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稀土元素在玉米体内的吸收及富集状况研究
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摘 要 利用仪器中子活化分析测定玉米不同生长期不同部位的单一稀土含量
。

结果表明
:

稀土元

素在玉米植株体内主要是向结实及生命活动旺盛部位运转
。

玉米植株在生长各阶段对元素 L
a ,

eC
,

N d 的吸收最为敏感
。

这 3 种元素可能是作物体内活性物质的主要激活剂
。
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试验证明稀土元素具有生理活性
,

能刺激作物生长 lj[
, “
六五

”

期间国内广泛进行了稀土元

素应用于农业生产的试验研究
。

合理施用稀土
,

确能不同程度提高农作物产量
,

但其作用机理

尚不完全清楚
,

我们针对黄土高原 区域性特点
,

进行 了玉米对稀土元素的吸收
、

输送及分布研

究
。

采集喷施稀土前后玉米植株不同生长阶段不同部位的样品
,

经处理后
,

利用中子活化分析
,

确定稀土元素在玉米不同生长期
,

植株不同部位的吸收
、

富集状况
。

以期获得稀土元素对作物

影响作用的信息
。

1 试验材料
.

作物品种
:

陕单九号玉米
。

.

河南商丘产硝酸稀土
,

纯度为 38 %
。

收稿日期
: 19 9 7一 0 6一 1 3
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2 试验及测定方法

2
.

1 试验方法

试验在中科院
、

水利部水保所试验小区进行
,

为了减少样品的分析量
,

采用苗期一次性全

株定量喷施
,

喷施浓度为 3 80 m g k/ g
。

在喷施后第 巧 天采集苗期植株样品及对照样品
,

在结实

期再采集一次
,

共两批样品供分析用
。

2
.

2 样品分析

所采集样品首先用自

来水洗 净
,

在无 离子水中

浸 泡 30 m in 后
,

仍 用无离

子水洗净
、

凉干
,

尔后按不

同部位取样
,

在 8 0℃温度

表 1 质控样品的中子活化分析结果 ! ’ 〕 m g k/ g

I N N A 黄土高原
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分析值 保证值
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.
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.
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.
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.
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.

8士 4
.

9 44士 3

7
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.
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1
.
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下烘干称重
,

经过碳化
、

灰化等处理后
,

进行制样分析
。

样品稀土元素含量的中子活化分析方

法
,

使用为土壤分析建立的活化分析程序
〔, 〕 。

为了保证分析精度
,

在每批分析样品中加入国际

通用的标准物质 (S R M s )作为质控标样
。

表 l 列出了质控样的分析结果及中子活化分析法对

有关稀土元素的检测线
。

为了便于比较
,

表中同时列出黄土高原土壤稀土元素含量
。

由表 1 可以看出
,

中子活化分析对表 中所列稀土元素有十分满意的精确度
。

3 结果分析

玉米植株中稀土元素含量的分析结果如表 2
、

表 3 所示
。

需要指出的是表中所列值为灰分

含量
。

3
.

1 不 同生长期对照样品

中稀土元素含 t 分布

从表 2 对照样品分析结

果看
,

土壤中稀土在苗期根

部最为富集
,

其顺序为
:

根 >

叶 > 茎
,

植株根部稀土含量

达 75 %之多
。

各稀土元素在

苗期玉米植株体内含量呈 C e

> L a > N d > S m
、
E u
排列

。

表 2 玉米苗期植株稀土元素含 t m g / k g

竺.87邢.05…l0.ll3:.20
处理 品种 分布部 位

元 家 含 量

艺 相对 含量%
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.
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8
.

2 3

1 1
.

8 1

8 2
.

5 8
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.

7 3

9
.

9 7
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.

3 0

根茎叶艺

喷施 陕单九

15
.

9 3 1

6
.

2 0 0
.

6
.

8 6 0
.

2 8
.

9 9 2
.

3 5
.

11 2
.
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.

8 3 1
.

4
.

4 1 0
.
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.

7 3 0
.

4 9
.

7 0 2
.

5 4 2 7
.

4 1 16
.

7 9

2 3 1
.

6 2 0

2 8 0
.

7 3 3
.
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.

7 6 20
.
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4 8 3if
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.

2 6 3
.

4 0

2 6 0
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7 8 4
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3 3

8 5 5 6
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0 0

2 2 8 6
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6 1 18
.

7 3

5 0
.
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9
.

6 4
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.
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1 5 8
.

4 1
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.

8 3

6
.

0 9

6 2
.
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表 3 为结 实期 对照样 品分析结果
,

结实期植 物根部稀 土相 对含量 由苗期的 75 %降至

32 %
,

说明土壤中稀土元素在结实期玉米体内有了重新分布的迹象
,

从表 3 对照样品分析数据

看
,

稀土元素可能向夭花等结实或生长旺盛部位运移
,

但强度很弱
。

3
.

2 喷施样品不同生长期稀土元素的含 t

由表 2 分析结果看
,

喷施稀土后玉米苗期稀土元素主要集中在叶部
,

达到 62 %
,

显而易

见
,

这与喷施稀土有关
,

叶面表面积大
,

吸附稀土就多
,

说明苗期喷施稀土
,

主要残 留在叶部
。

但

植株根部稀土相对含量与对照相比有所降低
,

证明稀土元素在玉米苗期植株体 内虽未进行大

的运转
、

分布
。

但已有了较为明显的微弱运移
。

稀土元素在植株不同部位含量依次为
:

叶> 根

> 茎
。

元素 C e
在植株内含量最大

,

基本上是其它 4 种元素含量总和的 2 倍
,

远远大于 L a
的含
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量
,

由于玉米苗期对稀土的吸收
、

运转能 力很微弱
,

故可推断
,

可能与喷施稀土 的组成有关
,

即

C e > L a > N d> S m
、

E u ,

实验证明
,

此推断与实验结果相符
,

表 4 为所使用稀土的组成分析
:

表 3 是结实期稀土元 衰 3 玉米植株生长期猎土元衰含 t m g /k ,

处理 品种 分布部位
含 t

E u 艺 相对含 t %

988339562132 02..7875751128919575.51..1214..1517.47159

主竺渊.382
2548330423

素含量的分析结果
,

可以

看出样品中稀土元素在根

部的相对含量 明显降低
,

而叶
、

天花
、

棒上叶等部位

含量增 加
,

表明稀土在结

实期植株体 内进行了明显

的吸收
、

运转及分布
,

尤以

向天 花 部位 运 移最 为 显

著
。

从表 3 还可看出
,

同苗

期相似
,

结实期玉米植株

主要是元素 L a 、

C e 、

N d 的

富集
,

元素 C e
相对含量达

1 6
.

2 2 0
.

0 0 1 2 8
.
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到 60 %远大于对照样品中 C e
的含量

。

可见
,

玉米植株在结实期对元素 C e
的吸收比苗期要强

。

4 结 论

1
.

土壤中稀土元素主要集中在作物根部
,

但很难被吸收
、

利用
。

这主要 由于黄土高原土壤

属于弱碱性氧化环境
,

土壤可溶态稀土含量很低 [’]

2
.

喷施稀土后
,

苗期玉米植株 表 4 喷施农用稀土中单一稀土元素的含 t

中稀土元素的分布
,

与吸收部位有 元 素 L 。 c 。

Nd s m uE

关
.

通过叶面吸收的稀土大部分积 m g / k o 6 2 4 2 5
·

2 6 1 0 3 1 5 1
·

1 3 1 1 1 1
·

9 4 12 3 3
·

9 2
·

5 1

累在叶 内
,

稀土元素在苗期植株各 旦丝丝逻竺` 竺生一止生址一己竺二一止二一

部位分布依次为
:

叶> 根 > 茎
。

苗期玉米体 内稀土运作缓慢
,

利用率不高
,

因此
,

苗期稀土的使

用一般以低浓度
,

多次喷施为好
。

在结实期植株体内
,

虽然根部
、

叶部稀土含量仍较大
,

但与对照相比 已有降低
,

即 已发生明

显运移
,

其运转方向主要是向结实以及生命活动旺盛部位运转
。

说明结实期玉米植株对稀土的

吸收 已很敏感了
。

所以
,

在玉米结实期前喷施 一次稀土效果为好
。

3
.

玉米植株对单一稀土的吸收
,

无论是在苗期或结实期
,

植株对元素 L a 、

C e 、

N d 的吸收
,

尤其对元素 C e
的吸收最为敏感

,

达到 98 %左右
。

而元素 Sm
、

E u 则与土壤中背景值大致相同
,

说明元素 L a 、

C e 、

N d 很可能是稀土元素在作物体内活性物质的主要激活剂
。
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