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外源 R E E 对生态环境影响研究

刘普灵 张梅花 李雅琦 据彤军 石 辉

(
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水 利 郁

摘 要 通过示 踪区植物对 稀土元素的吸收和分布研究
,

以及对利用稀土元素示踪法研究土

壤侵蚀的野外径流小 区径流池中清水样品的稀土元素含量分析
,

证明示踪 R E E 的生物地球化

学行为较为稳定
,

不易被植物吸收
,

也不会因水迁移而影响地下水和地表水的水质
。
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由于稀土元素 (R E E )及其化合物具有特殊的性能和广 泛的用途
,

近年来稀土的开发和利

用有了长足的发展
,

特别是 由于稀土作为植物生理生化上的金属激活剂
,

具有能调节植物体内

的生理活动功能
,

从而可促进作物对磷素的吸收
,

刺激作物生长 [l]
,

因此
“

七五
”

以来 已在我国

农业生产中大面积推广应 用
,

施用面积每年约达 6 6
.

7 万 h m
Z 。

为了探 明这样大面积应用对土壤

环境及 人体健康的影响间题
,

科学工作者作了大量的同步试验研究
,

已经证 明
: 1

.

混合稀土

硝酸盐对哺乳动物和水生生物均属低毒类
。

2
.

R E E 经 胃肠道吸收率很低
,

无 明显蓄积作用
,

长期食用含微量稀土食物
,

对人
、

畜无害
。

3
.

混 合稀土硝酸盐无致畸作用
,

对细胞也无致突变

作用
。

4
.

农用稀土的适量施用
,

不影响作物 品质
,

不影响农业环境[2]
。

我们 1 9 9 4年进行的农作

物对 R E E 的吸收
、

运转和积 累试验研究
,

也说 明上述结论是正确的
。

试验采用室 内盆栽法
,

供

试品种为陕单九号玉米杂交种
,

农用硝酸稀土的施加浓度为 3 80 m g / k g
,

施用方法为叶面喷施
,

¹ 收稿 日期
: 19 9 6一 09 一 1()
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时间分苗期和授粉期二次喷施
,

样品采集在喷施后 10 ~ 15 天进行
。

试验结果证明
,

和对照相

比
,

样品不同器官对外源 R E E 的吸收非常有限
,

变化范围都在同一数量级内
。

尽管如此
,

有关 R E E 对人体健康的问题及其对环境影响的研究国内外仍多有报导
,

特别

是用于土壤侵蚀示踪法研究的 R E E 作为一种外源物质
,

会不会对土壤环境产生不良影响
,

会

不会对试 区周围水质产生影响
。

为此我们在进行 R E E 示踪法土壤侵蚀研究的同时
,

同步布设

了一林地试验小区
,

用以观测植物对外源 R E E 的吸收利用情况
,

并通过收集野外全坡长小区

降雨径流清水样品的分析对上述问题做了研究
。

l 试验研究方案设计

在进行 R E E 示踪法土壤侵蚀研究布设野外全坡长小区的同时
,

同步布设 了一林地径流小

区
,

其目的有二
:

一是通过在林地小区采用点穴法和条带相结 合的施放方式
,

研究点穴施放法

的观测精度
,

探讨点穴法是否可用于小流域侵蚀分布研究
,

同时可观测林地的土壤侵蚀模数
;

二是 旨在通过小区植物对示踪稀土的吸收和富集分析
,

研究外源稀土对植物环境的影响
。

小区

设计长为 20 m
,

宽 sm
,

由上至下均匀地分为三个侵蚀类型区
,

分别以 L a 、

N d( 条带法施放 )
、

C e 、

S m
、

E u (点 穴法 施放 )为示 踪元 素
。

各示踪 元素 的施 放浓 度 为 L a :

24 0 0。 ; E u : 3 4 9 8 ; C e :

1 5 7 9 0 0 ; S m
: 1 9 6 0 0 ; N d

: 2 0 6 0 0 毛小区内各示踪元素的土壤背景值为 L a : 3 3
.

4 ; E u : 1
.

3 ; C e :

82 ; S m
: 6

.

5 ; N d
:

33
.

7
。

上述各量的单位均为 m g /k g
。

林地小区的布设示意图见图 1
。

每次 降雨后
,

采集野外全坡长小区径流池 中

的清水样品
,

通过对其稀土元素的含量分析
,

研究

因水迁移对地下水和地表水水质的影响
。
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2 样品采集和分析

林地小区植物样品采集在每年 8月份左右进

行
,

样品类型分为条带上
、

条带间以及远离小区生

长的同种对照样品3种
。

所采集的植物样品首先利

用自来水 冲洗干 净
,

在无离子水中浸泡 0
.

5h 后仍

用无离子水洗净晾干
,

按不同器官分 别切成 Ic m

的小段
,

在 8 0 ℃下烘干2h 后称重
,

然后经碳化
、

灰

化过程
,

最后称取 50 一 1 00 m g 样品封 装在 1c 贝 x

k m 大小的铝箔小袋 内作 为活化靶备用
。

全坡长

小区清水样品的处理采取先过滤
,

定容
,

蒸干
,

尔

后收集残 留作为待分析样品
。

全部 样品 R E E 含量的测定采用先进的仪器

中子活化法
,

使用我们为土壤元素分析建立的活

化分析程序 [a]
。
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图 l 野外林地试验小 区 R E E 布设 示意图

3 结果和讨论

3
.

1 林地小区植物样品的分析结果

表 1给出了林地 小区植物样品 R E E 含量的分析结果
,

其值为1 99 3
、

1 99 4
、

1 9 9 5年 3年所采样
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品分打r结 果的
一

平均仇
.

表
,

}
,
N 为洋本数址

.

尺 为小区 内洋 :}八不同 部位含虽与对照徉价
,

含量的

比值
.

由表 1 : ,

J以看 }I}
:

表 l 林地小 区植物样品 ItI 张 含量 (灰份
.

单位
:
m g / k g )

月一茎
样品名称 A’

l() 艺1
.

9 2 1 5
.

15

19
.

6 () 1 (、
.

5〔)

1
.

1 艺 l
,

4 7

4 1 3
.

72 性,
.

6 3 1 4
.

2 1

5
.

右5 3
.

0 5 了
.

2 2

2
.

5 2 3
.

1 6 1
.

9 7

C
‘

N
〔
1 E t-

根 茎 叶 根 茎 叶 根 茎 叶

长芒草

对照样

R

里于菊花

又
、

上照样

根
‘

轰
.

1()

4 5 1

()
.

9 1

1
.

42

1
.

1 1

长
1

.

36 3
.

6 3

(卜 62 ()
.

3 9

{
.

::
6 8 18 }:

R 2
.

5 2 3
.

1 6 1
.

9 7 1
.

25 1
.

6 6 1
.

2 8 1一11 1
.

3 9 0
.

8 1 3
.

8 9 10
,

9 6 2
.

8 6 3
.

魂1 1 0
.

8 1 2
.

7 8

9
.

3 1

2 8 1 1
.

2 5

0
.

艺6 0
.

4 5

1 0
.

8 1 2
.

7 8

�峥山q��J

n�卜加户.洛尸卜巧n��叫丫一
.

S
-一仁l.工

3 2 13
.

1
.

生 长在小区 内的 植物不同器官 R E E 的含量和对照 洋品相比均在同一数量级 内
.

未 见

太大变化
:

另外从 尺仇也可以吞出
.

除
一

J
‘

野菊花的茎器官中 N d 和 Et ,
略大于 10 外

.

其余 R 值均

小于 10
。

在外源 R E E 浓度较高的生长环境下
.

洋品各器官对 R E E 的吸收反应不灵敏
.

说 明在

黄土高原氧化环境弱碱性土壤 介质中
.

示踪氧化 R E E 的生物地球 化学 行为较 为稳定
.

不 易被

位物吸收
.

也不会对位物产生不良影响
。

2
.

表中长芒草根系的 R E E SI 飞、和 C e 的富集系数小于 1
一种可能的原因是植物在吸收过

程中
.

R E E 之间存在某种拮抗作用
.

这 种现象本文作者在利用放射性 R E E 研究农作物中 R E E

的吸收
、

运转及分布时也 已发现
。

3
.

按照国家有关卫 生标准 〔: 〕
.

混 合稀土硝酸盆从食物中经 口摄 入的无作 用剂量为 2。一

2 0 Om g /k 9
.

即经 口 的 日容许摄入觉为 0
.

2 一 Zlt lg / k g
.

按成 人6 o k g 体重计
.

每人每天从食物 中摄

入的容许限量为抢一 1 2() m g
.

如果以氧化物计为 6 一 6() m g
。

表 1中的浓度为小区植物灰份 含量
·

样品的灰份 比约在 2
.

5
,

一 :
.

。之间
.

如果取平均灰份 比等于 2。
.

干物质中乙R E E 按最大 l。m g /

k g 计算
.

假设植物为蔬菜或食物
.

每 人每天的摄入量也低于 [1I 容许摄入量
。

况且该法应 用只限

于小区域试验
.

不直接接触可食性 食物 (作物 )
.

因此不会对人畜健康产生不利影响
。

3
.

2 对环境水质的影响

表 2列 出了室内模拟及野外试验径流水样中 R E E 的含址
。

山表中可知
:

表 2 径流水样中 R I:l 二含量

样品
一

号
含盐量 浓 )趁( , ‘g / L )

.

护
N
‘
{ S n l
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t、 、

’
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’

1) D y
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2 巴,
.
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I

J
‘

( 1
.

14 4 7

( )
.

2 (、 1
.

( )
.

16 2 (、

5 1
.

9 3
.

一

1
.

2 吸、
.

5 5
.

1 0
.

::
.

:
吸、

( )

( )
.

1 1 3 ()

1
‘

鑫 2

8 该 l

模子以

试验

结果

野外

试脸

结果

1
.

七论室内模拟试验还 是野外试验
.

各次降雨径流水洋中的含盐量均小于 。
.

6 9 /l
J .

其值

远小
一

J
几

lt、
’

采规定标准 1
.

59 /l
.

说明该法的应用对水的 含盐 峨没有根本影响
.

其值符 合国家标

矛{卜
。
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2
.

由上述讨论可知
,

每人每夭以食物中摄取 R E E 的 日容量以 氧化物计 6 ~ 60 m g
.

由表 6一

2可知
,

无论是按单一稀土浓度还是总稀土计
,

如果每人每日饮水量按 ZL 计
,

饮用水摄入的稀

土总量最大也不过 0
.

3 m g
,

其值远远小于日容许摄入量
。

说 明示踪 R E E 不会 因水迁移而影响

地下水和地表水的水质
。

4 结 论

通过示踪区植物对 R E E 的吸收和分布研究
,

以及对径流池中清水 的稀土元素含量分析
,

证明在黄土高原氧化环境弱碱性土壤介质中
,

示踪 R E E 的生物地球化学行为较为稳定
,

不易

被植物吸收
,

也不会因水迁移而影响地下水和地表水的水质
,

因而利用 R E E 示踪法研究土壤

侵蚀对生态环境不会形成不利影响
。
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