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赣南某些作物中稀土元素地球化学特征
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摘 要：对赣南地区牗我国稀土元素高背景区牘烟、茶、柿、枣典型产地植物样品（叶、果）和土壤样品中的稀土元素进行
了采样测试分析研究。结果表明，植物稀土含量具有烟叶＞枣叶＞柿叶＞茶叶＞枣果＞柿果的特点，这除了与产地土
壤稀土丰度有一定关系外，主要受各种作物对稀土的吸收富集强度控制；同时，植物对稀土的吸收过程引起了稀土的

分馏作用，在烟、枣、柿的叶片中轻、中稀土得到分馏富集，而茶叶呈现弱的重稀土分馏富集；稀土元素 Ｈｏ表现出相对
强的植物生理活动性。
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收稿日期牶２００１－０９－０７
基金项目：“首都北京及周边地区大气—水—土壤环境污染机理及调

控原理”牗ｇ１９９９０４５７牘资助
作者简介牶周国华牗１９６４—牘，男，高工，中国地质大学牗北京牘在职博士

生，主要从事勘查地球化学方法技术、农业和环境地球化学

的应用研究。

稀土元素农用研究在我国已有近 ３０年的历史，
进行了大量的作物应用试验 犤１犦，目的是研究人工施用

稀土对作物生长的影响，探讨稀土的植物生理作

用犤２犦，通过这些研究证实了稀土是植物生长发育的有

益元素。在此期间不少学者对土壤和植物中稀土元素

的地球化学特征进行了研究和总结犤３、４犦。本文在对江

西赣州地区烟、茶、柿、枣作物采样调查的基础上，初

步研究了赣南稀土高背景区自然状态下植物中稀土

元素含量以及植物分馏作用。

１ 材料与方法

１．１样品采集和加工

采集的植物样品包括烟叶１４件、茶叶１３件、大
盒柿叶２件、大盒柿果１件、红枣叶与果各３件。采样
点分布于赣南全区，烟、茶采样点分布参见文献犤５犦和
犤６犦，大盒柿样采自于都县岭背乡，红枣样采自赣县湖
江乡。在采集植物样的同时采集了Ａ、Ｂ层土壤样。

烟叶样由约２０片烟枝中部叶组成，采集后即烤
制。茶叶样品为夏季成茶样。柿叶、柿果、枣叶、枣果均

在果实成熟前采集，冲洗干净后尽快将叶晒干，将果

实烘干。所有植物样干燥后，粉碎至６０目筛，送分
析。

Ａ层、Ｂ层土壤样分别由多个子样组合而成，现
场去除草根、岩屑等杂物，约５００ｇ，装布样袋风干，敲
碎，过６０目筛后研磨至２００目，送分析。
１．２样品分析

植物样和土壤样由中国地质科学院物化探研究

所中心实验室采用 ＩＣＰ－ＭＳ分析测定稀土元素 Ｌａ、
Ｃｅ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、Ｙｂ、Ｌｕ的含
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指稀土元素 Ｌａ、Ｃｅ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、Ｙｂ、

Ｌｕ含量之和，后文同。

表１赣南地区烟、茶等作物中稀土元素含量（ＲＥＥ）（μｇ·ｇ－１）

Ｔａｂｌｅ１ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＲＥＥｓｉｎｔｏｂａｃｃｏ牞ｔｅａａｎｄ
ｏｔｈｅｒｃｒｏｐｓｉｎＧａｎｎａｎ牗μｇ·ｇ－１牘

参数 烟叶 茶叶 大盒柿叶 大盒柿果 红枣叶 红枣果

样品数 １４ １３ ２ １ ３ ３
最小值 ０．９０６ ０．５８９ ４．１１６

０．１０４
２．５８６ ０．２２４

最大值 ４９．４０２ ３．６３０ ４．３１６ １５．１８９ ０．４９６
均值 ２０．４３５ １．３４１ ４．２１６ ７．６２５ ０．３２１

表３ 烟、茶等植物相对于土壤的稀土元素富集系数牗×１００牘

Ｔａｂｌｅ３ ＥｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆＲＥＥｓｉｎｔｏｂａｃｃｏ牞ｔｅａａｎｄ
ｏｔｈｅｒｃｒｏｐｓｖｅｒｓｕｓｓｏｉｌｓ牗×１００牘

土层 烟叶 茶叶 柿叶 柿果 枣叶 枣果

Ａ层土 ５．６８ ０．６８ １．６７ ０．０２２ ２．１９ ０．０９０
Ｂ层土 ６．２５ ０．６５ ２．０２ ０．０２９ ２．５４ ０．１０３

图１各种作物中稀土元素含量相对于土壤的富集系数（×１００）

Ｆｉｇｕｒｅ１ ＥｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆＲＥＥｓｉｎ
ｃｒｏｐｓｖｅｒｓｕｓｓｏｉｌｓ牗×１００牘

参数
烟田土 茶园土 柿园土 枣园土

Ａ Ｂ Ａ Ｂ Ａ Ｂ Ａ Ｂ
样品数 １４ １４ １３ １３ ２ ２ ３ ３
最小值 １４２．７４ １５６．５２ １０８．０２ １０４．５８ １７３．６１ １５０．３６ ３２８．９０ ２５２．７８
最大值 ６７６．１７ ５３４．４３ ３２８．７２ ４２７．８０ ４７９．８１ ３５４．１６ ３８８．７５ ４６２．５１
平均值 ３６５．１４ ３３１．５１ ２０６．６１ ２１６．６３ ３２６．７１ ２５２．２６ ３７１．６９ ３３８．９１

（下转第３６４页）

表２ 赣南地区烟、茶产地土壤中稀土元素含量（ＲＥＥ）（μｇ·ｇ－１）
Ｔａｂｌｅ２ ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＲＥＥｓｉｎｓｏｉｌｓｉｎＧａｎｎａｎ牗μｇ·ｇ－１牘

量。

２ 结果与分析

２．１植物中稀土元素的含量特征
对比植物中稀土元素总量（表１）可以发现：

（１）不同作物稀土元素含量明显不同。叶片中稀
土元素变化规律为：烟叶＞枣叶＞柿叶＞茶叶。与叶
片相类似，枣果中稀土含量大于柿果。

（２）稀土含量在作物不同器官中具规律性变化特
征，即叶片中稀土含量明显大于果实。

由表２可见，植物样采集点土壤中稀土含量的总
体变化规律与植物中稀土含量变化基本相同，表现为

枣、烟土＞柿土＞茶土，推断土壤稀土丰度是引起植
物稀土含量上述变化规律的部分原因。为进一步研究

植物种类对植物稀土含量的影响，将各植物样稀土含

量除以对应的土壤样稀土含量，得到植物相对土壤的

稀土元素富集系数（见表３）。由表３可见，上述植物
对稀土元素的富集能力依次为：烟叶＞枣叶＞柿叶＞
茶叶＞枣果＞柿果。这与植物中稀土含量变化相一
致。从植物富集系数差异明显大于土壤稀土元素含量

差异这一事实推断，植物中稀土元素的含量变化主要

是由于不同植物对稀土元素吸收富集能力的差异所

决定。

２．２稀土元素的植物分馏作用
图 １为植物相对于土壤的稀土元素富集系数变

化。由图１可见：
（１）烟叶、枣叶、柿叶中轻稀土元素（Ｌａ、Ｃｅ、Ｐｒ、

Ｎｄ）和中稀土元素（Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ）得到分馏
富集，而重稀土元素（Ｅｒ、Ｔｍ、Ｙｂ、Ｌｕ）则具分馏贫化的
特征，符合植物稀土元素分馏的一般规律犤７犦。

（２）稀土元素在茶树中的分馏作用则有所不同，表
现为重稀土元素呈弱分馏富集的特征。

（３）除Ｈｏ元素外，柿果和枣果中稀土元素无明显
的分馏迹象。

（４）一个值得注意的现象是稀土元素Ｈｏ表现出
在柿叶和枣叶中相对贫化，而在柿果和枣果中相对富

集的特征，意味着在植物体内该元素可能具有与其它

稀土元素不同的运移机制，具有较强的生理活性———

早先聚积于叶子等器官中的 Ｈｏ在结果期可活化并
迁移聚积到果实中。

３ 结论

（１）对赣南稀土高背景区４种作物叶片的研究表
明，植物中稀土含量相差大，表现为：烟叶＞枣叶＞柿
叶＞茶叶＞枣果＞柿果。主要受各种作物对稀土的吸
收富集能力的控制，并与土壤中稀土丰度有一定关

系。


