氢酶活性随之降低。 
此外，对于存在多种价态的类金属，其在植物体中的存在形式和不同价态显著影响其对作物的生物

毒性。在植物体中存在无机态和有机态两种形式形式，对于类金属，目前研究较多的是 As。Styblo 等[47]
发现 As 的毒性与其在植物体中的形态关系密切，无机砷毒性更大；另有试验表明不同价态对重金属毒性

也有显著影响。当用 5 mg/kg As3+水溶液灌溉时，盆栽水稻明显受害，而用 10 mg/kg As5+水溶液灌溉时

并未表现出受害症状。当灌溉水中 As3+浓度在 0.1 mg/kg 以下或土壤中砷加入量在 8 mg/kg 以下时，对水

稻生长稍有促进作用，但是高浓度的砷对水稻生长产生明显的抑制作用[48]。 

5. 栽培耕作方式和水肥管理对作物吸收重金属元素的影响 

我国水资源严重不足，在大面积推广污水灌溉的同时，也有很多地方采用节水栽培的田间水分管理

方式，而不同的栽培管理方式也会对土壤重金属的有效性及其在土壤-植物体中的转移产生影响，大量的

研究结果表明，旱作能大幅提高 Cd 在土壤中的有效性，增加作物对重金属的吸收[22] [49]-[53]。王艳红

等[50]的研究表明，水作处理的土壤 DTPA-Cd 质量分数降低，说明水作使 Cd 有效态质量分数降低，此

外淹水条件会使土壤环境呈还原状态，氧化还原电位低，同时土壤 pH 升高，有机质的络合、螯合能力

提高，这均使重金属在土壤中有效性降低，从而减少作物对重金属元素的吸收富集[54]。但是近年来大面

积推广的水稻干湿交替、中期晒田等水分管理措施都使得稻田土壤重金属有效性提高，加大了重金属毒

害的可能性，这也引起了相关研究人员的重视，并就稻田水分管理对重金属在土壤–水稻中的活性与分

布进行了大量的研究[55]，然而，近来广受关注的类金属 As 的有效性受水分管理的影响与其它重金属刚

好相反[51] [53]，Zhao 等[56]在研究土壤紧实度和灌溉对小麦籽粒 As 浓度的影响中发现，灌溉能增加小

麦籽粒中 As 浓度。因此，我们在推广节水灌溉的同时应考虑到当地土壤是否已经被重金属污染，以及主

要的重金属污染物种类，在被重金属污染的土地上种植旱地作物或者旱作水稻时应慎重。 
不同的水分管理方式也通过影响 Fe、S 等元素在土壤中的存在形态间接影响重金属有效性。水稻在

厌氧条件下能通过根系释放氧气使铁、锰氧化并沉淀于根表[57]，其可促进也可抑制水稻对重金属的吸收

[58] [59]。对重金属的吸收起促进或是抑制作用主要取决于根表膜的厚度[60] [61]。纪雄辉等[62]的研究

表明，根膜 Fe(II)、Fe(III)及 S2−含量与 Cd 含量呈极显著负相关关系，Fe2+通过与 Cd 竞争吸附位点而降

低 Cd 对水稻的活性，S2−能与 Cd 发生反应生成沉淀物将 Cd 沉淀而使水稻对 Cd 的吸收减少，而淹水有

利于这些作用发生，最终达到降低稻米 Cd 含量的目的。 
肥料管理也会对土壤重金属活性产生影响。衣纯真等[63]在不同钾肥对水稻镉吸收和转运的影响研究

中发现，Cl−使稻田 Cd 的有效性升高，而 2
4SO − 显著降低水稻田 Cd 的有效性，降低糙米中 Cd 的含量。

张亚丽等[64]的研究发现，有机肥料能明显降低土壤中有效态 Cd 的含量，其原理主要是有机肥的施用使
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土壤 pH 升高而降低了 Cd 的有效性，且粪肥效果好于秸秆。 
除了灌溉和施肥外，耕作方式也显著影响土壤重金属含量及其有效性。出于轻简化、环境友好等方

面的考虑，近年来广泛推广的免耕、秸秆还田等一系列耕作栽培方式，使农田重金属环境发生改变。已

有研究结果显示，土壤 pH 和有机质含量是耕作方式对土壤重金属有效性产生影响的主要原因[13] [65]。
免耕使土壤 pH 降低，有机质含量提高[66] [67]；长期翻耕和旋耕使土壤养分含量提高，土壤透气性增强，

造成土壤 Cd 含量显著提高；秸秆还田增加了土壤阳离子交换量，增强土壤保肥能力，同时也将植株体富

集的重金属重新归还到土壤中[68]。 

6. 重金属污染的治理修复 

土壤修复就是通过物理、化学和生物的方法转移、吸收、降解和转化土壤中的污染物，使其浓度降

低到可接受水平，或将有毒有害的污染物转化为无害的物质。重金属在土壤中移动性差，滞留时间长，

不能被生物降解。因此其一旦进入土壤就很难被清除，土壤重金属污染的治理已经受到广泛关注。常用

的治理方式主要采用深翻、客土改造、添加钝化剂和植物富集等。 

6.1. 深翻、客土改造和换土 

造成土壤污染的重金属主要集中在表土层，因此可以通过深翻、客土改造将被污染的表层土壤换掉

或降低表层土壤重金属浓度。深翻即在拥有深厚土层的田块将污染严重的表层土壤与下层受污染轻的土

壤互换以达到治理的目的。而客土改造是指将大量未被污染的干净土壤添加到已被重金属污染的土壤中，

覆于污染土壤表层或与之混匀，使污染土壤中的重金属浓度达到安全范围之内。换土即将被污染土层换

成干净的土壤。这几种方法见效快，效果好，但工作量大，费用高，且存在二次污染的风险。 

6.2. 添加钝化剂 

钝化剂通过改变土壤 pH、对重金属的氧化还原和利用拮抗等化学作用达到降低土壤重金属有效性的

目的。常用的钝化剂有石灰、磷酸盐及重金属拮抗元素等。需要注意的是，在选择施用改良剂的种类时

应考虑到污染土壤的重金属元素种类，如受到 Cd 污染的土壤中施加锌肥能明显减少植物对 Cd 的吸收；

而通过调节土壤 pH 和氧化还原电位来控制重金属污染时，类金属 As 与大多数重金属的响应是不同的。 

6.3. 植物修复 

植物修复是指在重金属污染土壤上面种植一些特殊的植物而使土壤污染状况得到缓解的方式。重金

属植物修复包括植物吸收、植物挥发和植物固定，其中植物挥发只能针对某些特定重金属元素，植物固

定只能使土壤有效态重金属含量减少，不能彻底解决土壤重金属总量高的问题，而植物吸收将是最具潜

力的土壤重金属污染原位治理的方法之一。植物吸收是通过在污染土壤上种植重金属超富集植物，借助

其对土壤重金属的净化作用而逐渐降低土壤重金属浓度，达到可接受范围之内，使污染土壤得到改良，

如蜈蚣草用于改良 As 污染土壤，堇菜用于治理 Cd、Pb 污染土壤。Liu 等[69]在水培研究中发现，高浓度

的 Cd 对其超富集植物的生长并没有影响，而非超富集植物即时在较低 Cd 浓度时即产生较大影响。以后

的研究重点可针对不同重金属筛选其对应的超富集植物，并开发配套的超富集植物回收利用途径。 

7. 总结与展望 

我国耕地土壤重金属污染现状已经引起了国家的重视，并在十二五规划中重点提出了重金属污染的

防治。国内重金属污染的主要原因是我们对重金属污染的宣传不够，人们对重金属污染危害的严重程度

认识不足，导致人们对其不重视，相关监察部门的监察力度不足，部分企业为了追求利益而忽视重金属
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污染问题，不按标准排放废弃物。 
基于生态学建立起来的生态毒理学是一个较新的领域，该领域的研究人员对重金属给予了大量关注，

重金属广泛存在于我们的生活中，通过空气、食物和水源等媒介与人和动物接触，毒理学观点表明，一

旦非人体所需的这些外来物质进入机体的量达到一定数值，就会在机体内呈现一定的生物化学作用，而

对机体造成损伤，虽然已有大量的研究指出了重金属污染下植物所表现出的如呼吸、光合等方面的一系

列现象，但具体的有关重金属毒性机制的研究还不足。重金属污染研究的重点在预防，提高对重金属生

态效应的认识，理解重金属的毒性及其产生机制，有助于我们对重金属污染更好的把握，以指导我们在

工农业生产中对重金属的合理使用，尽量避免或减轻重金属造成的危害。 
目前人们对耕地重金属污染的研究主要集中于 Cd、Pb 以及 As 等污染发生频率较大的重金属元素，

而对镍、锡等重金属的研究较少，在以后的研究中可加大对这部分的关注。虽然对重金属复合污染的研

究已经不少，但都是关于现象与机理方面的，而实际应用的不多，可加强结合重金属复合污染进行重金

属污染治理修复方面的研究，重金属元素进入土壤与土壤中存在的其它物质相互作用，如与土壤微生物、

矿物质以及作物根系分泌物等发生一些列反应，使土壤重金属对作物的活性提高或降低，施磷能有效强

化土壤 As 污染治理，而铅则能提高镉对作物的有效性。 
土壤重金属治理的基本原理是通过一定的技术手段，将进入土壤的重金属移除，使之达到安全生产

的标准。土壤是进行农业生产的直接对象，土壤的健康与否直接关系到人类的健康，重金属对土壤的危

害及其严重，就现有的技术而言，重金属一旦进入土壤造成污染，几乎是不可逆的，且土壤重金属来源

复杂，已污染土壤中重金属形态的不同及复合污染使土壤重金属污染的治理难度加大，严重制约了我国

农业的发展，现有的土壤重金属污染治理手段存在各种不足，或成本过高，或周期过长，或效果不明显，

同时二次污染发生频繁，因此，土壤重金属污染的治理还需要广大研究人员的不懈努力，在已有的治理

方法基础上进一步发掘，研发出更经济高效的新型治理措施，生长周期短的超富集植物无疑是理想选择

之一，但目前我们掌握的具有经济价值的可用于重金属污染土壤治理的重金属超富集植物有限，有必要

通过分子生物学手段对重金属超富集植物富集重金属的机理进行深入研究，获得对不同重金属具有超富

集能力的植株。 
土壤重金属污染的防治策略主要以防为主，以治为辅，因为重金属一旦进入土壤造成污染就难以消

除，因此我们在治理土壤重金属污染的同时应更加关注重金属污染物的来源，杜绝重金属进入水源、流

向农田才能从根本上解决其危害。首先，应建立完善的监察体系，严格杜绝未经处理的工矿企业的生产

污水直接排入水源；汽车排气管安装过滤净化器，经过滤净化后排放，减少重金属排放；合理使用化肥

农药等物资；其次，对于已经被重金属污染的地区，应加强食品重金属检测力度，严厉惩处重金属超标

现象。 
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