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术文研究了稀土对人参根的生长发育及叶片光合因子的生理效应
。

结果表明
�

稀土促进了

人参根的生长发育
，
提高了叶片的叶绿素含量和光合作用强度

。
������的稀土溶液浸种处理

，

使 �年生人参根增重��
�

��
�
叶面喷施增重��

�

��
， �年生增重��

�

��
。

各种浓度的稀土溶液

均可提高叶绿素含量
，
其中�����的稀土使人参叶片光合强度提高��

�

��
。

同时稀土元素促进

了 人参根系对钙
、

镁
、

磷等无机元素的吸收
。

材 料 与 方 法

一
、

实验材料

�一 �稀土
�

中国稀土农用技术推广中心提供的混合硝酸稀土
。

�二 �人参根
�

东丰县参场提供
。

二
、

实验方法

�一 �浸种处理 选取大小一致的人参种子
，
用 �

、
��

、
�。 。 、

���
、
���

、
���

、
一�����。

的稀土溶液以清水为对照浸种��小时
，
然后播种

，
调查一年生人参的根重

、

根长
、

根粗
，

试验采取随机区组设计
，
重复三次

，
结果取三次平均值

。

�二 �叶面喷施 将上述不同浓度的稀土溶液
，
以清水为对照

，
在 �月一 �月末叶面

喷施三次
。

处理对象为一年生和三年生人参苗
。

秋后调查人参根的生长状况
。

�三 �人参叶片光合因子的测 定

�
�

材料处理 将大小一致的二年生人参苗于大棚中盆栽
，
每盆 �株

，
每处理 �次重

复
。

将稀土配成��
、
���

、
���

、
����

、
����

、
�������的溶液

，

在 �月末一 �月末叶面喷

施 �次
，
以清水为对照

。

��天后测定人参叶片的叶绿素含量和光合作用强度
。

�
�

测定方法 叶绿素采用上海产���型分光光度计比色测定
。

光合强度用美国产�
���������型��

�
分析仪

，
采用开放气路测定

。

仪器用氮气
、

标

准��
�
气体标定� 用����漠钨灯做

�

光 源 ��一 �万�� �
� 玻璃叶室 于��℃恒温水浴中

测定� 气体流量卯升�小时
。

无机元素应用美国�������一 � ��公司生产的 � ���一 �型

���系列等离子直读光谱仪配用 ���一 ��计算机分析
。

����年第 �期

DOI ：10．16423／j ．cnki ．1003－8701．1991．01．018



结 果 与 分 析

一
、

稀土对人参根发育的影响

研究结果表明稀土促进了人参根的生长发育
，
提高了人参根的重量

。

�一 �浸种处理 从表 �看出� ������的稀土溶液 处 理 效果最好
，
平均单株重为

。 �

��克
，
对照为�

�

��克
，
提高��

�

��
。
��

�

������两种 处理 平均单株重�
�

��克
，
比对照

提高�
�

��
。
�。 。 ����处理单株重�

�

��克比
，
对照低�

�

��
，
表现出高浓度的抑制作用

。

表 � 稀土浸种对一年生人参根的影响
·

根长调查结果表明稀土对参很长度的
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�

��� �
�

���

�������������
�

���� �
�

����

影响与根重表现相同的趋势
。

以������

处理的 根最长
，

为 ��
�

���
，
比对

一

照长

��
�

��
， ��

、
������两个处理分别比对

照长��
�

��和�
�

��
。

在根直径调查 中
，
各处理间无明显差

异
。
说明稀土元素对一年生人参根直径的

增长无明显影响
。

故稀土对人参根的增重

作用主要是促进了一年生参根的伸长生长
，
为有机物在根中的积累提供了空间

。

�二 �叶面喷施 叶面喷施稀土与浸种对一年生参根产生相同的影响
，
即稀土促进了

人参根的仲长生长而增重
。

喷施处理 以������效果最好 �见表 � �
。

��

��
�一注�

表 �

��� …

叶面喷施稀土溶液对一年生

人参根的影响

�� ���������������������

切峨��勺自恤介��

�
户合

，﹂�
八��
�于人

��������
���‘，�� 妇��曰几��卜甘�截��根 长

��皿 �

根直布冬

��� �

根 重
���

��� ��

产
��

一致性
，
以������处理根直径最大为�

�

���川
，

三年生人参叶面喷施稀土溶液后
，
根

重增加
。

以�。 。 ���处理最好
，
平均单株

重 ��
�

��克
，
比对照提高��

�

��
，
刘照��

为�
�

��克
。
��

、
������� 两种 处理分别比

对照提高 ��
�

�� 和�
�

��
。

当浓 度达到

������时平均单株重量 降 低了��
�

��
，

表现高浓度的抑制作用
。

根粗的调查结果表现 出与根重变化的

比对照高��
�

��
。

��
、
������两种处理各

高于对照�
�

��和�
�

��
，
�������的处理比讨照低��

�

��
。

其他处理与对照无明显差异
。

从表 �看出
，
三年生人参各处理间根长度变化不大

。

说明稀土元素对三年生人参根的

表 � 叶面喷施稀土对三年生

人参根的影响

�。 …‘ 。 。 ��。 。 ��� 。 �。 。
�
‘ 。。。

�
��

增重作用主要使根直 径 增 大而增大 �’ 体
积

。

三年生正是人参根增粗幅度较大的时

期
。

稀土可明显促进这一时期的增粗进程
。

二
、

稀土对 人 参 叶片光合
��﹃占日甘

�������
���

��
�

�
，�门厂�旧���险

�

�曰‘�心舀口�

��
劝

�

毗��森�根 长
��� �

根直径
�
�� 〕

根 重
�

��，�

��一��

��
�通�孟��二

�

口引�一
��

��� ���� �

�
�

�

�

��

�� ‘ ·

。�

�
‘

·

’了

…。
’

��

��
�

��

效应的影响

稀土提高植物的光合作用强度
，
增加

叶片的叶绿素含量已见许多报道
。
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起了人参叶面喷施稀土后的叶绿素含量和光合作用强度的变化
。

光合强度 ���������么
·

���

表 � 人参叶片光合因子的测定 叶绿素含量 〔 ������ �

�一蛇����
气以一�八�����，︺

﹂�今扫，
上八日‘，

��� �� ��� ��� ���� ���� ����

光合强变

叶绿素
�
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…
心口勺‘，上���

表 �结果表明
�

稀土提高了叶片的光合作用强度和叶绿素含量
。 ，一�������各种处

‘

理的人参叶片光合强度均高于对照
。

其中����几 的 处 理 最 好
，
净光 合 强 度 为 �

�

���

���
�
�。 ���

� ·
�� �

，
比对照高��

�

��
， ��的 净光 合强度为�

�

���
。
������处理次

之
，
为�

�

���
，
提高 ��

�

��
。

当浓度达到�������以后稀土元素对人参叶片光合强度产生

表 。 人参根矿质元素含量的测定 ���� �
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抑制作用
。

各处理的人参叶片叶绿素含量均高于对照
。

仍是较低浓度处理效果较好
。

��
、
���

、

������三种处理数值接 近 分 别为 �
�

��
、

�
�

��
、

�
�

�� ������
’
�

，
分别比对照提高

��
�

尽�
、

��
�

��
、
��

�

��
。

后三个处理数值较为接近
，
均高于对照

，
但作用幅度降低

。

从表 � 中叶绿素� 、
�的比值�

����看
，
前三个低浓度处理均为�

�

��
，
后三个处理的

���值相等或相近
，
为�

�

��或����
。

对照��为�
�

��
。

稀土溶液处理的人参叶片的叶绿素
���值均低于对照

。

说明稀土促进了人参叶片叶绿素�的合成
，
且低浓度的稀土溶液提高

幅度较大
。

三
、

稀土对人参矿质营养元素的影响

表 �表明
�

人参根中大于��� ���的元素有�
、
�

、
��

、

��和��
。
各种处理间矿质元

素种类基本相同
。

各处理中钙
、

镁元素含量均高于对照
。

磷的含量 以 �
、
��。 、

�。 。 ���三

种处理与对照差别较大
，
含量提高

，
其他处理与对照差异不明显

。

氮的含量由于施用稀土

而 降低
。

各种处理中的微量元素��
、

��
、 ’

�的含量均高于对照� 锌的含量 均低于对照
。

人参

中有害元素铅的含量下降
。

小 结
咭

一
、

稀土浸种或叶面喷施均对人参根的生长发育产生促进作用
， ������作 用效果最

好
。

一年生根的增重作用主要是稀土促进了人参根的伸长生长
。

一年生正是人参根伸长生

长速度最快的时期
。

这时期施用稀土可促进人参根细胞的伸长生长
，
为有机物在根中的积

累提供空间
。
三年生人参叶面喷施稀土溶液后根重增加

，
主要是稀土促进了根直径的增粗

作用
，
而三年生后是人参根粗增长幅度最快 的 时期

。

故稀土能够促进人参相应时少的根

长
、

根粗的生长发育
，
使人参单株重量提高

，
从而提高了人参的产量

。

二
、

稀土溶液提高了人参叶片的光合作用强度和叶绿素含量
，
特别提高了叶绿素�的相

对含量
。

这为人参适应在光强较弱
，
散射 光 较 多 的 环境中生长创造了条件

。

另外虽然

���。 、

�� 。 。 ���的高浓度稀土溶液增加了叶绿素含量
，
但其光合作用强度下降

。
这可能是

高浓度的稀土溶液抑制了光合作用有关酶的活性
，
使光合作用产生下降的趋势

。

兰
、

稀土溶液促进了人参根系对��
、

��
、

�等大量元素及��
、

� � 等微量元素的吸

收
，
同时这些与叶绿素合成有关元素的增加

，
促进了人参叶片中叶绿素的合成

。

样品经中

国有色金属研究院分析检测稀土元素在人参中的残留以氧化物计均小于�
�

�����
。

故对人

参无残留毒害作用
。

吉林农业科学


