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摘要 采用模拟污染物的同位素示踪技术研究了客土覆盖对降低大豆和白菜尤其是作物的可食用部分中≥积

累的效应 结果表明客土覆盖能有效降低大豆和后茬白菜对≥的吸收和积累 当客土覆盖深度为 时 豆籽 !

豆壳 !豆秸和豆根中≥比活度分别下降了 1  !1  !1 和 1  后茬白菜下降了 1  作物中吸

收积累的≥比活度随客土覆盖深度的增加而下降 实验数据线性回归分析表明两者间呈显著线性负相关 
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  核事故情况下释放的核裂变产物中 ≥

≥是对环境可能产生危害的关键核素 在骨

组织内可达到相当高的浓度≈ 沉降在土壤中

的放射性锶可以通过植物根系的吸收进入到植

物体内 并通过食物链最终进入人体造成潜在

的内照射危害 虽然有关≥≥在土壤 !动

植物中的行为研究已有不少报道≈ ∗  但是有

关降低作物对放射性锶的吸收和积累 主要研

究在土壤中添加同位素载体或化学性质相拟的

同族元素对降低作物吸收放射性锶的有效

性≈ ∗  而深耕在放射性铯的研究方面已有

报道≈和覆盖新土等农业措施对降低放射性

锶在作物中的积累尚未见报道 本试验采用模

拟方法在受放射性锶污染的土壤上覆盖客土 

探索在我国的土壤 !气候条件下降低大豆和后

茬青菜对放射性锶吸收和积累的效应 为受核

污染潜在的核事故的农田治理提供科学依

据 

1  材料与方法

111  供试材料

所用同位素的化学形态为  ≥≥ 为固

体粉末 由中国原子能研究院提供 放化纯度大

于   使用前用浓度为 #的 ≤转

化成合适比活度的  ≥≤水溶液 供试土壤
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小粉土 采自浙江大学农业与生物技术学院实

验农场 使用前经粉碎 去除石块 !植物根系等

杂物2土壤的主要理化性质为 水浸 水土

比  1  盐浸1 有机质 1#


  交换性总酸 1#

  交换性钙

1#  交换性镁 1#  粘粒

1  大豆种子品种为 ≥22 由浙江大

学农业与生物技术学院农学系提供 

112  实验方法

在 < ≅  的盆钵中装 1均匀

拌有 1 ≅ 22 下同的  ≥

的小粉土以下简称本土 然后以不同量的客

土覆盖其表面 覆盖量分别为 ≤ !1 !1 !

1和 1即设 种处理 每种处理 个重

复 测得相应的覆盖土层深度为  ! ! ! 和

 土壤包括客土均按 1# 和 1#


 的用量均匀拌入≥和 °作

基肥 每盆种大豆种子 粒 出苗后保留 株 

113  采样和制样

于大豆成熟后一次性收获 !取样 采样方法

为 先取大豆地上部 随即每盆种白菜 株 然

后谨慎取出豆根避免底土上翻 用清水洗净 

大豆地上部分豆籽 !豆壳和豆秸 经称量 !烘干

后置于  ε 的马福炉中灰化 白菜于栽种

后 周收获 分地上部和根 部分 并按与大豆

相同的方法制样 

114  测量

由于在  ≥≥ 制剂中 ≥作电子俘获

衰变 半衰期为 其次级效应为几组不同能

量的特征 ÷ 射线 ≥作 Β衰变 半衰期为 

主要放出最大能量为 1 ∂     的 Β
射线≈ 因此 2  计数器测得的活度值可以

认为全由≥Β粒子所贡献 故下面将不考虑
≥取 1植物灰样置于测量皿中用 2  计

数器测其活度 每种样品 个重复 测量的相对

标准误差控制在   以内 测量结果经探测效

率 !本底和衰变校正后换算成≥的比活度 

2  结果与分析

211 客土覆盖对降低大豆吸收放射性锶的效应

客土覆盖量或覆盖深度对降低≥在大

豆中积累的效应列于表  可见 在被放射性锶

污染的土壤表面覆盖一定量的客土能有效降低

表 1  大豆各部位中89Σρ的比活度及积累89Σρ的降低率
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                

                

                

大豆对放射性锶的吸收和积累 覆盖 厚度

的客土就可使豆籽 !豆壳 !豆秸和豆根中≥比

活度 分 别 下 降 1  ! 1  ! 1  和

1  当客土覆盖层厚度达到 时 降低率

则高达 1  !1  !1 和 1  效果

十分明显 大豆各部位中的≥比活度均随客土

覆盖深度的增加而降低 其原因主要是在大豆

出苗和生长期间 豆根尚未伸展或只有部分伸

展至含≥的本土之中 客土覆盖层深度越大 

进入本土的根系就越少 吸收的≥也就越少 

回归分析表明 大豆各部位中≥比活度 Χ#


 与客土覆盖深度 ξ间呈线性负相关 

豆籽 Χ  1  1 ξ , ρ  1 豆壳 Χ

 1  1 ξ , ρ   1 豆秸 Χ 

1  1 ξ , ρ   1 豆根 Χ 

1  1 ξ , ρ  1 

豆秸中≥比活度高于其他各部位 食用部

位豆籽最低 比活度的大小顺序为豆秸 豆

壳 豆根 豆籽 若考虑各部位的质量 则表明

放射性锶主要积累在大豆的地上部 

期 环   境   科   学



覆盖客土对降低大豆各部位中≥积累的

效果 以豆籽中最为有效 积累降低率的大小排

序为豆籽 豆根 豆壳 豆秸 
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的效应

客土覆盖对降低≥在后茬白菜各部位中

积累的效应如表 所示 整株白菜中≥的比活

表 2  后茬白菜中89Σρ的比活度及积累89Σρ的降低率

×  ×√ ≥ ≤

∏ ∏∏ ≥

客土覆
盖深度


地上部 根 整 株

比活度

# 

降低率
 

比活度

# 

降低率
 

比活度

# 

降低率
 

≤             

            

            

            

            

度由质量加权计算获得≈ 表 数据表明 在

受≥污染的土壤表面覆盖客土不仅能降低其

在本茬作物大豆 表 中的积累 而且还能够

降低后茬白菜对≥的吸收 !积累 其积累降低

率  随客土覆盖量深度的增加而增大 覆

盖 厚度的客土 白菜对≥的吸收可降低

 左右 回归分析表明 白菜及其各部位中
≥的比活度 Χ# 与客土覆盖深度 ξ

间呈显著线性负相关 白菜地上部 Χ 

1  1 ξ , ρ  1 菜根 Χ  1 

1 ξ , ρ   1 整株白菜 Χ  1 

1 ξ , ρ   1 比较白菜各部位的比活

度数据可见 白菜地上部中≥比活度略高于菜

根 由于地上部的生物量要比菜根大得多 因此

放射性锶主要积累在白菜地上部 
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比较表  !表 数据不难看出 白菜各部位

中≥的比活度明显低于大豆 其原因 一是白

菜含有较多的水份 干物质含量较大豆少 且生

长迅速 生物稀释大 二是尽管白菜较大豆需要

较多的水份 种植白菜的土壤含水量高于大豆

土壤含水量大有利于≥迁移 但白菜根系较

大豆根系为浅 致使菜根只能吸收表层土中的

≥尤其是覆盖客土后 深入本土的白菜根系

更少 其三还与作物的生物学特性有关白菜对

钙的需求较大豆少 

覆盖客土后 白菜各部位吸收≥的降低率

高于大豆各部位的降低率除豆籽外 表明对

于不同种类的作物采用客土覆盖防治放射性锶

污染的效果有所不同 应根据不同作物特性 尤

其是作物根系的深浅 采用适宜的覆盖层厚度 

3  结论

采用在受放射性锶污染的土壤表面覆盖客

土 可有效降低大豆和后茬白菜对放射性锶的

吸收和积累 大豆和后茬白菜中放射性锶的比

活度与客土的覆盖深度呈显著线性负相关 

大豆和后茬白菜吸收的放射性锶主要积累

在作物的地上部 表明被植物根系吸收的放射

性锶易于向上部组织输送 其在生物系统中比

较容易流动 
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