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湖北渔塘坝硒矿区发现超富集硒植物 
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摘要 ：通过野外调查在渔塘坝硒矿区首次发现了一种新的硒超富集植物一遏蓝菜(Thlaspi tll'~ll$e L．)。调查结 

果发现，在自然生长条件下，一年生遏蓝菜叶子中富集硒可高达 1427 mg／ks，生物富集硒系数可高达68，地上部 

硒含量最低也超过了500,w／ks，生物富集硒系数最低也超过了 lO，表现为叶 >根 >叶柄的硒富集特征。多年 

生遏蓝菜叶、茎和根的硒含量分别为 104～163；231～346；444～459 ms／ks，生物富集硒系数为2．6～12．4，均大于 

1，显示出根 >茎 >叶的硒富集特征。尽管多年生遏蓝菜远没有一年生遏蓝菜的硒含量高，但远比一般植物硒 

含量高，达到了次生硒蓄积植物富集硒的水平，显示遏蓝菜植物可以超富集硒。渔塘坝遏蓝菜的发现将为研 

究硒在植物中的吸收、转化、富集机理以及提取有效抗癌有机硒化物和修复硒污染生态环境提供新的材料。 
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硒超富集植物一般是指含硒量超过 1000 me／' 

kg的植物，早在上世纪三十年代，Beath等学者调 

查美国西部大平原和落基山地区的牲畜中毒原因 

时就发现黄芪属(Astragalus)植物能超量积累硒， 

其 Se含量大于 1000~．Jkg干重。后来在这一地 

区(包括加拿大和墨西哥)的进一步调查显示，黄 

芪属(Astragalus)中的十几种植物和一些其它属植 

物如 Stanleya pinnata可积累很高含量的硒(3O～ 

3000 mg／kg)LHJ。随着 1957年 Sch姗 J发现硒 

是动物所必需的营养元素，RotruchL6J发现硒是动 

物和人体中谷胱胺肽过氧化酶(GSH Px)的活性 

成分以来，越来越多的研究证实硒具有清除生命 

体内的自由基、抗脂膜过氧化、防癌抗癌 抗衰老、 

增强免疫力、拮抗重金属毒性的许多功能【7-9J。超 

富集硒植物是研究硒在植物中的营养代谢机理、 

提取有效抗癌有机硒化物和修复硒生态污染的最 

佳材料。所以，国际上对超富集硒植物的调查研 

究一直非常重视，在新物种调查筛选，硒的生物化 

学、分子基因等前沿领域取得了许多重大进展，例 
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如已在硒超富集植物中提取出有效的抗癌硒化合 

物，有研究发现超富集硒植物黄芪属植物的嫩叶 

中含有效抗癌硒化合物甲硒基半胱氨酸(MSeC) 

高达 0．6％之多u 。迄今为止，以 1000 mg／kg为 

超富集硒植物的临界标准，国际上已发现了几十 

种超富集硒植物，其中黄芪属植物占绝大多数。 

中国分布有发生过典型人畜硒中毒地方病的 

湖北恩施、陕西紫阳富硒地区，但迄今为止，尚未 

有发现超富集硒植物的报道，国内以前发现的含 

硒最高的植物甘蓝菜含硒仅 224．30 mg／kgLl0J。 

为了尽快筛选出我国本土生长的超富集硒植物， 

我们对湖北恩施曾发生过人畜硒中毒地方病的渔 

塘坝、花被、安乐井三个村子进行了大量野生植物 

的调查采样分析工作，我们对 2005年采集的样品 

进行室内初步分析发现了全株含硒达 816 mg／kg 

的遏 蓝菜 (Thlaspi alT)en$e L)超 富集 硒植u 。 

20o6年再次调查采样，经过进一步调查分析发现 

了硒含量超过 国际标准 1000 mg／kg的遏蓝菜 

(Thlaspi ar'oe~e L)硒超富集植物(图 1)。本文报 

道了新发现的国内外从未见报道的一种新的硒超 

富集植物一遏蓝菜(Thlaspi alT)en$e L)。 
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图 1 遏蓝菜(Thlaspi Ol've?l$e L) 

Fig．1．Thlaspi olT)etlse L． 

1 材料与方法 

(1)野外采样与样品分析：调查区域位于中 

国湖北省恩施市双乡河渔塘坝村，距恩施市城东 

南约 80公里(30。l0 45”N，109。47 44IIE)。该区出 

露的二叠系碳质硅质岩地层中蕴藏着丰富的硒 

矿，1987年地质勘探证实为中国发现的唯一独立 

硒矿床【12J。地理环境为一封闭性山问小盆地，气 

候湿热、雨量充足，山坡含矿岩石裸露，矿坑口堆 

积大量废弃的矿渣，风化淋溶导致区内土壤和水 

严重污染。1963年曾发生过了23人中 19人脱发 

脱甲，家禽尽皆中毒死亡的世界首例人群中毒事 

件[13]。 

在渔塘坝村调查采集富硒植物时，从矿坑口 

起始，沿着富硒岩层流出的水流溪沟采集大量野 

生植物，从中筛选超富集硒植物。分别采取植物 

样品不同的部分(叶、茎、根)及其根部土壤。处理 

植物样品时先用大量自来水清洗干净附着在样品 

上的尘土，然后再用去离子水清洗干净，在低于 

50℃的温度下烘箱烘干。然后用植物碎样机粉碎 

至40目左右，密封储存在聚乙烯塑料样品袋中， 

备分析使用。土壤样品因为在水边，采集深度 0 

～ 30em左右，室温下风干后，用木棍压碎碎，剔除 

植物残体、岩石、砾石，然后用玛瑙研钵磨细，过 

100目左右的筛子，装进聚乙烯塑料袋备分析使 

用。 

(2)处理好的土壤、植物样品称 0．3 g左右， 

皆用硝酸一高氯酸消化，植物样品每件加 8～l0 

mL矾 03、2 mL HC104，土壤样品每件加 l0～15 mL 

麟 o3、3～5 mL HC104，放置消化 10 h左右后，电 

热板上加热至冒白烟，温度控制在 90℃以下，接 

着加 2 mL HCI微热还原 30 min左右，然后定容在 

50 mL比色管中，测定待测液中硒的浓度。分析 

方法采用氢化物发生原子荧光法(HG-AFS)，分析 

仪器：AF-920双道原子荧光光谱仪(北京吉天仪 

器有限公司)。分析中所用试剂皆为优级纯，采用 

了标准物质(植物：GBW07428和美国 NIsT的 

RM8436；土壤：GBW07428)进行植物和土壤分析 

的质量控制，分析误差均控制在允许的误差范围， 

所有分析在中国科学院地球化学研究所环境地球 

化学国家重点实验室完成。 

2 结果和讨论 

在渔塘坝发现的遏蓝菜为十字花科遏蓝菜属 

植物，生长在水沟湿地，一年生或多年生草本植 

物，一年生的遏蓝菜无茎，分叶、叶柄和根系三部 

分，单叶互生，叶片倒卵形(图 1)。多年生的遏蓝 

菜，发育茎，分叶、茎、根三部分，叶基抱茎，叶呈披 

针形。野外调查在渔塘坝采集到两株遏蓝菜( 

516、YT．5l7)，叶硒含量为 1223—1427Ⅱ l【g，超过 

了 1000 mg／kg，达到了超富集硒程度，叶柄和根的 

硒含量也很高，叶柄含硒高于 500 mg／kg，根硒含 

量也都超过了 1000 mg／kg，发现另外两株一年生 

样品(YT601，UF-602)地上部硒含量超过了 500 

mg／kg。奇怪的是，多年生遏蓝菜硒含量并不特别 

高，均低于 500 mg／kg，其叶、茎和根的硒含量分别 

为 104～163；231～346；AA,A,．～459 mg／kg(表 1，图 

2)。多年生遏蓝菜反而没有一年生的硒含量高， 

Rosenfeld和 Eppson[HJ也曾报道过超富集硒植物 

黄芪(Aragalus bisulca~s)嫩叶比老叶含硒高，具体 

原因有待于进一步深入研究。 

图2 遏蓝菜植物组织及其根部土壤硒含量 

Fig．2．Concentrations oftotal Se in dssues of 

Ttdaspi ol't~rtse L．and s ls． 

咖 彻 咖 ㈣ 彻 姗 。 
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A NEW SPECⅡ 0lF E 【UM HYP]ERACCIJ IIJI OR Ⅱ)】E 田砷 D 

YUTANGBA SE DEpOSⅡ’AREA 

SHAO Shu—xun ，一，ZHENG Bao—sh ，SU Hong—can4，LUO Chons5，LI Xiao—y肌5 

(1State研 ￡ m渤 ofOre Depos／t Ge~henu2m'y，lnst／tute ofGeochem／stry，OdneseAcademy ofSdences， 

Gu／yang 550002，Ch／na；2．Gra&we&hod ofCh／neseAcademy ofSc／eno~，＆咖 100039，Ch／na；3．State研  

￡。6( ofEnvironmental C．eoch~iaV，Institute ofGeoct~ ，ChineseAcademy ofSciences， 

Guiyang 550002，Otina；4．Hubei Enshi Health Hospital ofWoman and脚 ，Enshl，Hubei 445000，Otina；5．College of 

Biologyand＆a!g呐 ，Guizhou Nomal Unixersity，Guiyang 550000，Ch／na) 

Abstract： m1l出field survey，we discovered a new species of sdenium(Se)hyperaccumulator-rlhlaspi al~ense L．in 

China for the first time．Our survey found that leaf of tlle annual Thlaspi n，t r e L．growing in Eushi，southwest Hubei， 

China，acctmudates Se up to 1427 mg／kg with biomass enrichment coefficient(BFS)of Thlaspi aryense L．vs soil was from 

10 t0 68。with minimum concentration in frond of more than 500 mg／kg．rI1le enrichm ent order of Se is leaf>root>leaf- 

stalk．For perennial Thlaspi n L．，tlle COliCentmtions ofSe in leaf，stalk and root were 104—163 mg／kg；231—346 

n1g／1【g；444—459 mg／kg，respectively，with BPS values from 2．6 to 12．4，showing Se enriching order of root>leaf> 

leafstalk．The results indicate that Thlaspi al1)ellse L．identified in Enshi is Se hypemccumulatorfoun d in China forthefirst 

time and a new species of plants hyperaccumulating Se in the world．This finding possess significance for understanding Se 

biochemistry in plants，developing anticarcinogenic Se compound for improved public health and the phytoremediafion of Se- 

contaminated soil and water． 

Key words：Se hyperaccmnulator；Thlaspi ai'y~nse L．；Enshi，Hubel；Bioaccumulating factor of Se(BFS) 
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