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摘要 通过盆栽试验 研究了红壤中不同浓度 对油菜的生长 !产量 !叶绿素含量和过氧化物酶活性的影响 结

果表明 低浓度 可促进油菜生长并增加产量 但达不到显著水平  # 以上的高浓度 则显著抑制

油菜生长和降低产量 浓度为  # 时油菜死亡 油菜产量降低一半时的 ∞≤   #  浓度

为  # 时油菜叶片叶绿素和叶绿素 分别减少 °⁄活性随 的浓度的增加和施加时间的延长而逐

渐增加 
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  稀土元素的开发利用 特别是稀土农用的

大力推广 进入农田等生态环境的稀土正迅速

增加≈ 由于农用稀土是可溶形态 稀土本身

又是具有一定毒性的重金属元素 而且至今尚

未证明稀土是生物的必需元素 因此 稀土农用

对农业的可持续发展和对环境的安全性影响 

引起国内外社会和科技界的广泛关注 针对我

国稀土农用的实际情况 迫切需要从农业可持

续发展角度 对稀土长期使用进行安全性评价 

过氧化物酶¬°⁄在植物体内

广泛存在 并具有多种生理功能 对环境变化反

应灵敏 可利用它来作为鉴别环境污染对植物

毒性及临界含量的指标≈  叶绿素含量和叶

绿素 也是衡量叶片生长状况的重要指

标≈  由于 在稀土化合物中是占据大分量

的元素 所以本文结合了稀土农用的实际情况 

首先研究了不同浓度的 对油菜生物量 !产

量 !叶绿素含量和过氧化物酶活性的影响 探讨

稀土对植物的剂量效应及其安全农用的临界浓

度 
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1  材料与方法

111  供试土壤

红壤 是我国南方地区代表性土壤 采自中

国科学院红壤生态试验站 其基本理化性状如

表  

表 1  供试土壤的基本理化性状# 

×  ≥°

有机质 全氮 全磷 全钾
≤∞≤

# 
 质地

1 1 1 1 1 1 壤质粘土

112  温室盆栽试验

称取 ≤和过 筛的风干土样 搅拌

均匀 使外源镧浓度分别为  1 1 1 

      # 经 ≤°测

定校准后取整 分别称取 拌匀土样装于白

瓷盆钵中 盆钵直径为  高  每处理 

次重复 每钵分别移栽叶数和长势一致的油菜

 Βρασσιχα ϕυνχεα 1 涪优 号株 施入基

肥 定期追肥 在油菜移栽后每 取样测定 

113  生物量和产量测定

油菜移栽后 收割并测量油菜的地上

及地下部分干重和产量 采用 ≥≥ 法进行数据

差异显著性分析 

114  叶绿素的测定

叶绿素含量的测定按照波契诺夫的方

法≈ 各设 次重复 

115  °⁄活力测定

称取 1鲜重的油菜叶片 加入  

#磷酸缓冲液含   °∂ ° 1 在

冰浴中研磨匀浆   ε 离心 

上清供酶活性测定 °⁄活性测定采用愈创木

酚氧化法 单位以 ∃ # ⁄•  #  表

示 各设 次重复 

2  结果与分析

211  对油菜生物量和产量的影响

实验结果表明 低浓度 对油菜有一定促

进生长和增加产量的作用 高浓度 则对油菜

的生长和产量起抑制作用表  外源 浓度

  # 油菜生物量 !叶面积 !株高和产

表 2  红壤中外源 Λα3 +对油菜生长和产量的影响

×  ∞∏ √ 

 

# 

株高 叶面积

   

地上部分

干重

地下部分

干重

单株产量



 1  1  1  1  1  1  1 

1 1  1  1  1  1  1  1 

1 1  1  1  1  1  1  1 

 1  1  1  1  1  1  1 

 1  1  1  1  1  1  1 

 1  1  1  1  1  1  1 

 1  1  1  1  1  1  1 

 1  1 ≤ 1  1 ≤ 1  1  1 

 1  1 ⁄ 1  1 ⁄

 ∗ ⁄和 ∗ 分别表示各指标数据间的差异显著性≥≥ 法 Π 1和 Π 1

量均有增加 但这种增加达不到显著水平 Π

1 1 ∗ #  对油菜的株高 !产

量 !叶面积和生物量的增加最多 外源 浓度

  # 时 油菜根重和产量逐渐减少 

外源 浓度  # 时 油菜生长和产

量均受到显著抑制 Π  1 外源 浓度
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  # 时 油菜死亡 油菜产量降低一

半的 ∞≤  1 #  在油菜生长期间

还可观察到外源 浓度   # 时 油

菜叶片特别是幼叶出现叶色暗绿并略微发紫的

现象 这与油菜缺磷症状类似 可能是 加入

后使油菜缺磷而引起的间接中毒现象 以上结

果表明 1 ∗  # 为对油菜具有刺激

作用的最佳浓度 而  # 为油菜营养生

长和生殖生长显著受抑制时的浓度 

212  对油菜叶绿素含量的影响

移栽 后 外源 浓度   # 

叶绿素含量均有显著增加 Π  1 以 

# 时增加最多 外源 浓度   #


 时叶绿素含量显著下降 Π  1 

后以上现象消失 各处理叶绿素含量均低于对

照 外源 浓度   # 时叶绿素含量

即显著下降  Π  1 外源  浓度为

1# 时油菜叶绿素含量与对照无显著

差异见图  

图 1  Λα对油菜叶绿素含量的影响

ƒ  ∞∏ 

 

  叶绿素 是比叶绿素更为敏感的指

标≈  时 外源 浓度   # 时

叶绿素 均有显著增加 Π 1 外源 

浓度   # 时叶绿素 即显著低

于对照 Π 1 这与叶绿素含量的变化规

律相一致  时 外源 浓度   # 

时叶绿素 亦显著低于对照 Π  1 叶

绿素 降低幅度显著大于叶绿素含量的降低

幅度图  结果表明  # 以上的 

对叶绿素形成特别是叶绿素 的形成有显著的

抑制作用 可见 用叶绿素 作为稀土对植物

生长安全性指标较生物量等更为敏感 

图 2  Λα对油菜叶绿素 α/ β的影响

ƒ  ∞∏  

 

213  对油菜 °⁄活性的影响

施加低浓度 油菜 °⁄活性降低 而施

加高浓度 油菜 °⁄活性则明显增高图

 移栽 后 外源 浓度  1 # 

时 °⁄活性有所下降 Π  1 在外源 

浓度为  # 处 °⁄活性出现第一个

峰值 这表明  # 为红壤上油菜的 

临界浓度 此结果与叶绿素 值作为敏感指

标的结果相一致 当外源 浓度   #


 时油菜 °⁄活性显著增加 Π 1 此

时油菜的生长已受到严重抑制 时外源 

浓度   # 油菜 °⁄活性与对照无

显著差异 外源 浓度   # 时则

°⁄活性显著增加 Π 1 油菜移栽 

后外源 浓度  1 # 时 °⁄活性

均有增加  # 时这种增加均达显著

水平 Π 1 

3  讨论

从不同剂量的稀土对油菜生物量的影响结

果来看 本研究与熊金莲的研究结果具有一致

性≈ 但以往的研究在油菜增产与抑制生长方
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面并未进行差异显著性分析 显然不能反映出

稀土农用的实际效果 本研究结果表明 适宜浓

度的 可使油菜株产量相应增加 但达不到显

著水平 而高浓度的 对油菜的营养生长和生

殖生长具有显著的抑制作用 

图 3  Λα对油菜 ΠΟ∆活性的影响

ƒ  ∞∏ √

 °⁄  

叶绿素 值为植物对环境变化的敏感指

标之一 结果表明 对 而言 油菜叶绿素 

值对 的剂量变化最为敏感 在  # 

处即出现临界峰值 而叶绿素含量的下降则在

 # 以下 °⁄活性是植物对环境变化

的另一敏感指标 其数值大小往往与植物的生

长成负相关≈ 植物体内的 °⁄具有多种功

能 首先它可清除植物体内的  其次它具

有促进木质化的作用 另外 °⁄还参与植物

组织衰老过程中叶绿素的降解 并引发多不饱

和酸的过氧化 为衰老组织中不断累积的活性

氧来源之一 因此 °⁄活性的上升是植物对

逆境的适应性反应≈  本文研究结果表明 

低于  # 的 加入红壤后 油菜 °⁄

活性降低 油菜的生长受到促进 高于 #


 的 加入红壤后 油菜 °⁄活性逐渐上

升 油菜的生长受到抑制 

可见 为低毒的重金属 其大规模和长

期农用的污染积累问题不可忽视 我国稀土农

用已有 多年的历史 是目前世界上唯一将稀

土在农副业生产上大面积施用的国家 进入环

境的人工形态的稀土为世界之最≈ 然而 稀

土农用的科学性和安全性尚待深入研究 应吸

取重金属元素对农村生态环境污染及其危害的

教训 以确保农田生态系统的持续效应 
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