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和值与水样总硒测定值结果是一 致 的
�

本

文的形态分析结果表明
,

东湖水 中 可 溶 离

子态占总硒的 �� 多 以上
,

其中又以离 子 态

� � � �� � 为主要形体
�

这与 �� � � 等人〔�〕曾

报告天然水中硒主要以 � � � � � � 形式存在的

结果相符
�

天然水中的硒可能有
一�

、

�
、

十 � � 和
�

��

等不同价态
, 一� 价形式存在的有机硒在 天

然水中通常不是 主 要 的
〔刃 �

由 于 � � �
� �

� �� �
�

氧化可将各种价 态 的 硒 都 氧 化 为

� � � � ��
,

而本 文 结 果 仅 考 虑 � � � �� � 和

� � � � �� 两种价态
,

因此用差减法所得 � � � � ��

结果中实际还包括
一� 和 。价的硒

�

有相互交叉的情况
,

不过非离子态和胶态硒

均不是东湖水中的主要形态
,

廷薪币不会影响

对水样中可溶离子态为 �� 多 以上的主 要 形

态的估计
�

因而本文的形态分析结果对东湖

水中硒的环境水化学行为的研究仍有一定参

考价值
�
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不同的形态分析方法所得结果有时甚至

会缺乏可比性
�

本文的东湖水中硒的形态分

析结果是在本文所采用的分析方法条件下获
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小 麦 对
’�� �� 吸 收 的研 究

陈传群 徐寅良 孙志明
�浙江农业大学原子核农学研究所 �

摘要 本文介绍小麦对
‘� 心

�� 的吸收试验
,

结果表明 ,
‘”�

�� 在小麦中的比活度
,

根中最高
,

麦杆次之
,

麦拉最低
�

扶

皮 中
‘� ,
� � 的比活度高于面粉

�

土壤 对 ”洛
�
�

的吸附能力 , 以青紫泥最强
,

红壤 次之
,

小粉土最弱 二土壤对
‘� ‘
�
�

吸附

能力的强弱与土壤的质地
、 � � 和有机质含量有关

�

随着
‘� �
� � 施入土壤的延迟和施人次数的增加

,

小麦对
’“于� 。

的吸收也增加
� ’� �

� � 在土壤中迁移很少
, � �

�

�� 集中在 �一 �� � 的表上层 �
‘� �

�� 在土壤
一

小麦中的分配 比为

� �
�

�� � �
�

�� � 小麦对土壤中
‘� 弓

�� 的富集系数为 �
�

� ,
�
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关键词 � ‘, �
� � � 小麦 � 土壤

�

晰� 、

和
‘�

℃
�

都是核爆炸和核燃 料 废 物

中重要的放射性核素
,

它们能溶解于水
,

且易

被土壤吸附
�

已有许多报道“叫,研究作物对
‘刃� �

的吸收
�

本文研究小麦对
‘“� �

的吸收和
, ’‘� , 在土壤

一

小麦中的分配
,

为探明
‘洲� �

在土

壤
一

小麦中的行为提供科学依据
�

一
、

材 料 与 方 法

�一 � 供试材料

�
�

供试小麦 品种为扬麦 � 号
�

�
�

供试土壤 �� 青紫泥 �粉质粘土 �
�

、, �任,
�

� , 有机质含量 �
�

� � 务
,

砂粒 � �
�

� �
,

粉粒

� �
 
! 多
,

粘粒 25 6多
.
(z)红壤(粘壤土 )

: pH

6. 5 , 有机质含量 L21 务
,

砂粒 3 ,
.
2务
,

粉粒

43
.
2务
,

粘粒 21 6多
.
(3)小粉土(砂壤土)

:

pH 6
.
9 , 有机质含量 0

.
79 多
,

砂粒 “ 3务
,

粉粒

31 2多
,

粘粒 2
.
5 多
.

3
.

‘3‘
e
s

化学形态为
‘, ‘

e
s
c l
,

放化纯度和

化学纯度均大于 ” 沁
,

由中国原子能科学院

提供
。

( 二) 试验设计

1
.
吸收试验 在 sk g 风干 土 (小粉 土

,

红壤
,

青紫泥)中
,

均匀拌人 1
.
8 39 过磷酸钙
,

0
86
9 硫酸钾和 L 7g 硫酸镶作 基 肥

.
播 种

20 粒小麦种子
.
出苗后留 巧 株生长一致的

麦苗
.
分别在拔节期

、

孕穗期和扬花期
,

灌溉

2000 1 比度为 92 5Bq /m l 的
‘, ‘

C
s
C I 溶液 (共

18 5k B q , 合 5沁i)
.
收获时
,

挖取小麦和土

壤
.
小麦分根
,

麦杆和麦粒(鼓皮和面粉 )等

部位;土壤分上层 (0一3
。
m )
,

中层 (3一6
。。)

和下层 (6c m 以下 )
,

风干磨碎后过 60 目筛

孔
.
每处理设 3个重复

.

2
.
动态试验 在小粉土上种植 的 小 麦

,

于拔节期施人 18 5kB q ‘34
C
s

后
,

分别在孕穗
、

抽穗
、

扬花
、

灌浆和成熟期采样
.
分部位测量

l洲
c
s

的放射性活度
,

处理设 3个重复 (见表

1)
.

(三 ) 样品制备与侧量[,]

动态试验中小麦植株样品用鲜样
,

吸收

试验中为干样
,

土壤样品风干 后 过 60 目筛

孑L
.
样品称重

、

混匀后
,

称 29
,

分别装人玻质

小试管中
,

在带有 N oI( T l) 井型闪烁探 头的

FH 一

19 01 通用 丫谱仪中
,

测量
’3 斗

Cs 的放射性

活度
.

表 1 试验设计

土土壤壤 灌溉日期(月/日))) 灌溉量量

(((((((((((((((((((((((((((((k B q )))拔拔拔节期期 孕穗期期 扬花期期期
33333 / 777 3 /1777 4 / 66666

IIIII 青紫泥泥 {jjjjjjj 18555

IIIIII 红 壤壤 0000000 18 ,,

小小粉 七七 000 000

:::

18 555

0000000 OOOOO 18 ,,

00000000000 18 555

11111111111 85 丫333

11111111111 8 555

采样日期和内容

成熟期( 5 /23)
,

全株
,

土壤

成熟期( , / 2 3 )
,

全株
,

土壤

成熟期( 5 /23 )
,

全株
,

土壤

成熟期( 多/ 2 3 )
,

全株
,

土壤

成熟期( ; /23)
,

全株
,

土壤

成熟期( 5 /23)
,

全株
,

土壤

孕穗
、

抽穗
、

扬花
、

灌浆
、

成熟期
,

地上部

二
、

结 果 与 讨 论

(一) 小麦对
’“c s 的吸收动态

小粉土中种植的小麦
,

在拔 节 期 施 人

, “

cs 后
,

测量不同生育期小麦各部位中
‘弘

Cs

的放射性活度 (见图 1)
.

由图 1可以看出: 1
.
小麦根部 能 吸 收

la4 C s , 通过茎和叶鞘
,

运输到叶和穗部
. ‘’今

cs
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I2

多奋了
户

/
/

o获不节可万丽而7j丽了
26 5/6 5八吵/26

日期 (月/日)

图 l 不同生 育期小麦对
’3 4

Cs 吸收动态曲线

的比活度以叶部最高
,

穗部较高
,

鞘中较低
,

茎部最少
.
成熟时
,

其值分别为 12
.
88 , 10
.

9 5
,

9

.

9 2 和 9
.
loB q /9

.

2
.
‘3‘
c
,

在小麦各部位的比活度随着生长

时间延长而增加
.
曲线可分三个阶段

:
拔

节
一

孕穗期
,

孕穗
一

抽穗
一

扬花期
,

扬花
一

灌浆
-

成熟期
.
第 I阶段
,

营养生长旺盛
,

第 11 阶

段
,

生长平稳
,

第 川 阶段
,

生殖生长旺盛
.

在第 l 和 川 阶段
,

小麦对营养物质需要量迅

速增加
,

而
‘叫 C

:
随着营养物质一起运输到植

株各部位
.
因此
,

在植株体内
‘科c

s
的比活度

也迅速增加
.

穗部的
‘洲 c

s
放射性比活度
,

从孕穗期以

后直线上升
,

若以孕穗期 ( 3 月21日) 作为时

间的起点
,

则比活度 y(Bq /g ) 随时间
,
( 天 )

的线性回归为 :

y 一 斗
.
16 + 0

.
1 0 9 t(

r
一 0

.
999 3)

(二 ) 小麦对
“,
C
s

的吸收和分布

不同土壤里种植的小麦
,

在不同生育期

施人
’3 ‘

c
s ,

成熟时
, ’3

七
:
在小麦各部位的分

布情况列于表 2
.

1
.
所有处理中
, ’34

cs 在小麦植株中的比

活度
,

都是根 > 麦杆 > 麦粒
.

2
.
从处理 I

、

11 和 JJl 中可以看出
,

青紫泥

表土中残留的
‘M

cs 最高
,

为 2知 , B q / g
,

红壤

中为 22o
.
ZB q /g
,

小粉土中为 182
.
SB q /9

.
说

明青紫泥对
‘34

c
s

的吸附能力最强
,

红 壤 次

之
,

小粉土最弱
.
土壤对 川c : 吸附能力的差

异
,

与土壤的 pH
,

有机质含量和土壤的质地

有关 [6J
. pH 值越低
,

有机质含量越高
,

粘粒越

多
,

则对
’34

c
s 的吸附能力越强

.
供试土壤

中
,

青紫泥的 pH 值最低
,

有机质含量最高
,

粘

粒最多
,

因此
,

它对
’”
c
, 的吸附能力最强

.
反

之
,

小粉土最弱
.
所以
,

种在青紫泥里的小

麦
,

其
‘34

C
,

的比活度比种在小粉土里的要

低
.

3
.
从处理 111

、

I V 和 v 中可以看出
,

随着

产c s施人期的延迟
,

小麦对
’”C
,

的吸收量增

加
,

即扬花期施人的
,

比孕穗期和拔节期施人

的吸收多
.
如麦粒中
, ‘“ c

s
的比活度分别为

2 0
·

1 0

、

1 7

·

2 8 和 13
.
43Bq /9

.
由此可见
,

小麦

受
‘’‘

c
s

污染离扬花期越近
,

则危害性越大
.

4
.
从处理 v 和 v l巾可以看出

,

随着施人

次数的增加
,

小麦对 ”
Cs 的吸收量也增加

.

但这种增加不成线性相关
.

(三 ) 麦粒中
‘34

Cs 的分布

各处理麦粒中
‘“
Cs 的分布列于表 戈

冲祖壳茎洲声尸声I-,-l!1
esJ

n

口...‘
.........‘
.
..�. ......... ...
.
‘....

月
...
胜
..r

/l才|!
几冷牙
!

12人.卜吐.‘.l
.
J

es

‘

卜
Ieseel.卜11
108

六b4
。

公、b些侧华旧的O,二

小麦对
’
34 C

。
的吸收和分布

处理
代 亏

, ’4
C
s 的比活度 (B q /g )

土 壤
表 土 麦粒

{{

;

250 。

5

2 2 0

.

2

1 8 2

.

8

V

V
之

青紫泥

红 壤

小粉土

小粉土

小粉土

小粉土

拔节期

拔节期

拔节期

孕穗期

扬花期

三期*

66.60

62
.15

111.00

116.60

293.4 1

6 72.51

麦杆

10 .58

16 .35

27 。

9 7

4 2

.

9 2

5 0

.

3 2

7 6

.

9
6

3

.

7 4

5

。

5 5

1
3

.

4 3

1 7

.

2 8

2 0

.

1 0

2 6

。

1 2

* 三期指拔节期
、

孕穗期和 汤花期
.
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表 3 麦粒中 ” 4C s 的分配

处粤
代号

部位
重量
(g )

比活 度

(B q /g )
活度 {总活度}百分数

(B q ) } (B q ) } (% )

。

2 7 1 7

。

7
2 8 3

:

:

l {
; ;

1

, 卜 3

01: ;
:
{

。

2 7 1 7

。

7 2 8 3
;

:

; ;

2 6

9 6
; ;

:

{

.

2 7 1 7

.

7 2 8 3

1 0

.

0
6

2 4

。

9 8

1 2
3

.

4 0

6 8

.

1 5 ;粤:;

一122一122一12 2一粉皮一粉一皮皮粉一面鼓一面献一而扶

l

一
}一一一
一
l

—
l
—
l
一
l
一面粉

秋皮

2.2717
2.7233

11.1今
3 2
.
4 5

1 36
。

7 0

8 8

.

5 3 ; l

:

;

面粉
妖皮

12 .27 17
2 7283

15 。

3 6

4 0

.

8
5

{ { {引
2, 9
川 ;{:;

面粉
获皮

2
.2717
2 .7283

18 。

2 4

4 9

.

2 1
} ;

; 引
3, , , 。

{ ; ;
:
;

1
.

鼓皮中
‘洲c

s
的比 活 度 高 于 面 粉 中

134 c s的比活度
,

前者是后者的 1
.
5一 1

.
9 倍
,

平

均为 1
.
7 倍

.

2
.
就总活度的百分数来 看

,

鼓 皮 中 的

、从c
s

占麦粒总活度的 35
.
6一39

.
3多
,

平均为

37
.
3多
,

面 粉 中 占 60 7一 64. 4多
,

平 均 为

62
.
7外
.

(四)
’洲C : 在土壤

一

小麦中的分配

134 Cs 在土壤
一

小麦中的分配
,

以处理 v 为

例
,

测得的结果列于表 4
.

从表 4 可以看出
:

1
.
小麦中有 90 并以上的

‘3

℃s主 要集中

在根和麦杆中
,

而只有 9
.
6肠分布在麦粒中

.

2
.
土壤中的

‘”C
s
主要集中在 。一 3c m 的

表土层中
,

这部 分放射性 占土壤 总 活 度 的

90. 4务
,

中层土 (3一6c m ) 占 7
.
4外
,

而下层

土 (6c m 以下 )仅有 2
.
2务
.
这说明

‘洲C s
在土

壤中是不易迁移的
〔,
,

引 .

3
.

小麦对施人土壤中
’洲
Cs 的吸 收 是 很

少的
,

吸收量只占总施人量的 2
,

1 务
,

而有

97
.
9多 被土壤吸附

.

4
.
小麦各部位对土壤中

’3 弓
C
,

的 吸 收 能

力可用富集系数K 来表示
.
所谓富集系数
,

等于每千克物质中的放射性活度与每千克土

壤中的放射性活度之比[1l
. K 值越大
,

表示

富集能力越强
.
由表 4 看到
,

小麦根部的 K

值最大
,

为 7
,

%

,

麦杆次之
,

为 1
.
36
,

麦粒和麦

芒都小于 1 , 全株小麦对
‘“
Cs 的富集系数为

1
.
75
.

表 4 ‘,

,c
‘

在土壤
一

小麦中的分配

项 目 奠鼻
欠g 夕

比活度
( Bq /g )

活度
( Bq )

百分比
(% )

总活度
(k B q )

百分比 } 富集系数
(% ) ! (K )

1846

1666

374

l4

3900

47.3

42 。

7

9

。

6

0

。

4

1
0 0

7

.

9 6

1

.

3
7

0

.

5 5

0

.

1 ‘

.

…
月jn
�八曰巴,�O产�、,‘,‘

根

麦杆

麦拉

麦芒

全株

:;

6

; :: ;。。
·

;

} … !
‘

·

, ,

上层(o一 3
e m )

中层(3一 6
cm )

厂层(6
cm 以下 )

全 层

1150

1150

2700

5000

144 。

8

1 1

。

9

1

。

5

1
6 6

5 0
0

1
3
6

9 0

4 0
5 0

1 8 4 2
0

0

9
0

。

4

7

。

略

2
。

2

1 0 0

9 7

.

9

三
、

小 结

1.小麦根部能吸收施人土壤 中 的
‘从 c ,
,

通过茎和叶鞘
,

输送到叶和穗
. ‘洲

Cs 在小麦

中的比活度
,

以根中为最高
,

麦杆次之
,

麦粒

中最低
.

2
.
小麦在生殖生长阶段

,

对
‘”
cs 的吸收

速率较快
.

3
.
不 同类型的土壤对

’, c
s
的吸 附 能 力

有差异
,

供试材料中
,

以青紫泥的吸附能力最

强
,

红壤次之
,

小粉土最弱
.
吸附能力的强弱

与土壤的质地
,
p
H 值和有机质含量有关

.

4
.
随着施入期的延迟
,

小麦对
’洲c

s
的吸

收增加
.
随着施人次数的增加
,

吸收量也增



卷 6 期

飞..场刀
.
‘,几
J
飞...飞J.1

月

,�、j
.“Jl、r.Lr.LresLF..r

L

加
.

5
.
鼓皮中

‘3

℃
:
的比活度是面粉中 的 1

.
7

倍左右
,

而鼓皮中
”℃
,

的活度只占麦粒总活

度的 37 3多
,

面粉占 62 夕多
.

6 ’34
c
s

在土壤中的移动很小
,

主要集中

在 。一 3
cm 的表土层中
,

其活度 占土壤总活

度的 90
.
4多
.

7
.
‘,
cs 在土壤

一

小麦中的分配
,

小麦中

只占施人
‘洲c

、

总活度的 2
.
1并
,

而土壤中占

97
.
9多
.

8
.
小麦各部位对土壤中

‘洲c
s
的 富 集 能

力不同
,

根 > 麦杆> 麦粒> 麦芒
,

全株的K 值

为 1
.
75.
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狗尿中 1一经基花鉴定和排出规律
*

赵振华 全文熠 田德海
(北京市环晓保护科学研究所)

摘要 经高压液相色谱分离
, 萤光光谱法鉴定
, 狗肌肉注射花后尿中的代谢产物 为 卜羚基花

.
分别给狗 l

、
2
、

5 材m o l/ k g 花后
, 尿 中排出的 卜径基花均以第 24一 48 h 期间最高;尿中排 出的 1

一

经墓花约 占注入花的 0
.
。, % 左

右
.

关键词: 狗;尿;卜经基花
.

多环芳烃类化合物 (P A H ) 是环境致癌

物中的一类重要的污染物
,

儿是大气
、

水和

食物的 PA H 中的一个主要化合物
,

在环境

p A H 了昆合物中都能找到花的存在
tl] . P A H

的代谢物可以用作机体吸收环境中 PA H 的

指示物
,
l
一

轻基花是花的一个主要代谢产物
,

已在猪〔2〕、大 白鼠和兔子的实验【3 , 以及用人肝

微粒体和儿的体外试验
〔4] 中得到证实

.
最近

的报告指出
,

用测定人尿中的 1一轻基龙来评

价人体接触环境中的 PA H 可能是一个很有

实用价值的生物监测方法“一刃 . 为了进一步

深人研究这一课题
,

掌握合适的收取尿样时

间和探讨摄人与排 出的关系
,

我们对狗肌注

龙后尿 中排出的代谢产物进行了鉴定
,

并观

察了尿中 1一轻基花的排泄情况
.

一
、

材 料 与 方 法

1.仪器和试剂

日立 638
一 多0 型高压液相色谱仪

,
6 , O一

10

L C 型萤光检测器用于反相液相色 谱 分 析
.

日立 M P F 一斗 型萤光分光光度计用于萤光光

谱的扫描测定
. SE P 一 P A K C

18 预处理柱为

W “te r 公司产品
.

1一轻基花由实验室合成
,

经元素分析
,

红

外光谱测定
、

G C
/ M

S 和 H PLC 鉴定为色谱

纯
.
龙为分析纯
,

北京化工厂产品
,

召
一

葡萄搪

* 国家 自然科学基金资助项 目 , 并得到北京市环保局
的资助

.
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