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摘 要
:

研究了稀土 .(I
a ,

N d) 与哇类二元和三元配合物及其稀土盐对耕作土壤中细菌
、

霉菌及土壤酶活性

的影响作用 ;结果表明
,

各供试稀土盐配合物在浓度小于 1
.

5 m g / g 时对土壤生物活性影响不大
。

当浓度大

于 3 m g / g 时
,

对土壤中细菌
、

霉菌及脱氢酶
、

过氧化氢酶活 性均具有一定抑制作用
。

在化合物浓度为 15

m g / g 土 样中
:

细菌生 长的抑制率达 47 % ~ 63 %
,

霉菌为 23 % ~ 34 %
,

过氧化氢酶抑制率为 9
.

5% ~

38
.

7 %
,

脱氢酶活性明显降低
。

稀土化合物农用对土壤微生态环境的影响不容忽视
。
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目前
,

由于化肥 和农药的大面积使用
,

造成耕作 通过研究几种不同的稀土配合物对土壤微环境的影

土壤土质的退化 已成为农业生产重要问题
。

土壤中的 响情况
,

以探讨它们在农业方面应用后对土壤生态环

微生物数量
、

种类和酶的活性在一定程度上可以反映 境可能造成的影响作用
。

告笋生查衅塑华尸竺妙熙誉件失资憋竺帅
1 材料和方法

代谢活动
,

可以改变土壤的理化性质
,

进行物质转化
。 一 ’ 一 心 ,

”
, ” 产寸 ’

”

因此土壤微生物是构成土壤土质 良好的重要 因素
。

1
.

1 供试稀土化合物

我国稀土资源丰富
,

约占世界储量的 80 % l[]
。

开 稀土盐
: L a 1C

3
(氯化翎 ) ; N d1C

3
(氯化钦 ) ;

稀土配

发和应用稀土及其配合物的研究已成为热门课题
。

大 合物
: L a CI

。 ·

sC H
4
N

Z
( L a ·

Im 氯 化斓咪哇 ) ; N d 1C
3

量的研究表明
,

很多稀土化合物具有刺激植物生长的
·

C
3
H

4
N

Z
( N d

·

Im 氯化 咪噢 ) ; N d1C
3 ·

lA
a C

3
H

4
N

Z

作用 t2]
,

可作为农用微肥
,

而且大多数稀土元素对 细 ( N d
·

Im 氯化钦丙 氨酸咪哇 ) ; N d CI
, ·

2 ( C
7
H 6N

Z
)

菌和植物病害霉菌具有较强 的抑制作 用 s[]
,

对动
、

植 ( N d
·

iB m 氯化钦苯骄咪哇 )
。

以上化合物全部 由西

物病害的防治具有一定意义
,

从而促使稀土农用得到 北大学化学系提供
。

迅速发展
;而大量的稀土化合物也随之较集 中地进人 1

.

2 土坡的采集与制备

耕作土壤和环境
,

因此稀土对土壤生态活性的影响也 土壤采 自植被为小麦的耕作农 田
。

用无菌小铲取

将成为水土保持研究工作的重要课题之一
。

据此本文 表层土下约 10
c m 处土壤于无菌容器中

,

在同一块地
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中分别取 5个点土样带回实验室
,

土样于无菌室 内过

筛 ( 少一 2 m m ) 混匀分别称取 30 9 分装于大试管 中
。

给各大试管分别加人不同浓度的供试稀土化合物 10

m l
,

使 每种供试 稀 土化合 物在土 中的 浓度分 别为

0
.

5
,

1
.

0
,

2
.

5
,

3
.

0
,

5
.

0
,

5
.

0
,

1 5 m g / g
。

同时另设 1 管

对照
:

30 9 土中加人 10 m l无菌水
。

置 30 ℃恒温作用
。

1
.

3 稀土化合物对土坡微生物生长影响测定

1
.

3
.

1 细 菌的 测 定 上述土样恒温作用 3 d 后
,

取

土样各 1 9 分别加人装有玻璃珠 99 m l 生理盐水的三

角瓶 中振荡 20 m in 后
,

依次稀释至 1
.

0 x 10
一 ’ ,

取后 2

个稀释度用牛肉膏蛋 白陈培养基制混合平皿 [’]
,

每稀

释度重复 3 个皿
,

30 ℃培养
,

24 h 和 48 h 连续计菌落

数并计算抑菌率
。

抑菌率一 〔 (对照土样菌落数一化合物处理土样

菌落数 )/ 对照土样菌落数 〕 x 1 00 %

1
.

3
.

2 霉菌的测 定 上述土样恒温作用 s d 后
,

各

取土样 5 9 分别加人装有玻璃珠 95 m l 生理盐水 的三

角瓶 中
,

振荡 2 0 m i n
,

依次稀释至 5
.

0 x 1 0 一 4 ,

将后 2

个稀释度同查氏培养基 4[] (加人 1 20 0 单位链霉素 )制

混合平皿
,

每稀释度重复 3个皿
,

置 28 ℃培养
,

第 4 d

起每隔 24 h 连续计菌落数至第 7 d
,

并计算抑菌率
。

1
.

4 稀土化合物对土坡中酶的影晌测定

1
,

4
.

1 土壤过氧化氮游的浏定 将经各供试化合物

不同浓度处理 s d 后的土样和对照土样各取 5 9
,

用高

锰酸钾滴定法 s[] 分别测定其过氧化氢酶活性的变化
。

土壤过氧化氢酶活性以单位土重消耗的 0
.

1 m ol / L高

锰酸钾毫升数 (对照与样品试验测定之差 )表示
。

1
.

4
.

2 土壤脱氮酶活性变化浏定 经各供试化合物

不同浓度处理 s d 后的土样及对照土样各 5 9 制成土

壤悬液
,

分别取 2 m l 土壤悬液于已编号的小试管中
,

再各加 Z m l 的 l : 3 0 0 0 的美兰溶液混匀
,

再用 Z m l

液体石蜡覆盖于液面
。

另设一不加土样悬液改加磷酸

缓冲液 ( p H 一 7
.

4) 的对照
。

置 35 ℃水浴
,

观察记录各

管美兰被还原褪色所需时间
。

2 结果分析

2
.

1 各供试化合物对土坡撤生物数 , 的影晌

土壤 中的细菌和霉菌在数量和种类上 比其它微

生物占的比例大
,

同时它们分别属于原核生物和真核

生物
,

具有代表性
,

故分别对经各供试化合物处理的

土壤 中的细菌和霉菌的数量变化进行测定
,

其各化合

物不同浓度对土壤微生物生长影响结果见表 1
。

表 1 稀土化合物对土坟中细菌
、

. 蔺数 , 的影晌

测试

菌种

供 试 化 合 物 浓 度 (/ m g
·

g 一 , )

。
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注
:
A 表示 3 次重复平均菌落数 (个 ) ; B 表示抑菌率 (% )

。

研究结果表明
,

供试用的稀土盐及其配合物对土

壤微生物生长有一定 的影响
;
当各供试化合物浓度在

0
.

5一 1
.

0 m g /g 时
,

其作用并不明显
。

但随着浓度的

升高
,

呈现了明显的抑制作用
。

并且各供试化合物对

于土壤原核生物中细菌的抑制作用均高于对真核微

生物中的霉菌的作用
。

从表 1 中还可看出
,

稀土化合

物的配体不同
,

在低浓度时对土壤微生物可表现出不

同影响作用
:

其中抓化钦丙氨酸咪哇在 1
.

5 m g / g 浓

度以下对细菌和霉菌均表现出有刺激其生长的作用
。

2
.

2 各供试化合物对土坡醉活性的影晌

土壤中的酶主要是来 自微生物的代谢作用和死

亡后细胞裂解而释放 出
、

以及动植物活体及残体 s[]
,

这些酶推动着土壤的生物化学反应
。

由于土壤中有些

微生物种类在实验室条件下不易培养出来
,

因此检测

土壤酶活性将能更全面地反映稀土化合物对土壤总

的生物活性作用情况
;
根据几乎在所有的生物体内都
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稀土配合物农用对土坡微生物活性的影响

有过氧化氢酶及脱氢酶存在的特点
,

故对经各配合物

处理后土壤中的这 2 种酶活性 的变化进行测定
,

以反

映出土壤呼吸强度的变化情况
,

进而研究不同稀土配

合物对土壤微生态环境的影响
。

2
.

2
.

1 土壤过氧化氮踌的 变化 经不 同浓度各供试

稀土化合物作用后
,

土壤过氧化氢酶活性变化如图 1

所示
。

由图 1 可见
,

各供试配合物使用浓度为 0
.

5 , -

1
.

5 m g / g时对土壤过氧化氢酶活性的抑制作用不 明

显 ;
其中 N d

·

lA
a ·

I m 浓度为 l m g / g 时对土壤过氧

化氢酶活有一定激活作用
。

但总体来说随着各配合物

浓度增加
,

其对酶的抑制作用加大
。

各供试稀土配合

物 的最高浓度对 土壤过氧化氢酶的抑制率分别 在

9
.

5% ~ 3 8
.

2%
。

由表 2 可见
,

除 N d
·

A la
·

Im 在低浓度时对土

壤脱氢酶活性有一定 的激活作用外
,

高浓度时
,

同其

它供试化合物一样对 土壤脱氢酶均有不 同程度的抑

制作用
,

并且随着配合物浓度增加
,

美兰被还原退色

的时间增长
,

即土壤脱氢酶活性明显降低
。

唱\咧叹
,O
已

透

- 月卜
.

对照
.

一沁 - La
·
工m

.

- + - Nd
·

Bi n

浓度了血
- 门卜- La C1 3
.

喊争- Nd
·
工m

- 由- N d C 13

-
目

. 卜
.
N d

·
A l a

3 小 结

( 1) 各供试化合物在其裤度小于 1
·

5 m g / g 时对

土坡生物活性影响不大
;
随着浓度的增大

,

其对土壤

过氧化氢酶和脱氢酶活性产生的影响与对土壤微生

物生长的抑制作用基本一致
,

对土壤微环境生态平衡

具有一定危害作用
。

因此在使用时要控制其浓度
。

( 2) 各供试化合物对土壤 中原核微生物的抑轰

作用强于真核微生物
,

这与实验室对纯种细菌和霉菌

作用的测定结果一致闭
。

( 3) 稀土配合物的配体不同
,

可对土壤微生物活

性有不同的影响
;
其中 N d

·

A la
·

Im 的配体中含有

氨基酸
,

在低浓度时对土壤活性具有一定的刺激作

用
,

在高浓度时的抑制作用也较 N d
·

Im 和 N d
.

iB n

的作用低
,

故选择适宜配体的稀土化合物对于农业生

产应用具有意义
。

以上研究结果提示
,

稀土农用对土壤生态环境的

影响不容忽视
,

使用时应在浓度或配体选择等方面采

取一定的措施
。

这样才能既保持土壤生态活性
,

防止

水土流失
,

又能使我 国丰富的稀土资源真正的为农业

生产发挥其应用价值
。

圈 1 稀土化台物对土坟过抓化纽醉的影晌
一
!一ǐ习门
`

J11,曰OJ尸.LllJr
IJ

2
.

2
.

2 土壤脱氮酶的变化 经不同浓度各供试化合

物作用后
,

土壤脱氢酶活性变化见表 2
。

衰 2 供试稀土化合物对土坟脱扭醉活性影晌 m in

稀土化合物
稀土化合物浓度 / ( m g

·
g 一 ` )

C K 0
.

5 1
.

1
.

5 3
.

0 5
.

0 8
.

0 1 5
.
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注
:

土坡脱氮醉活性 以美兰还原时间 (而 n) 计
。


