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雷公山聚筛蕊与土壤中重金属含量相关性研究
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【摘要】:分析雷公山自然保护区地衣聚筛蕊药材内重金属及有害元素与其生长环境土壤中相同元素含量的相关

性。方法:对该地区的聚筛蕊及其土壤中的重金属及有害元素铅、镉、铜、汞进行了含量检测，以土壤中重金属及

有害元素的含量为横坐标，对应土壤中生长的地衣聚筛蕊中重金属及有害元素的含量为纵坐标，绘制折线图。结果:

聚筛蕊与土壤中重金属及有害元素的含量无明显相关性，聚筛蕊对土壤中铅和铜无富集作用，但对镉和汞具有富集

作用。结论:实验检测聚筛蕊中重金属及有害元素含量既为聚筛蕊药材的质量评价提供资料，也为今后制定该药材

中重金属及有害元素的限量标准提供参考依据。
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近年来研究发现，地衣的代谢产物约有 600 种之多，是抗癌药物的重要来源，80%的地衣初生、次生代谢产物都含有地衣多

糖，地衣多糖具有极高的抗癌活性，这种活性是通过提高健康细胞的免疫力而抑制癌细胞的变态增殖，因此它克服了在化疗中

健康细胞受损的严重副作用，且具有抗癌活性的地衣多糖还具有抗艾滋病毒的活性。松萝酸的抗菌谱极为广泛，而最近发现松

萝酸能间接抑制植物叶绿素的合成，有可能成为新型除草剂
［1－2］

。地衣不仅可以食用
［3］

，还在香料
［4］

、染料、饲料、生物化学

试剂、冰核降雨、环境监测等领域也具有应用价值
［5－7］

。

聚筛蕊为地衣类茶渍目(Lecanorales)石蕊科(Cladoniaceae)筛蕊属(Cladia Nyl.)聚筛蕊(Cladiaaggregata (Sw.)Nyl.)的

地衣体，又称筛石蕊、地花菜。它在贵州分布于雷公山、梵净山、东坡、九龙池、佛顶山等地区，特别是在雷公山自然保护区

资源极为丰富。其形态特征为:初生地衣体早期消失，果柄灌木状稠密分枝，直立丛生，无杯体，分枝圆柱状，中空，高 30mm～

80mm，表面绿色，暗绿色，干燥后易碎，枝掖间具圆形或椭圆形筛孔，果柄顶端有子囊，黑色颗粒状
［8－9］

。聚筛蕊以全草入药，

主要含有巴巴酸，还含有地衣多糖以及其他的一些斑点酸，福马原冰岛苔酸等，巴巴酸具有抗癌
［10］

，抗菌消炎
［11］

，抗肿瘤细

胞等作用，聚筛蕊还可提取抗菌素和制备石蕊试剂
［12－13］

。资源丰富是我们所占有的巨大优势，根据其药用价值，我们可开发医
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用新产品，化妆品等等。

地衣对营养条件的要求不高，但对空气质量的要求较高，对生长环境极具选择性，周正贤等
［14］

对雷公山自然保护区的地理

位置、自然生态环境、气候等进行了研究报道，成玉良
［15］

对雷公山地衣的区系也进行了研究，但未见关于雷公山自然保护区土

壤及地衣药材中重金属及有害元素的含量检测等方面的研究报道。本文以采自雷公山自然保护区内五个不同海拔处的土壤和聚

筛蕊为样本，对土壤及同环境土壤中生长的聚筛蕊药材内重金属及有害元素的含量相关性进行研究分析，了解药材质量，以期

为进一步合理开发与应用聚筛蕊提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 样品采集

药材聚筛蕊和土壤样品于 2016 年 4 月 16 日采自贵州雷公山响水岩五个不同海拔处，海拔为 965m 处编号 001，环境为向阳

干燥，土壤为棕褐色砂土；海拔 1040m 处编号 002，环境为背阴半湿润，土壤为棕褐色砂土；海拔 1240m 处编号 003，环境为背

阴湿润的灌木丛下，土壤为黄色黏土；海拔 1250m 处编号 004，环境为向阳干燥的丛林下，土壤为棕褐色砂土；海拔 1310m 处编

号 005，环境为背阴干燥的丛林下，土壤为棕褐色砂土。聚筛蕊与土壤样品均一一对应。聚筛蕊和土壤均置室内自然风干，用研

钵研磨，筛去土壤中的杂物，分别按编号装于密封袋内贴上标签，保存备用。

1.2 实验方法

分别对采集的 5 个不同海拔地区的土壤及对应土壤中生长的聚筛蕊样品中所含的重金属及有害元素铅、镉、铜和汞进行测

定，委托贵州师范大学分析测试中心分别参照 2015 版《中国药典》四部通则 2321 铅、镉、铜、砷、汞的测定法、GB/T17141－

199 土壤质量铅、镉的测定－石墨炉原子吸收分光光度法、GB/T17138－199 土壤质量铜、锌的测定－火焰原子吸收分光光度法、

GB/T22105.1－2008 土壤质量土壤中总汞的测定－原子荧光法对聚筛蕊和土壤样品中铅、镉、铜、汞的含量进行测定。

1.3 检测仪器

原子吸收分光光度计(ZEEnit700P，analytikjena，德国)；原子荧光光度计(AFS－933 吉天，中国)。

2 结果与分析

2.1 实验结果

对土壤和聚筛蕊中的重金属及有害元素铅、镉、铜、汞的含量测定结果记录见表 1，分别计算聚筛蕊中各种重金属占土壤中

重金属及有害元素的比率见表 2。
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2.2 数据分析

2.2.1 土壤与聚筛蕊中铅含量关系

根据测定结果，以土壤中铅的含量为横坐标，聚筛蕊中铅的含量为纵坐标，绘制折线图，如图 1所示。从表 1、表 2和图 1

可以看出，聚筛蕊中铅含量占土壤中铅含量的比率较小，两含量之间无明显相关性，聚筛蕊中的铅含量并不因土壤中铅的含量

的增加而增加，而是处于一个相对稳定的水平，即在 3.0～7.0mg/kg 的范围内。
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2.2.2 土壤与聚筛蕊中镉含量关系

根据测定结果，以土壤中镉的含量为横坐标，聚筛蕊中镉的含量为纵坐标，绘制折线图，如图 2所示。从表 1、表 2和图 2

来看，聚筛蕊中镉含量占土壤中镉含量的比率不均，稍小的有 20.62%，巨大的能达到 263.64%，两含量的之间也无明显相关性，

聚筛蕊中的镉含量处于一个相对稳定的水平，即在 0.20～0.34mg/kg 的范围内，但聚筛蕊对土壤中的镉元素有部分富集作用。

2.2.3 土壤与聚筛蕊中铜含量关系

根据测定结果，以土壤中铜的含量为横坐标，聚筛蕊中铜的含量为纵坐标，绘制折线图，如图 3所示。从表 1、表 2和图 3

来看，聚筛蕊中铜含量占土壤中铜含量的比率较小，两含量之间无明显相关性，聚筛蕊中铜的含量并不是随土壤中铜的含量的

增加而增加，但其变化范围稍大一点。
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2.2.4 土壤与聚筛蕊中汞含量关系

根据测定结果，以土壤中汞的含量为横坐标，聚筛蕊中汞的含量为纵坐标，绘制折线图，如图 4所示。从表 1、表 2和图 4

所示，聚筛蕊中汞的含量占土壤中汞含量的比率较大，但两含量之间也无明显相关性，聚筛蕊中的汞含量并不随土壤中汞含量

的增加而增加，而是处于 0.28～0.51mg/kg 的范围内。

3结论与讨论

1) 聚筛蕊中各个元素与对应土壤中各个元素的含量均无明显的相关性，聚筛蕊中各元素的含量保持在一定范围内。从检测

结果表 1 来看，聚筛蕊与土壤中重金属及有害元素的含量和海拔高度无明显关系，无论药材还是土壤，重金属含量并不随海拔

的升高而增大或减小；从表 2来看，聚筛蕊中重金属铅、镉、铜、汞的含量占土壤中的比率平均值分别为 5.67%、114.66%、9.16%、
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60.56%，聚筛蕊对土壤中铅、铜元素无富集作用，但对汞、镉元素均有富集作用，对镉元素的富集作用尤为突出。

2)所测土壤中铅、镉、铜、汞元素的含量均超出《土壤环境质量标准》(GB15618—1995)中对自然保护区土壤一级标准的限

制值。而现有研究
［16－17］

表明，贵州省土壤重金属污染呈上升趋势，很多地方土壤重金属含量明显高于限量值，根据贵州大学及

贵州省理化测试分析研究中心研究结果也表明:贵州省主要污染物为镉和汞
［18－19］

，雷公山保护区的土壤中铅、镉、铜、汞元素

的含量均很高，但聚筛蕊不受其他元素的影响，唯对镉元素有较为突出的吸附作用，在今后对聚筛蕊的应用中，须注意进一步

监测其药材内重金属镉的限量。

3)地衣是藻类和菌类相结合的共生结合体，因其特殊的结构和生长方式，它只对大气污染十分敏感，是监测大气污染的灵

敏指示植物。聚筛蕊在雷公山自然保护区内资源极为丰富，可根据其药用价值进行医用新产品、化妆品等的合理开发与利用。

本研究发现聚筛蕊药材中重金属及有害元素的含量相对稳定(除对土壤中镉元素的吸附外)，不随海拔高度、环境土壤的水分、

湿度的改变而出现较大差异，为我们接下来对聚筛蕊的深入研究、制定质量标准与合理开发利用等提供了科学依据。
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