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银-89 在茶叶中的消长动态.

障债'王'樨张永酶，鼻志明

〈茹汪农业大学原子被农业科学研究所，杭州〉

摘要

采用不同方式梅"Sr引入茶树-土壤系统.结果表明，由荼树地上

都引入的ItSr~ 其在茶叶中的浓度比由土壤引入的高得多 s 其次，在

同-处理中，老叶中的"Sr 浓度要比撒梢高."Sr在不同处理的茶叶

中的消长规律也不同 z 由地上部引入的"Sr，其在老叶、嫩梢中的浓

度随时间延长而单调减小 s 而由土壤引入的，嫩梢中的"Sr 浓度起初

随时间延长而增高，但在经历某-最大值后便缓慢降低，而老叶中

的"Sr 浓度起初增加较快，一定时间后便逐渐趋缓并达-饱和值.此

外，还确定了撒楠、老叶对"Sr 的 CF 值.
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nJEDYNAMl1αOF ACCUMULATION AND
DISAPPEARANCE OF咆rINTEA-

(I" <:.趾帽se)

Cheo Cb咀DqUB Wq sboa皿iang Zbug y，饵唱垣 &皿 zhimi吨

(INSTITUTE OF NUCLEAR AGRICULruRAL 配IENCES ， ZHEJIANG
AGRICUL11JRAL UNIVERSITY. HANGZI茸Xη

ABSTRACT

The "Sr W画 put into a t幅臼四-soil system by different WI归. The r，刷Its

showed that f，饵 "Sr阳t into the system throt鸟gh the above-gromd pert of teatree,
阳 αJDCeIltration in t回 W画 much higher than that throt咆h soil. 白le cone四tration

of -Sr in older t臼 W皿 higher 曲"也at in sh倒 for a same treatment. The IICCU­

muJation and di踊阳将araDee of "Sr in t画 varied with the treatm，回他 For the tr回b

ment 由rol吵 the above-ground 归rt. the concentrations of "Sr in old町 tea and

sb倒 W四 monotonωsly deer，副ina with time. For the tr臼tment thr，ωgh soil the

concentration of "Sr in 曲创 increased initially to a maximum value.由四 deer饵sed

slowly Jwhile the ∞'ncentration of "Sr in old町 tea incre35ed quickly in a definite ax­
riod. then increased slowly to gain a 姐turated value. In addition. the values of con­

centration factor of ·Sf in the older tl回 and 曲创 were determined , t∞.

• CoIIr而1IaI. ., rhe CIt棚_Ie回"，oI N田Iar-Aple债 ur回&棚，但割:AS).
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前言

圃"动力曲逼章..租篝撞幸在国民晕菁各部门目量广捷的应用，公众琦巅It性霄

"蜡环撞可健矗凰e.响也Iii美撞.撞蜻佳·矗重要曲美.檀章，主要靠雹于..悻

租檀确力A真工艺迫..量入环蝇的踵It佳·有幢大的迁'性. .遭迫岳静矗径遭人生'

体.8.胃产生危害.

聋崎是键因重要的是'悻..在魏田大幢幢电基地雷江啻'盐...经曹悻'申也占有重
要地位.且量It生毫学的.点研究吨kA莫在篝叶申副行为.圈内自章里疆遭，圈外篝遭也

不..回归...V8.晕用疆'鞠捧土寻lλ吨忆'宽官在辈畸矗立.鞠檀矗申筒..情

况£I-Il，本文嗣遣了景用.It酶.(嚼.)..撞翩幢窜下襄《鼠">A由囊土嚣疆、打孔'

晨'撞和环撞摔土'方式引人"sr后."Sr在荼叶中的踊t£:蝇I.' jl.画为评定lIS旨在聋峙中

的安全性提供了依嚣.

1 材料与方法

来用盆魏.盆悻尺寸为 125X30 CID. 每盆先盖因 1. 0kla英哥..第后囊入属于的商在

啻'盐县官童乡霸壳柑商山植《佳于'由蟹电厂下民向 6 km> 缸黄檀 12.5 kg <盆土嚣筒

20 em>，囊盆筒，以 5. II <NHO. SO.、6. 0 I KH.PO. 摔入土攫中剧作基肥，于年冬每盆

种植三株生提基本均匀一肆曲薯树.植捧寓约 5Ocm.

所用"sr嗣荆为--SrCOa输束，比活度为 1.85XI0声Bq/s Srαλ (1992. 饨. 11. 下

罔)，由中国原子能科学研究院提供.使用筒用 5 moIlL HCI 辑化凰11+'恼。 z 水撞，锺盾用

水定睿董 25. 。时，奠比活度为 I. 48XI0' Bq/mh 再取镀母擅2.50 时. ."至1ω.0时，

此"攘比活度为3.1XICfBq/ml，在G-M 计敷'上测As"，糖'攘的计暨率为360.0

cpt. 这宴际上是"Sr曲'植子的贡献ω.

''Sr嗣荆曲地上.<嚼，、饵">和土.<.面提疆、嚣属局部'撞'寝恩赐'环挖掉

土〉引入.具体方法卸下.

啧雾.取主逞"穰3.∞ ml <凰插度为l.llXIO'Bq吁 10ml量筒中，直接均匀地啧

宿在篝树幢幢地上都.

槐扭扭障(膏下灰)，取筒远量咆r 穗'植均匀拌入10 1撞佳小于0.15 mm 嗣同种土

攫中，民于后均匀撇在蕾帽植捧地上.，为使饵'的土嚣'植有撞撞勘酣于檀檐，醺酶啧

水'警植捧精翩翩噩.

嚣..咂罩上远珊'檀12.50 ml <.It幅度为 4. 625XIO' Bq>. ..水 lL 搅匀，辑盾直

撞罐'均匀棍'在疆土上.此时噩个土檀中"岛的平均攘厦为 3.1XI O' Bq/kg干土，的舍

1. 2Xla' CJ»/k.干土.

拌土.在E盆体内寝面的2cm 挫向中心径向环抱厚约3cm，部约 10cm的土挠，取出

〈土槽'约2.5." 街舍凤干土约2.2.>，篇盾囔取翻遍"穰1也 50 时，先均匀排入1ω

.，踵每小于0.15 mm 的阿静土捕中，再霆精均匀拌入取出的土j)<葛'岛的融度为2.1X

10' Bqlkl干土，丽'盆土耀中"岛的平均榷度与愧'处理的相同)，囊团盘内.

'在.在离盆'事内囊田2em 烛，用110mm疆"情圃周均匀打孔12 只，孔'鲍12

a
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aD，键后用 10 m!事霞'蟠入巳霄'曲乱中，事鲍 lO aD (为幢幢入的事攘'不重'"F蝠，真

外径也JLtl葡大).埠'霞'失檀Jl!JL魔绚 2αD. 以稠于标记霞植入T8土'中. '1入曲

-sr标记事量同.1:.蔚草帽蛊吨k霉'霞 IZ-切 d 分二民何时、6- 5mI)噩…捕入蜻

入土疆的'霞'中. II挂靠阜.井'认棒记擅已HrM土檀囔咂后.取出备'霞tf..

备虱噩平、 E宴，嚣后用 IL 水...直撞囔幢吨画r霞的土理中-sr的罐度为 7.4XIO'BqI

.干土{剧靡_IOcm嚣鑫土汁h 回挥，噩鑫土耀中-sr的平均幢度与提疆、捧土相同-

k连备件处理均量厦胃Ik.

来再分躏在-s..植到J.后 I. 3. 7. 14. 细. 42. 56. 77. 147 天量管.每眩'事盆景摘

噩噩曲巅楠相同一幢矗量下晴的毒叶.来用证'是理的时片，来捕后首先拭去囊胃土植.晕

'后曲巅楠、老叶在罄取篝重后于马."(-6佣'C>中灰ftl 小时s 土撞在约8O'Cr蝶干，

菁碎后道..1Jr菁樨晶均果用手'蕾"摔后在G-M计.囊置上测定-sr插度筐，回4事均量

二只重复.各测定值量自咂融、董变革亮时间幢正后再作分析处理.测量的相对标准幅量

曹撞嗣在S"t{内.

2 结果与讨论

各处理巅楠、老叶中-sr雄度值随时间变化就况如囊 1 厨示.瑰.主要结果悻以于讨

论.

2. 1 吨，引λ方式到吨V在篝叶'现羁的影响

由囊 1 可且，不同寻l入方式."Sr在薯叶中的雄度有精明显曲量异.

寝 E 鑫叶中咽....ft禽化动鑫·甸回I.鳞"

τ"'el 田，命...句回回clll..圃.....由..，.....嗣(qa!.'.......e)

"... If E a 7 14 za 42 51 77 147

•• ...回国 105'.2 1344.3 111.1 143.2 151. 1 1..2 ".1 7.5 ‘ .7
啕胃.， 巷.，...阳帽 24'3- 0 饵5'.7 2145.' 742.5 11'.4 252.' 402. 0 14., D.3

缸'
..晶唰

E施' 111.7 17.0 111. 5 31'.' 11. 0 10.6 ... ‘.'
‘' ，.崎悼缸...，. S3&. 3 421. 1 54. 2 二21.‘ 211.0 32. 4 50.' 11.4 30.'

" "而CIIIf 3.7 4.6 4.1 15.1 71.2 115.0 16.3 $5.2 31- 6

irriP1igII ，.崎伯阳，. 3.5 5.2 31. 0 20.2 146., 翻蹄.4 231.1 171. 4 261.3

.在 .t自由.']1 1. 4 怠'
4.2 3.0 15.7 26.. 101.5 73- 2 61.'

阴阳 窄.，.悼阳，. 3.5 1. 1 10., 4., 11.0 23- 0 146.' 121.4 431.7

"土
..晶唰 1. 7 :'3 怠' 3.4 22. 4 61.1 45.' 41.7 1~.2

时.1OiI 窄.，.悼阳，. 3.2 3.2 3-. 4.1 U.S U.S 77.1 40.6 251.1

一

由撞上'引人的情况.大体上说，啧，她疆的撒楠.者叶中"Sr 的撞度高于相应的沉障

处理的'楠.者呀，只是在"Sr引人蟹'段时阿11 天〉后二者噩鼻才明显搞小并接近.这'由

于啧雾处理曲"Sr 可直接为事叶囔收，而饵'事处理的'岛'由于"搞下灰'上，但帖酣于事

时囊团，只有来篝-.下灰'固定..生'囔曲"Sr才篝荼畔'收，加之 a幡下灰'不断国

民吹雨打而由叶片辖下，所以著叶中"Sr榷鹰在篝佳时间明显地低于啧"她嚣的F量越艘蜒

4
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时嗣后.-sa-在噩个蓬tt-土'摹篝申量生迁..it配..之吨旨在宫旬备自薯叶中曲撞度的

量'但量帽'民小，最后捆量.

.土撞到人曲三件晕踵鑫叶中的电E撞度也事在'量W. 尤真是在第 11壳.r..娃

疆曲聋叶中-sr幢厦曹显著高于冀官商种处理曲s 至于捧土租n孔蛙踵.-sr在相应的擎畸

申曲幢度事高疆.r 霞有明显曲跑向.

事宴上."5旨由土擅自悻'曲迁'、..与主擅筐厦、土擅圃相财富的'酣葡萄蕾帽美

矗[J】.在本研究暴件亨..主要停用的矗后者.寝..撞撞'是疆的事崎申吨『曲撞厦，在

.4周肉'明显地富于nIL.撞'挥主昼噩曲.这矗由于在...ar.1IS旨'霞幢幢擅自

襄土向亨，量. ..土'来不及对真壳"酣，回胃宦酶'广匠'布于整个土擅《思'芋

'土霉吨k罐厦薯.些.>.胃何况'量'排土蝇疆的，在相当最曲时帽内."SrC者葛本主

'由于'卦亨居土檀《打孔'撞)..者基本上撞鹰'环捷的土..酣菌'由于部分..1:.约

IOca 嚣的土蝠.111这胃种处理的主檀中的-sr处于周膏"就毫. -sr的这件不均匀卦布

"必酶.T..曲幢幢.国画出现了在-sr号l人后曲-段时同内fJ乱'注鞠捧土噩噩曲聋

叶中.-sr撞度比酶'处理恒的情况z 但目后.fT孔'在相捧土昼踵的士'中吨k发生迁'

面露宿.查官在土'中局...的就跑，打孔'撞处理的，圃'自迁'使魔屠 10cm 土'

中白sr趋于均匀分布，以及国毛细、矿缸等迁移悻用菌矗南向寝晨 IOem 土檀迁..捧土娃

疆的也因擅自迁移筐"sr在寝愿 10 em 土檀中曲分布趋于均匀，又回矿霞租.糟{管理过程

中的白水》丽使上层土檀巾的"sr向下属迁移.这些情况使得篝树棍'在更广硅曲土檀中囔

收啥r. 且面使得这两神处理的薯叶中-sr榷度幢快地提高，剧章和.噩噩噩曲荼叶中-sr

融度接近.

不同引入方式的"sf 在著时申穰度的比蟹.由囊 1 可见."Sr白地上'引入者，官在荼

叶中的罐度远离于土檀引入者这是由于啧雾和饵'蝇，噩所引入的吨k 主要为叶片接收，茎

梓接收不多，散蕾在土檀寝丽而可能逼迫根部的幢幢再向地上都辑害的跚更少.这与

ry脯'酣 us.有关研究结果基本一理tl 当--Sr 由叶片引入时，主要为叶片囔收，面椅'至

奠宦鄙佳的量枝少回事对自土檀引入者，由于是单地."Sr 在冥中的迁移事比较低，于是短

时间内官在荼叶中的饵'也属枝髓，只是在钊入 28天后荼叶中"Sr雕度才可与曹胃种相比

})I题越宫的中"Sr 的雄度.但是，如果撞'到由地上'引入的"sr量仅为自土'引入量的

24"'. .么，由地上'引入吨k 的豪叶中的榷度宴际上仍比由土檀寻l入者高.
2. 2 .捕、毫峙中吨，南虞嗣比蟹

自费 1 还糟楚地'曲，在同一处理中，巅捕中曲"岛的雄度基本上.于相应曲者叶.这

囊明."Sr在薯叶中的棋'量与奠生艇期菁英~'J .对于啧雾和饵'处理，由于'楠的生怪'

W<叶面幌变大，时片斐厚3 及据记盾荼树的生最{霸生的巅楠>.加之叶片中·Sr向其宫

'也转移《尽管这种籍'不多).从而使寓中"Sr的榷度在段佳时闸内低于菇树立的老叶.这

种情况阿摔出现在"Sr由土擅引入的其官三神处理之中.在遭些娃'中，荼树植樨通缉棍'

自土蝠'取Its..后再铺盖重奠宫'但《蛊鳝包括帽楠>.但是."Sf曹先将植土罐'烈地囔

酣..报遭E础，缸'对吨k 的囔曲事可追 75". 即使在幢水情况下也可遮 ω"'['l. 由此可

觅，土蝠，俨岛的噩翻囔酣自麟.棚"了Its..向篝树的迁移，因而使她于生峰就霸生的'椭

圆P曲.91'榷度比老崎低.这里需要说明的是...巅捕中舍水事 [II测定为 (71. 。士。'. '>UJ
高于老峙中的舍水. [ (65.0土矶的"]，但迫种量鼻墨镜麓~不了宫的干椰穰度的叠JJ.
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急，咱『在事峙中曲藕怪"

-s旨在擎叶中曲撞..时同曲变也..圄刮入方式胃鼻，由地主'到入膏.-S旨在蕾叶

申曲撞厦匾时间量单髓'健画..喧，噩噩曲. .....~I入后 E 天曲 E筒9-， qra!._椰

<.缸亨罔》尊胃撞酶篝重鳝止茸瞌时(ItT天》曲1. 7. 老畸跚相应擅自饵13. 0降至21. 3.

'仔...曲..翻削人后 E 天翩翩.，.至 141天‘ t.毒畸跚相应擅自 S揭.3.重

'队 t. 但琦直撞撞疆、何乱撞撞"土昼噩曲.-sr在蓦叶中撞庄曲壶'也比幢.a.-sr撞虚

与时间美矗曲多项撞撞撞量，但又备....量'曲·翻中吨h撞噩噩时匍噩*桂慎地上flo

重.f2 天曲量大.1l5- 0. 撞后..亨障，打孔蝇'旬"于第5&天适量大. no‘白.

丽摔土娃噩曲巅'申-sr撞厦曲量大.<11. 。蹦出现在第t2 天s 但这三排矗噩曲者崎中

-Sr撞庭的变化基本上目时间蜻菌...娃'曲曲.1 天曲3.. 5..蜻商重 lt1天曲篇1.3.

fJ画..在曲且.1 天曲3.. 5 .t升至第 141 天的 f31.1..排主处理的赠曲.1 天的3.. 2蜻重

鳝止武撞晴的 252. 6.
-sr在不同处理的荼崎中的撞度A真团时间的变化就a的整异，是由处理方式且荼峙

的生最生噩厨民定，这巳悻越-壁"遣.Ii吨k在摹集中的迁...是一氧量事遭瞿m.

，啧雾重饵'处理的."Sc直接撞薯If"囔收，圃'生怪的"租在薯帽咿的量.."S旨在

所最蟹'楠、老叶中的雄度回时间尊调蜡少，这便是通常的一援反应过踵.111雄.c目时

间 z 撞单项撞撞鲤稽赢少z

C =C.e-"
式中 C. 为起蛐时割《町"sf嗣引入时到〉豪附中的"sf檀度，矗反应了薯附中吨 k 檀厦"髓

的量事，通常属为常鼓.

对于襄面直接班疆、目孔'注和排土处理的老叶，由于篝峰时间不断囔幢曲棍罩.远

来的'吧;"所以其肉"sr撞应随时间踵tE:丽蜻寓，但同时由于-Sr在整个革篝内的运转与分

配..叶中"sr雄度增幅量精变小.可以预计，老附中的lISr榷度鳝将达到裹一饱糊值.老

叶中"sf榷度与时间关系可用下式囊示 z

c-c.u -e-勺

式中C为，时副老叶中的-51 橡皮，矗为与囔幢董事及输出遭事有关的'霞，c. 即为老附

中"岛的饱和榷虞值，宫的大小与起蛐时剿毫叶中-Sr榷虞A矗值有关.

对于上连三种处理的帽楠，官酷了接收由薪树真官部位输量来的-51'外，还由于其生提

及向真宫'也迁移丽使真肉-Sr踉度降低，但在试瞌嗣同这三种娃疆的'捕中-Sr榷度均

在达到最大值后平疆地降低，于矗由土檀引入的，真幢捕中-Sc榷度与时间美矗具有下列形

式

C-C.(e-龟'-e-aη

式中品，为-Sr曲事帽真宫'但遭入'捕的遭.审巅，j旨为由于巅楠生*."Sr由巅楠迁移圃

.真榷厦".的遭事'攘，111 矗，和矗，分属为囔歧和排出的遭事...融，α 为与'楠趣蛐幢

度A 品 .0 I.布荣的帘. (罐厦).

基于上远分析，在计算机上翻舍，ft各种处理的幢捕和看叶中"sr榷厦随时间费化的'

学槐式，

啧雾，

'楠 C. -1103. se-"帽lI，en - 30. 1~ ,
6
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者崎 C.-篇幅-OE4·，町- %7. '''I
配..

'萄 C. -1as.1e-~"".err- 侃惕，
毒畸 <:. =42%-4e唱-， err = ,(7.5",..,
'搞 c. -123. 2(e-"'- - e-‘饵..).田=路。笋，

毒崎 C'. -%7&..<l一 e-…).err - 19- 0(笋，

'撞，
•• C.-19-O<矿‘--e-‘-).ar-‘5- 7笋，

幸叶 α-f20.'<l-e唱-).ar - 4&,'"
摔土 E

'楠 C, =65. S(e‘… -e-‘回勺 .ar= 捕.，，，.

老叶 C', -4侃 8<l -e唱帽->.回- 41.1".

阳为噩诠值与实验值之帽的ill量.回 E 为各量学穰式曲回示.

10'1 10'

• C,
~CJ

G

,·'
y2·G4C'

CI

G
o to 40 60 10 100 120 1唱o 160

t(,n
(.,

'.'
' %0 40 t'l 80 100 1%0 140 Iω

ted)

(b'

回 1 吨k 在篆峙中的楠~

r.. 1 The 8CCUID幽幽田lIIlI ......rua 01"&饵 tea

.) ..恤翩)， .) .1It c.... _>.
。一C，.CI'，O-CJ.CI'，品一CJ ，CJ"~ 一C.C，' ,x -c..c.'.

2- 4 篝叶坷'耻的精集..

穗'晕置。是评窟檀霄黯危害的重要.巅，此蝇。窟足为'岛在擎附《巅楠.C

叶〉申的榷度与罔-时割、同-~踵的土'中-sr穰庄之比.

这里应插曲，对于由寨"地上'咧入'岛的嚼"饵'娃窟，直篝遭入土榻的-Sr矗篝

融，能及其CF僵元宵寇啻叉，对由土'引入的囊团槐疆、'圃'住和怀抱囊土摔鞠雄事，

蕾帽的回量在噩个矗篝中只矗徽小量〈估计不离sωI)，金土的问段平均攘'翩翩窟'嚼，

冀'低于引入僵.于是这里则1入平均攘'值7. ZXI08 c.-/kl干土计，不'引起越大的 ..
?

I III I



量.

蜀*....用的篝畸胃a为于篝畸，堡，在回窟...酶盒事'为 <71.0士也ω".

毒叶为(15. 0士0. 0'‘.....变撞埠 E 申菁英篝篝畸申的吨，撞....于鑫畸黯吨k的(7

.，.于囊 2. .1 0'....章it

'国leI... '....…"0'..4 E ' , 1. ' " " " .ff.. ..~回B ..11 ..Il ... a帽 1. 0 5. 5. ‘ U ioU L画

- .
..，. ω... .-l ...f "II .,a ‘. '也但 ...s ‘ 17 ‘ II .0. 11

.Il •• w-e) "II ".f ... ....
‘'事 ..D 5. 1e s.se ....... .畸 U蝇，圃，

‘"
.... ..u ..., 0. 71 0... 5. 12 5.. 17..

"主 •• <*II) o. .S
'儿" "IS 0. 1‘ I.'冒 ..IS .... ..CIt I."_..

.崎(..阳帽' "II 也 IS ..15 0. 1‘ 0. 17 1.17 I.幡 1.11 I"髓

3 结论

(1)在薯叶·土..篝中，'岛的弓l入方式对莫在薯叶中的砚'有着蟹-jc曲'响.由地上

'引人的'齿，真在篝峙中的橡皮宴际上均比由土寝寻1入的高.

(2) "sr在薯树不同'值的橡皮也有量鼻.在同-时刻，对胃-处理，巅捕中'量的榷

魔明显地低于老叶.

(3)咆在蕾附中的摘侯耀'与引人方式有关.由地上'引入时，篝叶中哈瞰度随时

间噩最篝单项撞撞囊III，但当吨h剧不同方式由土.寻l入时，巅楠、老峙中吨k融皮帽时同

噩*曹篝多项措戴变化.真中巅捕中"51'榷庭在量历某一量大值后便..下降，商者附申

'告幢虞则起韧增大幢快.以后矗蝠~蟹，并矗于-饱和值.

(4)"sr由土檀寻1人时，奠内平均罐度变化不大，关于σ筐，在二周筒，各处理翩巅

楠、老叶的CF筐'小于 1. 以后官们量南分属大于1.
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