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摘要：综述了国内外植物修复的研究进展，阐述了植物修复主要类型及机理。给出多种主要植物的修复特

性。分别对重金属，无机营养元素N、P以及有机污染物的植物修复进行论述，认为凤眼莲、水花生和芦苇等

水生植物对无机营养元素的修复具有综合功效，植物修复对残余农药、多环芳烃和硝基芳香化合物的治理效

果显著。
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生物修复作为新兴技术，具有经济效益高、应用

前景广泛的特点，已经在全球得到迅速的发展和应

用。污染水体的植物修复以独特的优势，成为生物

修复机理研究的新兴领域，并且成为当前国内外研

究的新热点。

1植物修复的类型与种类

1．1植物修复的概念

植物修复(phyt0Mnediation)，指以植物忍耐和超

量积累某种或某些化学元素的理论为基础，利用植

物及共存微生物体系清除环境中污染物的一门环境

污染治理技术⋯。

将植物修复技术应用于水环境，提出水生植物

修复技术(h删yte撒-捌iati∞)，亦即以水生植物
忍耐和富集某种或某些有机、无机污染物为理论基

础，利用水生植物或其与微生物的共生关系，清除水

环境中污染物的一种环境生物技术。

1．2植物修复的主要类型

植物修复是利用植物在环境中萃取和浓缩某种

元素从而去除污染物，或使污染物降解为无毒害的

过程一项绿色技术。植物的修复一般包括萃取【2J、

固定、过滤、挥发等过程，对不同类型的植物和污染
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物有不同的修复类型，如表1所示。

表1植物修复主要类型及机理

类型 修复机理

植物萃取

(pIlyt∞m嘟ti∞)

植物固定

(pllyI∞妇bilisati∞)

根际过滤
(rhi硝ltmli∞)

植物蒸发

(pIIytov妇ilizati∞)

利用超积累植物将金属从土壤中去除，并集中
于植物的可收割部分

利用植物降低或阻止环境中金属移动性以减
少污染物的生物有效性

利用植物根系的吸附和吸收从水流中去除污
染物

利用植物某些金属或类金属的化学成分挥发
过程

1．3植物修复的植物种类

水生植物是水环境植物修复的核心组成部分，

修复结果依赖于修复植物本身的生物学性质。因

此，植物筛选也是植物修复研究领域的重要内容之

～。表2显示在水环境植物修复领域涉及的部分植

物种类。

2植物修复在水环境中的应用

2．1对重金属的植物修复

为达到“种植物，收金属”的理想境界，人们对重

金属超富集植物的研究产生浓厚的兴趣。植物修复

是利用植物特性对水环境中污染物进行降解的生物

过程，因此，对重金属的植物修复是很有前途的绿色

生物技术。

目前对有关超富集植物已经有一定的研究基

础，人们试图开发“超富集植物倾向”的传统植物。

通过育种或转基因技术把超富集性状转移到生长速

度快、适应环境强的植物。从遏蓝菜属的历、Cd超

富集植物浅兰遏兰菜克隆到劢(Cd)转移蛋白

烈T1、烈12、zNl'4、烈巧、zIPl、zNTlLC基因，Fe转

移蛋白mTlG基因L4J。迄今为止，育种或转基因技

术应用于植物修复的研究刚刚起步，成果还远未能

达到商业化水平。

2．2对无机营养元素N、P的植物修复

由于水环境恶化，富营养化问题严重，导致水生

植物群落衰退，生物多样性降低，使水环境系统遭到

破坏。水生植物是水环境中关键的生态群落，因此对

解决富营养化问题具有重要意义。中国科学院水生

生物研究所在湖北黄石完成的污水净化和污水资源

化双重功能的新型稳定塘设计实验证明，水生植物修

复具有明显去除N、P的效果[5|。表3为富营养化水

体植物修复的部分植物种类及综合功效分析【6J。

表3植物修复富营养化水体的综合功效分析 ％

表2水环境植物修复领域涉及的部分植物种类【3】

植物名称 植物修复特性

燕麦草

(口扶m奠Ⅱ如)

凤眼莲

(eid访D，7妇a础细瞄)

浮萍

(拓M，，妇)
鹦鹉毛

(明卉哪啦倒∽妇越据m)
细叶茨藻

(呐酽．凹lf，姚)
水浮莲

(廊缸3抑眦io耙)

杠板归

(p吻管舢^)西珥嘲舭)
遏蓝菜

(如k卿∞日—缸∞∞)

香蒲

(御k妇删)

可耐受高浓度的cII、cd和压，并可将这3种金属积累积在茎部

可除去水中污染物，包括有毒重金属。对不同元素，其累积部位不同。对cd、cr、cu、Ni、A8主要在根部，而se在
茎的累积量比在根部高得多

每日吸收Pb和cd的速率分别达到3—8—，∥一和2—4耐，且植株生长快、容易收获
在污染水体中，根部对Cd和Ni的富集率达1426Ⅱ∥kg(干重)和1077Ⅱ∥kg(干重)

很有潜力的重金属污染水体修复植物，对重金属的吸收速率无明显差异，但cd的吸收在Pb的质量浓度达到
100n∥L时有很大降低，与Pb低浓度下相比降低50％左右

在污染水体中，对cIl和Hg的富集率分别达l∞8I蜡／I【g(干重)和1217II拶1【g(于重)

很有潜力的重金属污染水体修复植物，其植株生长速度快、密度高，对cr和Pb的富集率分别达2980n∥kg(干
重)和1882n∥l【g(干重)

自然生长的植株对孙的富集率达2180一13520 r形kg(干重)，还有积累cd和Ni的能力

对Se、B及某些有机物均有去除作用，对clI、Ni和历的富集率分另0可达1156．7 n∥l【g、296．7蚋和
l23I．7mg／I【g——
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2．3对有机污染物的植物修复

随着新兴工农业的发展和生活水平的不断提

高，环境中有机物种类增多，传统的微生物修复已经

不能达到预期效果，植物修复以其独特优势，已经提

到研究日程上来，甚至已经达到野外应用的水平。

a．对残余农药的植物修复。虽然许多国家已

经停止使用有机农药，但其对水环境的影响依然存

在，仍可以检测到农药的残留，对人类生存环境存在

潜在的危害。典型的杀虫剂D町及其代谢物都是持
久性污染物，在无菌条件下，水生植物鹦鹉毛、浮萍、

伊乐藻，6d内可以富集全部水环境中的D町，并能将
1％一13％的D町降饵为D【囝和DDE【7|。

b．对多环芳烃的植物修复。多环芳烃是指两

个以上苯环以稠环形式相连的化合物，是一类广泛

存在于环境中具有致癌、致畸、致突变性的持久性有

机污染物【8J。在实验室研究的基础上．发达国家基

本达到野外应用水平。DeIlys等【9]在法国北部的前

炼焦厂污染土壤上种植多种不同类型植物，36个月

后多环芳烃质量浓度最多减少了26％，证明混合种

植的草本植物最适于进行植物修复【9|。植物修复多

环芳烃是一种可行的、低价的原位修复技术。

c．对硝基芳香化合物的植物修复。硝基苯为

无色或淡黄色油状液体，具有苦杏仁味，蒸汽及液体

本身有毒，具有致突变、致癌性。水环境中的硝基芳

香化合物污染主要来自于炸药工业。根据报道：在

美国国防部确定的l 000多个炸药污染区域中，有

95％以上为TNT污染，且87％超过允许的地下水污

染标准【loJ。耶4rI’的植物修复却是一项耗能很低或

不需要耗能，绿色安全，对人类和水环境无副作用，

不会造成二次污染的最好治理方法。

3植物修复的发展趋势及应用前景

植物修复在水环境污染控制与修复中具有重要

的作用，应用前景十分显著【llJ。应重点在以下几个

方面进行研究和应用：

a．加强植物修复机理的研究，尤其对植物根系

微生物共存体系的研究。

b．加强超积累植物的筛选和栽培。寻找更多

指示污染物有效性的野生或栽培植物，采用转基因

工程技术改造植物，以获得具有强大富集能力的理

想超积累植物。

c．加强辅助措施优化植物修复过程。将园艺

学、土壤学和植物生理学与分子生物学等结合起来，

研究元素在植物修复的途径。

d．加强多种修复技术联合应用的研究。植物

修复应与物理修复、化学修复、微生物修复等其他修

复技术相结合。

4结 语

a．浮萍、杠板归和水浮莲等水生植物去除水环

境中的重金属元素是绿色生物过程。

b．凤眼莲、水花生和芦苇等水生植物对无机营

养元素的修复具有综合功效。

c．植物修复对残余农药、多环芳烃和硝基芳香

化合物的治理效果显著。
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1.期刊论文 王谦.成水平.WANG Qian.CHENG Shui-ping 大型水生植物修复重金属污染水体研究进展 -环境科学与

技术2010,33(5)
    重金属污染水体的修复是一项艰巨的工程,以往的物理及化学修复不仅投资巨大而且效果不甚理想,而利用水生植物修复重金属污染水体是一种低廉

有效的处理方法.文章综述了利用大型水生植物植物修复重金属水体的研究进展,重点阐述了4种生活型水生植物(挺水、漂浮、浮叶和沉水)对重金属的蓄

积效果;并对植物修复重金属污染水体的影响因素如植物生活型、生物量、株龄以及重金属的类型、初始浓度和水体的理化性质等进行了讨论.最后,对利

用组织培养技术进行植物筛选、利用基因工程技术使水生植物对重金属具有超蓄积能力、水生植物修复重金属污染水体机理机制研究以及应用多种类型

植物的组合研究等方面进行了展望,并且提出了水生植物修复重金属污染水体的实际工程应用中需要注意的问题.

2.学位论文 孙宇 洋河水库水环境的水生植物修复研究 2006
    洋河水库位于秦皇岛市抚宁县境内，是秦皇岛市及北戴河地区的重要饮用水源地。作为“引青济秦”工程的调蓄水库，洋河水库还担负着将桃林口

水库的水送往秦皇岛的重任，每年输送水量达0.6亿m<'3>。近年来，洋河水库水质不断恶化，藻类大面积爆发，透明度下降，水体浑浊、腥臭，富营养

化问题严重。这不仅严重影响了“引青济秦”工程的供水质量，给城市用水和周边地区的居民生活带来极大的困难，同时给地区的经济发展造成障碍。

    鉴于此种情况，我们采用植物修复方法治理洋河水库，改善水质状况。本课题围绕各种水生植物对水体中营养盐的去除效果，对水库底泥中营养盐

含量变化的影响以及水生植物复合系统对水体的净化效果展开了研究。由于生物试验的周期较长，本试验的结论仅是阶段性的成果。研究结论可概括如

下：

    1、静态试验中，围隔水质监测结果表明：本次试验所选的水生植物能有效地提高水体中的溶解氧含量，降解和去除水体中的N、P等营养盐类和有机

污染物。从不同类型的水生植物净化效果看，试验中所选取的沉水植物的综合净化能力最强，浮水植物次之，挺水植物的净化作用相对较差。试验现场

可以看到，不论种植何种水生植物，试验围隔水体中藻类的数量都明显少于对照围隔。说明通过种植水生植物能够对藻类的生物量产生一定的控制作用

。

    2、动态试验中，通过组建水生植物复合系统研究了多种水生植物在不同条件下对水质的协同净化能力。结果表明：不同水力停留时间条件下，富营
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养化水体流经水生植物复合系统后水质得到了明显的改善。试验现场可观察到，水生植物发达的茎、叶表面能有效地吸附水中的藻类和颗粒性污染物

，从而对整个水体起到过滤作用，这也是水质得到改善的一个原因。

    3、底泥中总磷含量监测结果表明：在对照围隔底泥中总磷含量持续升高的情况下，植物围隔的总磷含量保持在很小的变化幅度内，且始终低于对照

围隔。这说明种植水生植物能够有效地控制底泥中总磷含量，这其中包括水生植物吸收和微生物分解、吸收的综合作用。

    4、底泥中总氮含量监测结果表明：在试验过程中，对照围隔底泥中总氮含量升高，试验结束时显著高于各植物围隔及其本身的初始总氮含量。此时

，虽然各植物围隔底泥中总氮变化较大，但其含量低于对照，且都存在一定的下降趋势。这说明种植水生植物能够有效控制底泥中总氮含量，可能原因

为种植水生植物可提高底泥以及上覆水中的溶解氧浓度，有助于氮的降解和转化；同时，水生植物及根系周围微生物的生长也消耗了部分氮。

    5、整个过程中水生植物生长繁盛，长势美观，给人以视觉的享受。此外，部分水生植物还可以收割作为饲料或其他用途。因此，在利用水生植物净

化水质的同时，还存在潜在的景观效益和经济效益。

    最后，结合本试验中出现的问题与不足，对今后的工作提出了一些意见和建议，主要包括试验初始阶段围隔中水生植物的放养量问题、试验阶段水

生植物的管理问题和试验结束期水生植物的收获问题等三个方面。

3.期刊论文 张兰.汪德爟.ZHANG Lan.WANG De-guan 水生植物廊道净化污水的试验研究 -水电站设计2005,21(4)
    水生植物廊道是类似于人工湿地技术的污水处理系统.本文简要介绍了水生植物廊道的污水净化机理.结合新沂河污水治理试验工程,重点从植物修复

角度去探讨水生植物廊道净化污水的实际效果.试验研究中,构建了适宜的水生植物廊道,选择并分段栽培了黄菖蒲、千屈菜和荇菜三种水生植物,重点监

测并分析了廊道对COD、氨氮和硝氮的去除效果.结果表明:水生植物廊道对COD、硝氮的去除率分别在50%、60%左右,对氨氮的去除率可达90%,去除效果好

;水生植物廊道作为污水生态处理工艺处理污水是有效果的、可行的.

4.期刊论文 童昌华.杨肖娥.濮培民 水生植物控制湖泊底泥营养盐释放的效果与机理 -农业环境科学学报

2003,22(6)
    通过人工模拟的方法,进行了用狐尾藻、凤眼莲2种水生植物来控制湖泊底泥营养盐释放的研究.结果表明,水生植物能有效抑制底泥中TN、TP、硝态

氮和氨态氮的释放;沉水植物狐尾藻比漂浮植物凤眼莲的效果好.底泥采取物理处理(塑料包被)后在短期内(15～20 d)能暂时控制底泥中营养盐的释放,但

不能保持长久,并在随后表现出一定的"补偿效应".物理措施如底泥包被不是控制底泥营养盐释放的有效方法和根本途径,水生植物修复才能有效抑制底泥

中营养盐的释放,今后将成为控制底泥中营养盐释放的发展方向.

5.学位论文 童昌华 水体富营养化发生原因分析及植物修复机理的研究 2004
    水体污染已成为全球水资源短缺的一个重要因素.水体富营养化是水体污染中的最为普遍的现象,也是国内外水环境污染治理难题.水体富营养化发生

机理和修复原理及技术的研究是国内外土壤植物营养、环境生态学科研究的前沿和热点.在富营养化水体修复的各种手段中,植物修复(生物修复的一种

)是一种耗能低、效果好的新技术,已经引起国内外学术界的高度重视.该研究通过野外考察与调查研究,分析了太湖流域中莫干湖水库水体富营养化发生

的主要原因,并提出综合治理的对策和方法.采用人工模拟自然的方法,比较研究了水葫芦(Eichhornnia crassipes)金鱼藻(CeratophyllumdemersumL.)、

狐尾藻(Myriophyllum verticillatumL.)、微齿(禾叶)眼子菜(Potamogetonmaackianus A.Bennett)、马来眼子菜(Potamgeton malaianus Miq.)、苦草

(Vallisneria spiralis L.))等水生植物对富营养化水体修复作用的差异及机理.重点研究了低温条件下水生植物净化富营养化水体的效果;营养元素在

土壤-植物-水系统中的变化和转移;水生植物在控制湖泊底泥营养盐释放中的作用;水生植物在低温或高温季节的生存问题和季节性变化;植物修复体系建

立的相关技术等.取得的主要研究结果和结论包括:1.通过对莫干湖流域野外调查与分析研究,明确了导致莫干湖水库水体富营养化的主要原因,其中农业

非点源污染、水库流域工业污染和生活污染是引起水库富营养化的关键因素.2.低温季节6种水生植物对总氮(TN)、硝态氮都有一定的去除效果,但植物种

类之间差异较大.3.水生植物能有效抑制底泥中氮的释放.4.水生植物不仅能很好地控制水中的氮、磷等营养,还能影响底泥中的其他营养元素,包括一些

重金属元素,从而改善水质.5.用水生植物净化富营养化水体,其净化效果受许多因素的影响,如水生植物的用量、组合,水生植物种类之间如何搭配,群落

之间的相互影响,以及一些物理措施对底泥的影响.6.不同的水生植物的季节性变化不同.

6.期刊论文 黄亚.傅以钢.赵建夫.HUANG Ya.FU Yi-gang.ZHAO Jian-fu 富营养化水体水生植物修复机理的研究进

展 -农业环境科学学报2005,24(z1)
    综述近年来国内外利用水生植物修复富营养化水体的研究成果,将植物对富营养化水体的净化机理,归纳为两方面:植物能够提供碳源促进反硝化作用

和植物与微生物的协同作用以及湿地酶的作用,植物本身的同化作用仅占全部作用的很小一部分,约为2%～5%.在此基础上讨论了影响植物去除氮、磷的因

素和植物修复技术的优点及不足之处.

7.学位论文 黄蕾 低温水生植物修复富营养化水体的试验研究 2005
    水体污染已成为全球水资源短缺的一个重要因素。水体富营养化是水体污染中的最为普遍的现象，也是国内外水环境污染治理难题。水体富营养化

发生机理和修复原理及技术的研究是国内外土壤植物营养、环境生态学科研究的前沿和热点。在富营养化水体修复的各种手段中，植物修复（生物修复

的一种）是一种耗能低、效果好的新技术，已经引起国内外学术界的高度重视。

    本研究通过野外考察与调查研究，分析了太湖地区水体富营养化发生的主要原因，总结了以往治理工作中的经验教训，并提出综合治理的对策和方

法。采用人工模拟自然的方法，比较研究了伊乐藻（Elodea Canadensis Michx）、菹草（Potamogeton crispus Linn.）、微齿眼子菜（Potamogeton

maaclaanus A.Benn）、竹叶眼子菜（Potamogeton malaianus Miq.）、石菖蒲（Acorus tatarinowii　Schott）和水芹菜（Oenanthe

javanica（Bl.）DC.）等水生植物对不同营养状态（中营养浓度、中富营养浓度、重富营养浓度、超富营养浓度和胁迫浓度）的水体修复作用的差异及

机理。重点研究了低温条件下水生植物净化富营养化水体的效果；不同种类的水生植物修复不同营养等级水体的差异；植物体内能反映其抗逆能力的生

理生化指标对植物净化水体的影响；营养元素在基质—植物—水系统中的变化和转移等。取得的主要研究结果和结论包括：

    1．通过对太湖流域野外调查与分析研究，明确了导致水体富营养化的主要原因，其中农业非点源污染、太湖流域工业污染和生活污染是引起湖水富

营养化的关键因素。为了弄清流失的污染物中何种污染物对水环境影响最大，引入污染物等标排放量评价方法，对太湖流域流失进入水体的各类污染物

CODcr、TN、TP进行评价，结果发现污染物中TP、TN对湖水的危害性相对较大。这要求我们根据以往治理太湖的经验教训制定新的适应社会发展现状的太

湖水环境治理策略。

    2．在冬季人工模拟太湖地区自然条件的试验中所选四种水生植物都能较

    好地吸收水中的营养物质；对TN和NO<,3><'->-N的吸收规律相似，吸收效果均显著：水芹菜>石菖蒲>伊乐藻>菹草；四种植物对NH<,4><'+>-N和TP的

去除也比较明显，相对而言挺水植物对NH<,4><'+>-N的吸收效果更好，而沉水植物对磷的吸收效果更佳；植物对氮磷的吸收量随着营养浓度的升高而升

高，但浓度超过一定值后，则会抑制植物的生长，导致植物对营养成分吸收急剧下降，最后甚至加速水质的恶化。因此要合理选择好植物修复水体的氮

磷浓度，否则将达不到期望的效果。    3．经过了冬季试验的初步筛选，在随后初春季节开展的后续试验研究中挑选的五种植物生长良好，且都能较好

吸收水中的营养物质。五种植物去氮除磷存在一些差异，总的看来，挺水植物去除氮效果要好于沉水植物，而沉水植物去除磷的效果好于挺水植物。从

生物量的增长率可看出，除竹叶眼子菜外其它水生植物的生物量增长率在中营养条件下最高，并随水体营养浓度的增加呈下降趋势。同时水芹菜去污能

力与生物量增长紧密相关，而其它植物无此明显规律。五种植物的脯氨酸含量随水体营养浓度增加而增加，同时植物体内脯氨酸积累倍数最高的水芹菜

和微齿眼子菜，其去污能力也较强，这表明脯氨酸是植物体内一种抗逆调节物质。

    4．为了更有效的揭示富营养化主要营养元素（氮、磷等）的迁移、变化规律，本文对植物在试验前后体内富集N、P的增长量及增长率作对比分析

，结果证实植物体内氮磷浓度的增加规律与水体中氮磷浓度降低的规律一致。

    综合研究结果表明，沉水植物中微齿眼子菜、挺水植物中水芹菜在低温环境下适应性强，两者的氮磷吸收效果也较突出。可以优选水芹菜和微齿眼

子菜构成双层次群落结构（FAMS）用以修复太湖地区富营养化水体。

8.期刊论文 童昌华.杨肖娥.濮培民 富营养化水体的水生植物净化试验研究 -应用生态学报2004,15(8)
    利用水生植物净化和底泥遮蔽的方法对养鱼池的富营养化水体进行控制研究.结果表明,金鱼藻等6种水生植物对水中总氮、总磷和硝态氮有较好的去

除效果,而以狐尾藻和微齿眼子菜两种效果最好,1个月后对总氮的去除率分别为83.84%和77.54%,对硝态氮的去除率分别为95.85%和90.65%,磷的去除率都
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达到了91.7%.但对氨氮的去除效果稍差,1个月时去除效果只有14%～70%.底泥进行塑料遮蔽处理后在前期(15～20 d)能控制底泥中营养盐的释放,但不能

保持长久;并在后期表现出"补偿效应".试验结果还表明,水生植物能有效提高水体透明度和水体观感,但对改善COD和DO的效果不明显.

9.期刊论文 傅以钢.黄亚.张亚雷.赵建夫.FU Yi-gang.HUANG Ya.ZHANG Ya-lei.ZHAO Jian-fu 3种水生植物对水溶

液中乐果的降解作用研究 -农业环境科学学报2006,25(1)
    通过在人工配制的含有机磷农药乐果的营养液中培养水生植物,研究了水葱、香蒲和石菖蒲对水溶液中有机磷农药乐果的去除效果,并探讨了水葱对

乐果降解的动力学过程.结果表明,在抑菌条件下,3种植物都能够显著促进乐果的降解,去除能力为:水葱＞香蒲＞石菖蒲.水葱10 d内对5 mg·L-1乐果的

去除率为59.8%,香蒲和石菖蒲组对乐果的去除率分别为42.5%和36.9%.在不抑菌条件下,水葱对乐果的去除符合一级动力学方程,去除速率常数为0.099 d-

1,水溶液中未检测到乐果降解的中间产物.

10.学位论文 张发文 利用水生植物修复大厂矿田库区内含重金属废水的试验研究 2006
    重金属污染是当今世界面临的最主要水污染问题之一。随着工农业生产的快速发展，废水的大量排放，土壤和水源中重金属的积累不断在加剧。重

金属废水来源很广，种类很多，而且不能被降解，因此很难从环境中消失。植物修复技术治理重金属污染已逐渐成为当今国际植物营养、污染修复治理

研究中的一个新热点。

    本研究针对大厂矿田内水库受重金属污染的现状，考虑水生植物在生长过程中吸收、吸附重金属的自然现象，提出了利用水生植物来修复大厂矿田

内重金属废水。试验结果表明：在静态试验中，单一铅离子溶液中，浮萍、水蕹菜、凤眼莲对铅离子的去除率依次为52.56％、75.74％、82.72％；单一

镉离子溶液中，浮萍、水蕹菜、凤眼莲对镉离子的去除率依次为46.60％、58.48％、78.39％。混合溶液中，浮萍、水蕹菜、凤眼莲对铅离子的去除率依

次为47.88％、68.39％、77.27％；浮萍、水蕹菜、凤眼莲对镉离子的去除率依次为48.32％、58.96％、76.87％。虽然静态试验中水蕹菜的长势最好

，但对重金属离子的去除能力不如凤眼莲。综合考虑三种水生植物的净化效果以及对其净化能力的影响等各方面的因素，最终选定采用凤眼莲来修复大

厂矿田内重金属废水。

    为了进一步研究凤眼莲对重金属废水的修复效果，采用大厂矿田内重金属废水作为水样，在实验室内进行修复试验。经过凤眼莲修复后，水样中的

铅、镉等重金属离子得到了很好的去除。从试验结果可以看出，凤眼莲很能适应在重金属废水中生长，在一个月左右的试验期间植株的平均增重率达到

31.29％；水样中铅离子的浓度由2.87mg/L分别降到0.16mg/L、0.12 mg/L，平均去除率达到了94.84％；镉离子的浓度由0.876 mg/L降低到小于0.003

mg/L。随着在水体中深度的加大，重金属含量的测定值逐渐增加，说明了凤眼莲在吸收重金属离子时重金属在水体中的分布情况。通过试验表明利用凤

眼莲修复大厂矿田内重金属废水是可行有效的。
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