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摘要：选择10 mg•L-1 La(N03)3作为生物调控因子，通过营养液培养实验，研究了水稻(Oryza sativa L.)幼苗在遭受镉胁迫（50 mg•L-1和100 mg•L-1两种CdCl2处理）后，稀土元素镧对抗氧化酶（SOD和CAT）活性、脂质过氧化产物MDA含量、质膜透性、叶绿素质量分数、根系活力、幼苗生长及镉质量分数等生理生长指标的影响，以探讨稀土在重金属胁迫下对作物的防护效应。研究结果表明：水稻幼苗遭受镉胁迫的初期，镧对提高SOD和CAT的活性，降低MDA含量和质膜透性，提高叶绿素质量分数和根系活力有明显的正效应，但是随着镉胁迫程度的加重和胁迫时间的延长，这种作用开始下降，最后甚至与镉发生协同作用，不仅不能缓解镉对水稻幼苗的毒害，反而更加剧了镉对水稻幼苗的毒害，这说明适量的稀土元素对重金属胁迫下植物生长有一定的防护效应，但是这种效应与重金属胁迫的浓度大小、胁迫的时间长短有着密切的关系。此外，镉在水稻幼苗体内的富集规律是：根系＞地上部，镉的富集与各处理组镉浓度之间有比较明显的剂量效应关系，但是，镧处理并未降低水稻幼苗地上部分及根系中镉的质量分数。
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表1  试验处理
Table 1  Treatment of test
	处理

Treatment
	加入的溶液

Aqua of join
	质量浓度/(mg·L-1) 

Concentration

	CK
	—
	—

	La
	La(N03)3
	10

	Cd1
	CdCl2
	50

	Cd2
	CdCl2
	100

	Cd1La
	La(N03)3和CdCl2
	10，50

	Cd2La
	La(N03)3和CdCl2
	10，100


镉是一种生物非必需的重金属元素，由于它具有高毒性及在水体中较为稳定，因而被认为是最重要的重金属污染物之一[1]。农业、采矿业、工业生产活动使大量的Cd进入环境中[2]，随着污泥农用及污灌的应用，越来越多的Cd进入农业生态系统。Cd不仅降低作物产量，而且通过食物链传递可能最终危害人体健康，因此如何降低Cd在作物中的富集，减少Cd对作物的伤害已经受到广泛的关注[3]。近年来稀土农用研究发现，适当与适量的稀土，在促进作物优质增产的同时，还有诱导植物抗性的能力[4,5]，但是以主要的粮食作物——水稻(Oryza sativa L.)作为对象，研究稀土元素对重金属胁迫下作物生长的影响却鲜见报道，另外笔者在此之前研究结果表明10 mg•L-1 La(N03)3 处理对水稻幼苗生长的促进作用最为显著[6]，因此本文以水稻为试验材料、10 mg•L-1 La(N03)3 作为调节因子，研究La对Cd胁迫下水稻幼苗生长的影响，以考察在实验中应用稀土元素作为植物抗重金属胁迫的拮抗剂的可能性，为稀土对农业生态系统中重金属污染的防护研究提供一定的依据。
1  材料与方法

1.1  幼苗的培养

水稻品种为“金优63”，种子用w=2%的NaClO溶液消毒30 min，后用蒸馏水清洗干净，置于27 ℃恒温培养箱中用蒸馏水浸泡48 h，然后将种子放入盖有湿润纱布的白瓷盘中，于27 ℃恒温培养箱中催芽，保持纱布湿润。2 d后水稻长出芽及根，转移到改良的Hangland培养液中培养8 d后备用，每天更换1次培养液，实验在28 ℃光照培养箱中进行，光周期为10 h∶14 h（光∶暗比）。
1.2  幼苗的处理

水稻在改良的Hangland培养液中生长8 d后进行处理。向培养液中加入相应浓度的La(N03)3或CdCl2溶液（表1）。为避免形成LaPO4和Cd3(PO4)2沉淀，处理后培养液中不再加入NH4H2PO4，但是每天光照结束前向叶面定量喷施1 mol•L-1 NH4H2PO4溶液，其它营养元素同处理前。每一塑料杯一次性浇入上述培养液200 mL，6种处理，每一处理均20杯，每杯移植水稻幼苗10株。实验在28 ℃光照培养箱中进行，光周期为10 h∶14 h（光∶暗比）。
1.3  测定方法

1.3.1  超氧化物歧化酶(SOD)活性和过氧化氢酶(CAT)活性的测定

称取植物材料0.2 g，加入5mL预冷的50 mmol•L-1 pH 7.8的磷酸缓冲液于冰浴中研磨成匀浆，在冷冻高速离心机中于4 ℃下15 000×g离心20 min，取上清液用于测定SOD和CAT活性。SOD活性测定采用NBT光化还原法[7]，以抑制NBT光化还原50%的酶量为一个酶活力单位；CAT活性测定用高锰酸钾滴定法[8]，酶活性大小以每克鲜质量每分钟分解的H2O2的量来表示。

1.3.2  丙二醛(MDA)质量分数和质膜透性的测定

MDA含量测定按Heath等[9]的硫代巴比妥酸(TBA)显色法；质膜透性的测定采用外渗电导率法[10]261-263，以相对电导率表示大小。
1.3.3  生长指标及镉质量分数的测定
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图2  镧对镉胁迫下水稻幼苗根系SOD活性的影响
Fig. 2  Effects of La on SOD activity in roots of rice seedlings
 under Cd stress
用直尺量出株高及最长根的根长，之后，于恒温干燥箱中100 ℃杀青0.5 h，80oC烘12 h至恒质量，以单株为单位，分别测出每株水稻幼苗茎干质量和根干质量。然后将根和茎叶样品消化，用原子吸收分光光度法[10]121-123分别测定根和茎叶中Cd的质量分数。

1.3.4  叶绿素质量分数和根系活力的测定

叶绿素质量分数用分光光度法[11]；根系活力的测定采用氯化三苯基四氮唑(TTC)法[10]119-120。

SOD、CAT活性，MDA含量分别于处理后0、3、6、9 d采样测定；质膜透性、生长指标、镉质量分数、叶绿素质量分数和根系活力在处理第10 d采样测定。每一指标测定均重复3次。

1.4  数据统计分析

实验数据的处理和方差分析采用SPSS11.0软件完成。

2  结果与讨论

2.1  镧对镉胁迫下水稻幼苗地上部及根系SOD活性的影响


[image: image2.wmf]0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0

3

6

9

t

/d

SOD活性/(U

•g

-1

)

CK

La

Cd1

Cd2

Cd1La

Cd2La

图1  镧对镉胁迫下水稻幼苗地上部SOD活性的影响
Fig. 1  Effects of La on SOD activity in shoots of rice seedlings
 under Cd stress
图1是水稻幼苗遭受镉胁迫后，镧对地上部分SOD活性的影响。La处理可提高幼苗茎叶中SOD活性，且一直持续到试验结束，其活性仍比对照高出32.48%，达到5%显著水平。Cd1，Cd2，Cd1La，Cd2La在处理的早期(第3天)，幼苗茎叶中SOD的活性均有明显增加，并且Cd1La，Cd2La处理组幼苗茎叶中SOD活性分别高出Cd1，Cd2处理组6.92%和13.64%，表现出镧有提高水稻幼苗抗重金属胁迫的潜能。随着镉胁迫时间的延长，各处理组的SOD活性均大幅度下降，至处理最后，Cd1，Cd2，Cd1La，Cd2La处理组幼苗茎叶中SOD活性与CK相比均无显著差异。

图2反映了镉胁迫时镧对水稻幼苗根系SOD活性的影响。在处理的早期(第3天)，相对对照而言，各处理根系的SOD活性均有明显增加，其中以Cd2La处理的为最高，达到了对照的2.93倍。与地上部分相似，La处理可提高幼苗茎叶中SOD活性，且一直持续到试验结束，其活性仍比对照高出50.90%，达到5%显著水平。遭受镉胁迫的各处理组，均随着镉胁迫时间的延长，根系中SOD的活性迅速降低，并与受镉胁迫的程度有关。至处理结束(第9天)，Cd1，Cd2，Cd1La，Cd2La处理组均已低于CK组，其中Cd2，Cd1La，Cd2La处理组达显著水平(P＜0.05)，这一点与地上部分的影响有所区别。镧在处理第3天时，Cd1La，Cd2La处理组根系SOD活性分别比Cd1，Cd2处理组高出24.03%和7.74%，即有使遭受镉胁迫水稻幼苗根系SOD活性增高的趋势。但是随着镉胁迫时间的延长，镧逐渐失去提高镉胁迫时根系SOD活性的作用，直至处理最后，与镉发生协同作用，使加镧处理的根系SOD活性更低。

活性氧(如·O2－，·OH，H2O2，1O2等)是植物正常代谢中的产物，在植物的生长过程中活性氧的产生和清除处于低水平平衡状态，这时不会对植物造成伤害。但是在逆境胁迫下，活性氧代谢系统的平衡会受到影响，植物体内的活性氧大量生成。活性氧的升高能启动膜脂过氧化或膜脂脱脂作用，从而破坏膜结构[12,13]。因此，植物体内的活性氧清除剂的质量分数或活性水平的高低对植物的抗逆能力具有十分重要的意义。超氧化物歧化酶(SOD)是存在于植物细胞中最重要的清除自由基的酶类之一。SOD在C3和C4植物的叶绿体、线粒体和细胞质中都有分布，它的主要功能是清除超氧化物自由基·O2－。图1和图2表明，在Cd胁迫的早期(第3天)，加入La(N03)3能提高SOD的活性，从而提高清除·O2－的能力，缓解Cd胁迫对水稻幼苗的伤害；但是，随着Cd胁迫时间的延长，La(N03)3逐渐失去提高幼苗SOD活性的作用，直至处理的最后(第9天)，甚至与Cd发生了协同作用，使加La(N03)3的处理SOD活性更低。此外，有研究表明，生物体合成SOD常受·O2－浓度的影响，在·O2－的诱导下，SOD的生物合成能力升高[14]。说明植物在逆境条件下能启动自身的保护机制，来最大限度地减少伤害。这可能就是处理早期(第3天)SOD活性大大提高的原因，但是植物的这种自我保护是有一定限度的，随着胁迫的加重，保护机制可能会被破坏，因此，随着Cd胁迫时间的延长，SOD活性又发生了急剧下降。

2.2  镧对镉胁迫下水稻幼苗地上部及根系CAT活性的影响
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图3  镧对镉胁迫下水稻幼苗地上部CAT活性的影响
Fig. 3  Effects of La on CAT activity in shoots of rice seedlings
 under Cd stress
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图4  镧对镉胁迫下水稻幼苗根系CAT活性的影响
Fig. 4  Effects of La on CAT activity in roots of rice seedlings
under Cd stress
过氧化氢酶(CAT)也是一种重要的保护酶，它可以清除H2O2，主要存在于细胞的过氧化体中。图3反映了镉胁迫时镧对水稻幼苗地上部分CAT活性的影响。La处理组从一开始到试验结束均比CK组的CAT活性要高，而且差异显著(P＜0.05，说明镧有提高CAT活性的潜力。随着处理时间的延长，Cd1，Cd2，Cd1La，Cd2La处理组的CAT活性始终在下降，而且，镉胁迫越重，CAT活性下降的幅度也越大，这与庞欣等[15]的研究结果恰恰相反，可能是与Cd2+的浓度有关，这一点有待于进一步研究。图3还表明，从试验开始到结束，Cd1La始终比Cd1的CAT活性要高，且差异显著(P＜0.05)，Cd2La处理的CAT活性在第3天和第6天测定时均比Cd2处理要高，但差异不显著(P＞0.05)，在第9天测定时反而比Cd2处理要低，Cd2La只有Cd2的75.68%，达5%显著水平。说明镧有提高CAT活性的能力，但是这与镉胁迫的浓度和时间长短有关，随着镉胁迫强度的增加，镧不但会丧失保护作用，而且可能与镉发生协同作用，从而降低CAT的活性。图4是镉胁迫时，镧对水稻幼苗根系CAT活性的影响，其趋势与对地上部分的影响基本一致，只是有一点不同，从试验开始到结束，Cd1La始终比Cd1的CAT活性略高，差异不显著(P＞0.05)。
2.3  镧对镉胁迫下水稻幼苗地上部及根系MDA含量的影响

丙二醛(MDA)是生物膜系统脂质过氧化的产物之一，其浓度的高低可以用来表示脂质过氧化强度和膜系统伤害程度，是一种重要的逆境生理指标。图5（下页）是镉胁迫下，镧对水稻幼苗地上部分MDA含量变化的影响。镧处理有降低植株体内MDA含量的趋势，在整个处理期间，La处理组幼苗地上部分MDA的含量均略低于CK组。Cd1，Cd2，Cd1La，Cd2La处理组地上部分的MDA含量随着处理时间的延长呈显著增加的趋势，并于对照的差异逐渐加大。从试验开始到结束，Cd1La处理始终比Cd1处理的MDA含量要低，而Cd2La处理开始时比Cd2处理低，到试验结束(第9天)时却比Cd2处理高出9.40%，达5%显著水平。
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图7  镧对镉胁迫下水稻幼苗地上部及根系质膜透性的影响
Fig. 7  Effects of La on plasolemma permeability in shoots
and roots of rice seedlings under Cd stress
图6表现了水稻幼苗处理后根系中MDA含量的变化。La处理也有降低植株根系MDA含量的趋势，并一直持续到试验的结束(第9天)。含镉处理地上部分的MDA含量随着处理时间的延长呈显著增加的趋势，并于对照的差异逐渐加大。与地上部分影响不同的是，在镉胁迫的初期(第3天)，Cd1La处理MDA的含量显著低于Cd1处理(P＜0.05)，镧明显表现出降低水稻幼苗体内脂质过氧化产物的特性。而后，随着胁迫时间的延长，第6天Cd1La 与Cd1处理之间MDA含量无显著性差异，至处理第9天Cd1La 处理组MDA含量比Cd1高出18.24%，差异显著(P＜0.05)。第3天和第6天测定，Cd2La处理分别比Cd2处理低18.14%和11.75%，均达到5%显著水平，而至处理第9天测定，Cd2La处理反而比Cd2处理高出25.61%，达5%显著水平。说明镉胁迫下，镧在处理前期有降低脂质过氧化产物MDA含量的趋势，但随着胁迫程度的加重，镧不仅未能降低MDA的质量分数，甚至使MDA的含量增加。
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图5  镧对镉胁迫下水稻幼苗地上部MDA含量的影响
Fig. 5  Effects of La on MDA content in shoots of rice seedlings
 under Cd stress
2.4  镧对镉胁迫下水稻幼苗地上部及根系质膜透性的影响
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图6  镧对镉胁迫下水稻幼苗根系MDA含量的影响
Fig. 6  Effects of La on MDA content in roots of rice seedlings
 under Cd stress
当植物受到逆境影响时，细胞膜会遭到破坏，膜透性增大。质膜透性增大的程度与逆境胁迫强度有关，因此根据质膜透性的变化可以反映植物受逆的状况。图7是镉胁迫下，镧对水稻幼苗地上部及根系质膜透性的影响。La处理组水稻幼苗地上部和根系质膜透性均比CK组低，分别是对照的46.10%和84.83%；镉胁迫下水稻幼苗地上部和根系质膜透性明显增大，而且随着镉浓度的增加而增大，Cd1处理相比CK，水稻幼苗地上部和根系质膜透性分别增大了17.63%和31.72%，Cu2处理相比CK，地上部和根系质膜透性分别增大了47.50%和143.45%；Cd1La 与Cd1处理相比，水稻幼苗地上部与根系质膜透性均有所下降，但不显著(P＞0.05)；Cd2La 与Cd2处理相比，水稻幼苗地上部和根系质膜透性分别提高了36.24%和28.90%，均达到显著水平(P＜0.05)。结果说明：镧对镉胁迫下水稻幼苗细胞膜结构有一定的保护作用，但是这种保护作用与镉的胁迫程度有关，随着胁迫程度的加重，镧不但没有保护作用，相反可能会与镉发生协同作用，使得质膜透性更大，细胞膜结构破坏更严重。
2.5  镧对镉胁迫下水稻生长的影响

表2（下页）数据显示，La处理水稻幼苗的株高、根长、茎干质量和根干质量均比对照显著提高，说明稀土元素镧对水稻幼苗生长有一定的促进作用；Cd1，Cd2，Cd1La，Cd2La处理组的这几项生长指标均比对照显著下降，说明重金属元素镉对水稻幼苗生长有一定的抑制作用；Cd1La 与Cd1处理相比，株高、根长、茎干质量和根干质量均有所提高，其中株高和茎干质量差异显著(P<0.05)；而Cd2La 与Cd2处理相比，这几项生长指标均有所下降，而且均达到5%显著水平。说明，镉浓度低时，镧对水稻幼苗生长有一定的促进作用，镉浓度高时，镧与镉发生协同作用，加强了镉对水稻幼苗生长的胁迫作用。

表4  各处理组对水稻幼苗地上部分及根系中镉质量分数的影响
Table 4  Effects of every treatment on Cd content

in shoot and root of rice seedlings
	处理
	w(Cd,地上部分)/(μg·g-1)
	w(Cd,根系)/(μg·g-1)

	CK
	—
	—

	La
	—
	—

	Cd1
	54.84±2.06
	739.89±5.73

	Cd2
	87.87±1.39
	1324.91±9.38

	Cd1La
	56.52±3.28
	785.19±5.06

	Cd2La
	90.58±2.44
	1396.72±8.48


2.6  镧对镉胁迫下水稻幼苗叶绿素质量分数及根系活力的影响

叶绿素质量分数是反映植物光合生理状态与光合作用强弱的重要标志，植物根系是活跃的吸收器官和合成器官，根的生长情况和活力水平直接影响地上部的营养状况及产量水平，因此，研究叶绿素质量分数和根系活力水平对于植物逆境生理生态学研究有着重要的意义。由表3可知，La处理与CK相比，叶绿素质量分数略有升高，根系活力显著提高，说明镧对提高叶绿素质量分数和根系活力有一定的潜力；Cd1，Cd2，Cd1La，Cd2La处理组与CK相比，叶绿素质量分数和根系活力均有显著下降，说明镉胁迫下，水稻幼苗光合作用受到抑制，根系活力下降；Cd1La与Cd1处理相比，叶绿素质量分数和根系活力分别提高了8.51%和18.51%，达到5%显著水平，而Cd2La与Cd2处理相比，叶绿素质量分数和根系活力均有所下降，说明镧对提高镉胁迫下水稻幼苗叶绿素质量分数和根系活力有一定的积极作用，但是这种作用与镉的胁迫程度相关，镉的胁迫程度加大，镧可能与镉发生协同作用，使水稻幼苗叶绿素质量分数和根系活力下降。
表2  镧对镉胁迫下水稻幼苗生长的影响1)
Table 2  Effect of La on growth of rice seedlings under Cd stress
	处理
	株高/cm
	根长/cm
	茎干质量/g
	根干质量/g

	CK
	22.73±0.014
	4.34±0.018
	0.0085±0.0001
	0.0027±0.0001

	La
	22.95±0.017*
	4.51±0.009*
	0.0098±0.0002**
	0.0029±0.0001*

	Cd1
	13.20±0.044**
	3.93±0.012*
	0.0072±0.0003**
	0.0026±0.0001

	Cd2
	13.05±0.014**
	3.45±0.031**
	0.0066±0.0001**
	0.0024±0.0002*

	Cd1La
	13.93±0.012**
	3.97±0.003*
	0.0079±0.0003*
	0.0027±0.0001

	Cd2La
	11.33±0.033**
	3.27±0.012**
	0.0060±0.0004**
	0.0022±0.0001**


1) *示显著性差异(P<0.05)；**示极显著性差异(P<0.01)．SPSS软件统计分析
表3  镧对镉胁迫下水稻幼苗叶片叶绿素

质量分数和根系活力的影响1)
Table 3  Effect of La on the roots activity and chlorophyll 
content of rice seedlings under Cd stress
	处理
	w(叶绿素)/(mg·g-1)
	根系活力/(μg·g-1·h-1)

	CK
	0.672±0.106
	77.9±14.6

	La
	0.677±0.053
	88.7±14.9*

	Cd1
	0.529±0.042*
	58.9±15.2**

	Cd2
	0.461±0.036**
	48.1±12.9**

	Cd1La
	0.574±0.096*
	69.8±22.9*

	Cd2La
	0.435±0.043**
	46.9±20.0**


1) *示显著性差异(P<0.05)；**示极显著性差异(P<0.01)．SPSS软件统计分析
2.7  镧对水稻幼苗中镉质量分数的影响

表4反映了含镉处理组镉在水稻幼苗体内的富集情况，镉在水稻幼苗体内的富集规律是：根系＞地上部，镉的富集与各处理组镉浓度之间有比较明显的剂量效应关系，同前人报道基本一致[1,15-17]。从Cd1La、Cd2La与Cd1、Cd2相比较来看，镧处理并未降低水稻幼苗地上部分及根系中镉的质量分数，这与庞欣等[13]研究结果一致，但是与周青等[18]研究结果相反，其中的原因尚需做进一步的研究。
3  结论

(1) 水稻幼苗在正常生长时，稀土元素镧可以提高保护酶SOD，CAT的活性，降低脂质过氧化产物MDA含量和质膜透性，提高叶绿素的质量分数和根系的活力，从而促进了水稻幼苗的生长。

(2) 水稻幼苗在镉胁迫下，SOD活性和CAT活性呈现下降趋势，MDA含量和质膜透性升高，叶绿素质量分数和根系活力下降，水稻幼苗生长受到抑制。

(3) 镉胁迫初期，镧对提高SOD和CAT的活性，降低MDA含量和质膜透性，提高叶绿素质量分数和根系活力有明显的作用，但是，随着镉胁迫时间的延长，这种作用开始下降，最后甚至与镉发生协同作用，使得水稻幼苗体内的SOD和CAT活性更低，而MDA含量和质膜透性更高，叶绿素质量分数和根系活力也有所下降。

(4) 镧对镉胁迫下水稻幼苗生长的保护作用，还与镉的浓度有关，在高浓度下，可能不但没有保护作用反而与镉发生协同作用。

(5) 镧对镉胁迫下水稻幼苗生长的防御机制在于降低植物体内的活性氧水平，减轻镉胁迫对植物细胞膜结构的损伤。镧的这种保护作用与镉胁迫的浓度、胁迫时间的长短有关。

(6) 镉在水稻幼苗体内的富集规律是：根系＞地上部，镉的富集与各处理组镉浓度之间有比较明显的剂量效应关系。但是，镧处理并未降低水稻幼苗地上部分及根系中镉的质量分数。
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Effects of La on growth and some physiological characteristics 

of rice seedlings under Cd stress
ZHANG Jie, HUANG Yongjie, LIU Xueyun

Biodiversity Research Center, Anhui Provincial Key Laboratory of the Conservation and Exploitation of Biological Resources
Anhui Normal University, Wuhu, Anhui 241000, China．

Abstract: The effects of 10 mg·L-1 La(NO3)3 on the activities of protecting enzymes (superoxide dismutase--SOD, catalase--CAT)、content of malondialdehyde (MDA), permeability of cell membrane、chlorophyll content, roots activity, the growth of seedlings and the accumulation of cadmium in shoots and roots of rice (Oryza sativa L.) seedlings under stress of cadmium (two CdCl2 concentrations of 50 mg·L-1 and 100 mg·L-1 ) were evaluated by the nutrient solution culture experiment. Thus discussions were made on the protecting effect of the rare earth on crops under stress of heavy metals. The activities of superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT) , content of malondialdehyde (MDA) of the seedlings in different experiments were determined and calculated after 0, 3, 6, 9 days; Permeability of cell membrane、chlorophyll content、roots activity、the growth of seedlings and the accumulation of cadmium in shoots and roots of rice seedlings in different experiments were determined and calculated after 10 days.

The results showed that the treatment of lanthanum enhanced the activities of protecting enzymes (superoxide dismutase--SOD, catalase--CAT), decreased content of malondialdehyde (MDA) and permeability of cell membrane in shoots and roots of rice seedlings, increased roots activity and chlorophyll content of rice seedlings during the initial stage under stress of cadmium. However, with extending of the stress and increase of cadmium concentration, the effects of lanthanum were reduced, even in synergy with cadmium. Then cadmium inhibits the growth of rice seedlings more grievously. It implied that proper lanthanum concentration could be selected to enhance the cadmium tolerance abilities of rice seedlings, but this relieving function of lanthanum on the threats of cadmium had relation with the concentration of cadmium stress and time of cadmium stress. In addition, the patterns of cadmium accumulation in seedlings of rice were the accumulation in the root was larger than that in the parts above, and the accumulation of cadmium had an obvious dose-effect relation with the densities of the different disposing groups. The disposal of lanthanum didn’t reduce the quantity of cadmium in the roots above the earth of the seedlings of rice. All results indicated that the possible defense mechanism of rare earth elements lanthanum on the growth of rice seedlings under cadmium stress was as follows: to reduce the level of the active oxygen in the plants, to decrease the harm of the adverse threats on the membrane of the plants, to improve the content of chlorophyll and the activity of the roots, to promote the metabolism of the plants.
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