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摘要!采用盆栽试验研究了重金属 7@ ""( GU)JUh" #污染下$叶面喷施不同磷浓度"(( (‘+i( (‘*i#对不同品种辣椒生长(抗

氧化酶活性及辣椒体内 7@ 形态和积累量的影响C结果表明$喷磷后$辣椒果实(根和叶干重和植株总干重(7@ 含量及积累量在

’ 个品种之间的差异均达到了显著水平C适量喷施磷增加了世纪朝天椒果实及植株总干重$但降低了艳椒 )’* 的果实及植株

总干重C喷磷使 ’ 个品种辣椒叶 743活性先增加$然后下降$随磷水平增加$艳椒 )’* 叶 61W和 V1W活性呈上升趋势$世纪朝

天椒叶 61W和 V1W活性则呈下降趋势C辣椒果实中 7@ 的形态以 ?-H7<k?\47 k?, k?Ek?\7 k?dC喷磷明显降低了艳椒

)’* 中乙醇提取态(盐酸提取态和残渣态及 7@ 提取总量$但增加了世纪朝天椒中离子水提取态(醋酸盐提取态(残渣态及 7@

提取总量C辣椒中 7@ 积累量以根 k茎 k叶 k果实C喷施 (‘+i和 (‘*i磷使艳椒 )’* 果实 7@ 积累量和植株的 7@ 积累总量分

别较对照降低了 )$‘$i( *&‘*i和 *‘*i( "+‘"i$喷施 (‘*i的磷使朝天椒果实 7@ 的积累量也降低了 ’+‘%iC
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!!镉 "7H@GB?G$7@# 是自然界中广泛分布的一
种重金属微量元素 *"+ $在 7@(\U(4N(7E(VQ 中$7@
被列为首位土壤重金属污染物$在联合国环境规划
署提出的 "’ 种具全球性意义的危险化学物质中也
被列为首位 *’$++C我国城郊菜园土壤由于长期大量
使用磷肥(城市垃圾(污泥及污灌等$7@ 污染问题日
趋严重C我国污灌农田已达到 ")( 万 ;G’$其中 "‘)

万 ;G’ 耕地受到7@ 污染$涉及 "" 个省市的 ’* 个地
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区 *)+C由于 7@ 污染具有隐蔽性(潜伏性(长期性和
不可逆性$土壤 7@ 污染的治理已成为国际研究的
难点和热点 **+C近年来大量研究表明$植物必需的
大量元素和微量元素与 7@ 产生的交互作用能减缓
7@ 的毒害效应C国内外研究表明磷与镉之间存在拮
抗作用 *%+C改善植物的磷素供应水平$利用磷酸盐
对 7@ 的吸附(磷酸根阴离子诱导的间接吸附作用(
7@ 与磷酸根形成磷酸盐沉淀以及 7@ 与磷形成的金
属磷酸盐$可降低植物体内 7@ 的含量 *$$&+C但也有
相反报道 *#+C可见$磷镉交互作用与磷(镉的浓度有
关 *"(+C此外$不同的植物(植物部位(温度(光照(水
分(营养状况等许多因素都会影响磷镉交互的作
用 *""+C

辣椒"2’31*"4! ’..4!5C#是人们喜食的蔬菜
和调味品$且为 7@ 高富集蔬菜类 *"’+ $据农业部农产
品质量安全监督检验测试中心"重庆#调查检测结
果显示$重庆市郊区辣椒果实中 7@ 的含量范围在 (
f’ GU)JUh"$超标率超过了 *(iC贵阳某市郊菜园
辣椒果实超标率达到 #(i *"++C辣椒 7@ 超标不仅影
响辣椒口感(降低其营养价值和品质$而且会影响人
体健康C辣椒产品中的 7@ 含量超标也大大地限制
了无公害辣椒的生产和辣椒产品的出口C目前采用
喷施磷来抑制辣椒 7@ 吸收或转移的研究还鲜见报
道C同时$研究表明辣椒对 7@ 耐性和吸收富集存在
基因型差异 *")$"*+C为了进一步探讨磷(7@ 的相互关
系以及叶面控制技术对不同辣椒品种 7@ 吸收和 7@
向可食部位"果实#转移的影响$本研究选取了重庆
地区 ’ 个主栽加工型辣椒品种$采用盆栽试验模拟
7@ 污染的土壤条件$分析了叶面喷施磷对辣椒不同
品种生长(生理特性(7@ 的积累及化学形态的影响$
以期为蔬菜 7@ 污染的合理防治提供理论依据C

OP材料与方法

OQO!供试材料
供试作物为辣椒 "2’31*"4! ’..44!5C#$品种

艳椒 )’*(世农朝天椒$由重庆农业科学院蔬菜花卉
所提供C土壤为酸性菜园土$采自西南大学农场C土
壤全 - 和 有 机 质 分 别 为 (‘#$ U)JUh" 和 "’‘%
U)JUh"$有效 -(有效 V和速效 ^分别为 $%‘)( *)‘$
和 %(‘( GU)JUh"$ D\为 *‘$$7@ 未检测出C
OQE!试验方法

试验于 ’((#F(+F’( f’((#F(&F’& 在重庆市农科
院蔬菜花卉研究所塑料大棚内进行C试验共设 + 个
磷浓度$即 (( (‘+i( (‘*i " \̂’V1) #C模拟土壤

7@ 污染的浓度为 "( GU)JUh"C所用 7@ 为 7@7<’)
’‘*\’1C将 ) JU经过 7@ 处理的过 )( 目筛的风干土
装入塑料盆内"直径 q高 p+( MGq’* MG#$放置 ’
f+ 周后$进行辣椒幼苗移栽$每钵 ’ 株C移栽后 )(
@$开始进行叶面喷施磷的营养液C每隔 ) @ 喷施 "
次$共喷 $ 次$每次喷施 "(( G5)钵 h"$以去离子水
为对照处理C肥底 V(^分别为 "(( 和 "*( GU)JUh"$
以 -\)\’V1) 和 7̂<加入$-为 "&( GU)JUh"$以
-\)\’V1) 和尿素形式加入C试验所用的药品(肥料
均采用分析纯C共设 + 次重复$随机排列C培养期间
土壤水分保持田间持水量 %(iC培养 ")& @ 后收获$
植株在"(*r下杀酶 "* GB9$在%(r下烘干至恒重C
OQR!测定方法

土壤基本理化性质按常规方法测定 *"%+C高锰酸
钾滴定法测定过氧化氢酶"743#活性 *"$+ ’过氧化物
酶"V1W#活性采用愈创木酚法测定 *"&+ ’氮蓝四唑
"-T3#还原法测定超过氧化物岐化酶 " 61W# 活
性 *"&+C将烘干植株样品在研钵中研碎$经 \-1+F
\7<1) 法消煮$用原子吸收分光光度计 "VAEJB9
,<GAE6/224%((($-8EPH<J$ X64#测定不同部位
7@ 含量C

辣椒果实中 7@ 形态采用连续浸取法浸取
7@*"#+ $即准确称取 ’‘((( U鲜样$置于烧杯中$加入
+$‘* G5提取剂$使样品保持浸透状态$并在+(r恒
温箱中放置过夜"约 "$ f"& ;#$次日回收提取液$
再加入同体积的同样提取液$浸取 ’ ; 后再回收提
取液$重复 ’ 次$即在 ’) ; 内提取 ) 次$将 ) 次提取
液"共 "*( G5#混合$经蒸干硝化后测定 7@ 的含量C
提取剂及提取顺序为 &(i乙醇"?,$提取硝酸盐(氯
化物为主的无机盐以及氨基酸盐#(去离子水"?d$
提取水溶性有机酸盐(重金属一代磷酸盐 #( "
G8<)5h"氯化钠溶液"?-H7<$提取果胶盐$与蛋白质结
合态或呈吸着态的重金属#( ’i醋酸"?\47$难溶性

重金属磷酸盐$包括二代磷酸盐#( (‘% G8<)5h"盐
酸"?\7<$提取草酸盐#C

本研究所列结果为 + 次重复的测定值$数据采
用 6V66"’‘( 统计软件进行方差分析和多重比较C

EP结果与分析

EQO!生物量
从表 " 可知$喷施磷后$辣椒果实(根(叶及总干

重在 ’ 个品种之间的差异达到了显著水平C在重金
属 7@ 污染下$喷施磷减少了艳椒 )’* 的果实(叶(根
及总干重$以果实干重下降幅度最大$降低了

’$""
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!!!!!! 表 OP不同磷水平对辣椒生长的影响

3HQ<A"!,RRAM:N8R@BRRAEA9:V<ASA<N89 :;AUE8P:; 8R2’31*"4!’..44!5C

磷水平Oi
果实"干重#OU)钵 h" 根"干重#OU)钵 h" 茎"干重#OU)钵 h" 叶"干重#OU)钵 h" 总干生OU)钵 h"

艳椒 )’* 世纪朝天椒 艳椒 )’* 世纪朝天椒 艳椒 )’* 世纪朝天椒 艳椒 )’* 世纪朝天椒 艳椒 )’* 世纪朝天椒
( &‘+( *‘&& +‘"( ’‘’" "+‘&’ ""‘#% ""‘)+ #‘#+ +%‘%* ’#‘#&
(‘+ )‘*# $‘"# ’‘$& ’‘+( ")‘%) "+‘*+ &‘$) "+‘** +(‘$* +%‘*$
(‘* )‘(" *‘"" ’‘%# "‘*" ")‘’" "’‘+" ""‘’+ ""‘** +’‘") +(‘)&
56W(‘(*
品种 (‘))$ (‘"+& "‘*%’ (‘$$% "‘*’*
磷水平 (‘+%* (‘""+ "‘’$% (‘%+) "‘’)*
品种 q磷水平 (‘’$# (‘(&( (‘#(’ (‘))& "‘"’$

))‘$i和 *"‘$i$喷施磷使茎干重略有增加$分别
为 *‘#i和 ’‘&i’喷施磷增加了世纪朝天椒茎(叶
及总干重C其中$喷施 (‘+i的磷还使果实(根干重
分别增加 ’’‘+i和 )‘"i$但喷施 (‘*i的磷使果实
和根干重分别减少 "+‘"i和 +"‘$iC
EQE!抗氧化酶

生物代谢产生的自由基对生物膜有伤害作用$
743(61W及 V1W等抗氧化酶对逆境诱导产生的活
性氧清除相关$逆境中它们将组成植物体内活性氧
清除剂系统$有效清除植物体内的自由基和过氧化
物 *’(+C由图 " f+ 可见$在 7@ 污染下$喷施磷 ’ 个品
种辣椒叶 743活性表现出相同的变化趋势$即随磷
水平增加$743活性先增加$然后下降C随磷水平增
加$艳椒 )’* 叶 61W和 V1W活性呈上升趋势$但世
纪朝天椒叶 61W和 V1W活性呈下降趋势C

图 OP2对辣椒不同品种叶 -<D活性的影响

>BUC"!/9R<?A9MA8RV89 HM:BSB:=8R61WB9 @BRRAEA9:

SHEBA:BAN8R2’31*"4!’..44!5C

EQR!果实 7@ 形态
由表 ’ 可知$辣椒果实中7@ 的提取总量及各形

态 7@ 含量在 ’ 个品种间差异达到显著水平 "除盐
酸提取态外#C7@ 在辣椒果实中主要以氯化钠提取

图 EP2对辣椒不同品种叶 "C5活性的影响

>BUC’!/9R<?A9MA8RV89 HM:BSB:=8R61WB9 @BRRAEA9:
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图 RP2对辣椒不同品种叶 2C5活性的影响

>BUC+!/9R<?A9MA8RV89 HM:BSB:=8RV1WB9
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态存在$含量为 &‘"%$ GU)JUh"和 #‘&(+ GU)JUh"$平
均为 #‘((( GU)JUh"$所占 7@ 提取总量的比例为
&)‘%i和 &#‘’i$平均为 &%‘(i’其次是醋酸提取
态$含量为 (‘%$+ GU)JUh"和 (‘&(" GU)JUh"$平均为

+$""
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(‘$’# GU)JUh"$占 7@ 提取总量的比例为 %‘"i和
&‘’i$平均为 $‘(i’最小的是去离子水提取态和
盐酸提取态$含量分别为 (‘(’* GU)JUh"和 (‘"$#
GU)JUh"( (‘(&% GU)JUh"和 (‘")& GU)JUh"$平均为
(‘(#) GU)JUh"和 (‘"’+ GU)JUh"$占 7@ 提取总量的
比例为 (‘+i 和 "‘&i( (‘#i 和 "‘*i$平均为
(‘#i和 "‘’i "表 ’ #C试验发现$喷施 (‘+i和
(‘*i的磷后$艳椒 )’* 中 7@ 提取总量有所降低$降
幅分别为 ’‘"i和 "‘+i$辣椒果实 7@ 组分中$乙醇
提取态(盐酸提取态和残渣态也分别下降了 #‘’i
和 +$‘$i( $‘"i和 +)‘&i( **‘)i和 *’‘)i$喷施

(‘+i的磷$去离子水提取态 7@ 和氯化钠提取态 7@
分别较对照减少了 +’‘)i和 "‘+i$但喷施 (‘*i的
磷后去离子水提取态 7@ 和氯化钠提取态反而增加
了 ""%‘’i和 "‘*i’与艳椒 )’* 不同$喷施 (‘+i和
(‘*i的磷后$世纪朝天椒中 7@ 提取总量反而增加
了 )‘$i和 "‘(i$辣椒果实 7@ 组分中$除了乙醇提
取态下降了 +)‘)i和 ’’‘’i$以及喷施 (‘*i的磷
后盐酸提取态 7@ 下降了 +#‘(i外$其余各形态 7@
含量均较对照增加$其中以醋酸盐提取态 7@ 和残
渣态 7@ 增加最明显$分别较对照提高了 *‘%i和
")‘&i( ’#‘&i和 )’‘+iC

表 EP不同磷浓度对辣椒果实 -*形态含量的影响OGU)JUh"

3HQ<A’!,RRAM:N8R@BRRAEA9:V<ASA<N89 M;AGBMH<R8EGN8R7@ B9 2’31*"4!’..44!5COGU)JUh"

磷水平Oi

?, ?d ?-H7< ?\47 ?\7< ?E 总提取量

艳椒
)’*

世纪
朝天椒

艳椒
)’*

世纪
朝天椒

艳椒
)’*

世纪
朝天椒

艳椒
)’*

世纪
朝天椒

艳椒
)’*

世纪
朝天椒

艳椒
)’*

世纪
朝天椒

艳椒
)’*

世纪
朝天椒

( (‘)’’ (‘)*# (‘(+$ (‘(&% #‘%*& &‘"%$ (‘$(# (‘%#& (‘")" (‘")" (‘"%% (‘"() ""‘"++ #‘%**

(‘+ (‘+&+ (‘+(" (‘(’* (‘"*) #‘*+" &‘%+% (‘$** (‘$+$ (‘"+" (‘")& (‘($) (‘"+* "(‘&## "(‘"""

(‘* (‘’%+ (‘+*$ (‘(&( (‘"$# #‘&(+ &‘"$& (‘%$+ (‘&(" (‘(#’ (‘(&% (‘($# (‘")& "(‘##( #‘$)#

56W(‘(*
品种 (‘(%& (‘(($ (‘"*) (‘(%# (‘(+" (‘("* (‘++(

磷水平 (‘(*% (‘((% (‘"’* (‘(*% (‘(’* (‘("+ (‘’$(

品种 q磷水平 (‘()( (‘(() (‘&&# (‘+#$ (‘("$ (‘((# (‘"#(

EQU!辣椒 7@ 积累量
由表 + 可见$辣椒 7@ 含量以根 k茎 k叶 k果

实C叶面喷施磷使辣椒茎和果实中的 7@ 含量有所
降低$7@ 含量降低幅度分别为 "‘’i( ’’‘’i和
*‘)i( ")‘"iC随磷浓度增加$茎和果实 7@ 含量呈
现下降趋势’喷施 (‘+i 磷使叶 7@ 含量降低$但
(‘*i 磷使叶 7@ 含量增加且大于不喷磷处理 "对
照#C除了朝天椒的 (‘*i 磷处理外$喷施磷使辣椒
根的 7@ 含量增加C7@ 主要累积于辣椒茎和根中$其

次是叶$积累最少的是果实C叶面喷施磷使艳椒 )’*
果实 7@ 积累量和植株的 7@ 积累总量较对照分别
降低了 )$‘$i( *&‘*i和 *‘*i( "+‘"i’但朝天椒
除了喷施 (‘*i 的磷果实 7@ 的积累量降低了
’+‘%i外$喷施磷使朝天椒果实的 7@ 积累量和植
株的 7@ 积累总量较对照有所上升C在不喷施磷处
理"对照#中$果实 7@ 的积累量及植株的 7@ 积累总
量以艳椒 )’* k朝天椒$喷施磷后$果实 7@ 的积累
量及植株的 7@ 积累总量以朝天椒 k艳椒 )’*C

表 RP不同磷浓度对辣椒 -*积累的影响

3HQ<A+!,RRAM:N8R@BRRAEA9:V<ASA<N89 HMM?G?<H:B89 8R7@ B9 2’31*"4!’..44!5C

磷水平Oi

7@含量OGU)JUh" 7@积累量O!U)钵 h"

叶 茎 根 果实 叶 茎 根 果实

艳椒
)’*

朝天
椒

艳椒
)’*

朝天
椒

艳椒
)’*

朝天
椒

艳椒
)’*

朝天
椒

艳椒
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朝天
椒

艳椒
)’*

朝天
椒

艳椒
)’*

朝天
椒

艳椒
)’*

朝天
椒

7@全量
OGU)钵 h"

艳椒
)’*

朝天
椒

( "#‘’* *(‘#* &’‘($ $&‘’+ "&’‘#( "#(‘’+ $‘$& *‘#& ’’(‘( *(*‘# " "+)‘’ #+*‘$ *%$‘( )’(‘) %)‘*$ +*‘’ "‘#&% "‘&#$

(‘+ "$‘"$ )#‘+* $$‘&" %(‘#( "#&‘&" ’(*‘($ $‘+% *‘+& "*(‘" %%&‘$ " "+#‘" &’)‘" **’‘$ )$"‘$ ++‘$& +&‘$ "‘&$% ’‘((+

(‘* ’(‘"( $+‘(& %&‘+# $$‘+" "&%‘+$ "&+‘&# %‘%& *‘’$ ’’*‘$ &))‘" #$"‘&’#*"‘$ *("‘+ ’$$‘$ ’%‘$# ’%‘# "‘$’% ’‘"((

56W(‘(*
品种 )‘"&( )‘)#( )‘%++ (‘+$$ "$‘&+* ’%‘’+$ "+‘#"+ ’‘’’$ (‘"*)

磷水平 +‘+#& +‘%%% +‘$&+ (‘+(& ")‘*%+ ’"‘)’+ ""‘+($ "‘"&# (‘"’%

品种q磷水平 ’‘)(+ +‘(&) ’‘%)# (‘’"& "(‘’#& "*‘")& &‘(++ "‘’&% (‘‘(&#
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) 期 张晓瞡等!磷对不同辣椒品种镉积累(化学形态及生理特性的影响

RP讨论

本试验条件下$在7@ 污染土壤上的 ’ 个辣椒品
种对叶面喷施磷的反应不同C喷施 (‘+i的磷增加
了世纪朝天椒果实( 叶(茎(根及总干重$但当磷浓
度增加到 (‘*i时$果实和根干重降低"表 "#C说明
适量的磷与 7@ 的拮抗效应能缓解 7@ 对辣椒生长
的抑制$同时$磷作为植物必需的营养元素之一$是
植物体内许多重要化合物 "如核酸(核蛋白(磷脂(
植素(一些酶类等#的组分$同时参与碳水化合物和
蛋白质的合成$促进了辣椒植株的生长$增强了植物
的抗逆能力$从而在一定程度上缓解 7@ 的毒害作
用 *%+C但磷浓度过大$反而对辣椒生长不利C在重金
属 7@ 污染""( GU)JUh"7@#下$喷施磷减少了艳椒
)’* 的果实(叶(根及总干重$可能 7@ 对艳椒 )’* 的
生长有刺激作用$喷施磷后因磷与 7@ 的拮抗$反而
对生长和产量不利$也可能是磷与 7@ 的协同效应
加重了 7@ 对该品种的毒害作用$导致生物量和产
量降低C

重金属污染会导致植物体内产生大量活性氧自
由基$引起蛋白质和核酸等生物活性物质变性(膜质
过氧化$由超氧化物歧化酶 " 61W#和过氧化氢酶
"743#等组成的抗氧化系统能够清除氧自由基$可
使细胞免受由重金属引起的氧化胁迫伤害 *’" f’++C在
本试验中$发现朝天椒叶面喷施低浓度磷较 7̂ 处
理能降低 61W(743这 ’ 种抗氧化物酶的含量"图 ’
和图 +#C这正表明喷施磷能降低植物体内活性氧自
由基$从而导致清除自由基酶含量下降以期恢复正
常活性水平C该结果与低磷浓度下"(‘+i V#朝天椒
生长量和产量增加是一致的C相反$喷施磷使艳椒
)’* 叶 61W和 V1W活性增加$且随磷水平增加$艳
椒 )’* 叶 61W和V1W活性呈上升趋势$可能是磷与
7@ 的协同效应加重了植物遭受 7@ 的毒害作用$此
时植株体内的 61W(743活性上升$以适应不良环
境C该结果与喷施磷艳椒 )’* 生长量和产量下降趋
势一致C

7@ 在辣椒果实中主要以 -H7<提取态存在$平
均含量为 #‘(( GU)JUh"$所占 7@ 总提取量的比例
平均为 &%‘(i$这主要是因为 7@ 对蛋白质或其它
有机化合物中巯基有很强的亲和力$因此在作物体
内$7@ 常与蛋白质相结合 *"#+C本试验条件下$在叶
面喷施磷后艳椒 )’* 果实 7@ 总提取态有所下降$尤
其以残渣态及乙醇提取态下降明显"表 ’#C表明叶
面喷施磷能有效降低辣椒果实中 7@ 的含量$其原

因可能是磷与 7@ 形成不溶性的磷酸盐沉淀$影响
7@ 在植物体内各形态和含量的变化$从而降低 7@
的生物毒害性 *$+C但本试验也发现喷施磷后$世纪
朝天椒中 7@ 提取总量反而增加了$尤其是醋酸盐
提取态和残渣态增加最明显$此结果与 6DHEE8P
等 *’)+报道施磷可促进马铃薯对 7@ 的吸收相似$磷
与 7@ 表现出明显的协同效应C

供试 ’ 个辣椒品种7@ 主要累积于茎和根中$其
次是叶$积累最少的是果实"表 +#C此结果与笔者之
前报道有所不同 *’*+ $可能是本试验供试土壤 7@ 污
染浓度较低所致C叶面喷施磷使辣椒茎和果实中的
7@ 含量有所降低$喷施 (‘+i磷使叶 7@ 含量降低$
说明适量的磷与 7@ 形成的金属磷酸盐在植物体细
胞壁与液泡中的沉淀作用降低了金属离子在植物体
内的木质部长距离输送 *""+ $阻隔了 7@ 从叶(茎向果
实转移$从而降低了辣椒可食部位 7@ 含量C在不喷
施磷处理"对照#中$果实 7@ 的积累量及植株的 7@
积累总量以艳椒 )’* k朝天椒$喷施磷后$果实 7@
的积累量及植株的 7@ 积累总量以朝天椒 k艳椒
)’*$且喷施磷使艳椒 )’* 的 7@ 积累量较对照明显
下降$但朝天椒的 7@ 积累量较对照有所上升C可
见$喷施磷对降低艳椒 )’* 植株 7@ 的吸收富集的效
果更为明显C

UP结论

""#在重金属 7@ 污染""( GU)JUh"7@#下$叶面
喷施适量的磷能缓解 7@ 对世纪朝天椒生长的抑
制$增加了植株茎(叶及总干重$但喷施磷反而减少
了艳椒 )’* 的果实(叶(根及总干重C

"’#叶面喷施低量磷增加了 ’ 个辣椒品种叶
743活性$但高量磷却降低了 743活性$随磷水平
增加$艳椒 )’* 叶 61W和 V1W活性呈上升趋势$但
世纪朝天椒叶 61W和 V1W活性呈下降趋势C

"+#辣椒果实中 7@ 的形态以 ?-H7<k?\47k?,k
?Ek?\7k ?dC喷施磷明显降低了艳椒 )’* 中 7@ 提
取总量$但世纪朝天椒中 7@ 提取总量反而增加$其
中以醋酸盐提取态 7@ 和残渣态 7@ 增加较为明显C

")#辣椒中 7@ 积累量以根 k茎 k叶 k果实C
叶面喷施磷能有效降低艳椒 )’* 果实和植株对 7@
的吸收富集$但却增加了朝天椒果实和植株对 7@
的吸收富集C磷镉交互的作用在 ’ 个辣椒品种中
表现出拮抗和协同并存C同时$除了植物品种外$
植物部位(磷的供应水平等因素都会影响磷镉交
互的作用C

*$""
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