
谷 类 植 物 中 氮 的 掺 入
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引 言

由于氖化水的排放
,

居民可能受到氮化水 和沉

化水蒸汽的照射
,

也可能因食用含有氖的水 和有机

结合态氖的食物而受到照射
。

佩化水的生物半 排除

期约为 10 天
,

总摄入量中仅有 1 %或 2 %具有 较长

的半排除期
。

有机结合态旅可能被人体所同 化而在

体内滞留相当长的时间
。

因此
,

摄入了有机结合态

佩后可能造成相当大的剂量负担
,

而抓在食物链中

的行为是至关紧要的
。

虽然一些氖水在动物 或植物

组织中作为交换反应的结果可以变 成 有机 结合态

氮
,

但是氮进入食物链的主要方式大概还是在光合

作用时掺入植物组织
。

氮的化学性质受到它所具有的比 氢大的相对质

量的明显影响
,

以致于食物中有机结合态氢与环境

中氢的同位素组成可能不同
。

虽然藻类的实 验已显

示出有明显的影响
,

但是尚未报导过实际 上很重要

的粮食作物的有关资料
。

本文报导的是测量两种主

要粮食作物中这种影响大小的实验
。

方 法

玉米和大麦播种在一只容量为 12 5 升 的甲基丙

烯酸甲酮箱子里
。

K il n e和 S et w a r t 氏指出
,

叶子

通过与空气中水蒸汽的交换以及通过根 和茎从土壤

中吸收得到水份
。

为了简化实验的计算分 析
,

将植

物栽培在空气水和土壤水处于平衡状态的环 境中
,

该环境可以采用密封箱子的办法来实现
。

因 而
,

箱

内涅度很高
,

而土壤中和空气中氛的比放射 性却十

分相似
。

将种子播种在箱底 2厘米深的砂层 里
,

用 2 升

含有 7 微居里氖的氖化水营养液湿润沙层
。

箱子
、

沙
、

营养液和种子经过了仔细消毒
,

以抑制真菌感

染
。

营养介质中以及实验时从箱中取出少量空 气样

品的凝结水中的初始氖含量用液体闪 烁 计数 器测

定
。

植物生长 30 天
,

每天用一组荧光灯照 16 小时
。

定期地把 C O :

加到箱内空气中
。

收割后
,

用真空蒸馏法除去植物中的游 离水
。

留下的干样在氧和氢的气流中燃烧
,

使气体通过 热

的氧化铜以保证完全氧化
,

所生成的水被凝结 在一

只置于液氮中的收集器内
。

真空蒸馏和氧化过 程得

到的水样用浓体闪烁计数器测量
。

结果和讨论

结果列于下表
。

在判断所列各种样品比放射性

差异的意义之前
,

必须考虑到外来水对这些差异影

响的可能性
。

清洁玻璃表面所能附着的水在 毫克量

级以下而可以忽略
。

在获取植物组织水的真空 蒸馏

过程中每份样品允许让约含 1 毫克水蒸 汽 的 大 约

1c 。 毫 升 空气进入
。

由于每个样品约含 l 克水
,

所

以进入这点水蒸汽对水的组成影盯刚民小
。

在接 通收

表 与环境中水有关的植物组织和植物水中氢的比放射性比较

样 重复次数
每个样品水的
平均质量 (克 )
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集水的冷凝器之前
,

将已装配好的蒸馏装置用 干氢

气冲洗几分钟
,

以防止燃烧干植物组织时受到 外来

空气中水蒸汽的污染
。

这样
,

被残留在植物 组织中

水污染的可能性将趋于降低而不会增大同位素 比例

的差异
。

另一个影响是种子内物质的贡献
。

种子中含有

的少量水份在发芽时将扩散出来
,

这点水对 植物水

仃!样品不会有明显的贡献
。

但是在收割 时
,

植物很
.了

f能仍含有一些来自种子的干物质
。

实验所用 玉米

种子的平均干重为。
.

19 克
,

大麦种子为 。
.

0 3 2 克
。

用在借处生长 14 天的办法以估计从种子迁移 到植物

的干物质的数量
。

这样做的结果
,

玉米植物的 干重

达到。 .

03 7克
, 二及麦达到 0

.

0 18 克 , 耗尽了的种 子的

千重分别降到 O
。

11 2克和。 .

0 06 克
。

因为在 提取氖之

前种子部分已去神
,

又因为来自种子的某些氢在实

验期间可能与水相交换
,

所以需要对种子内 物质的

影响进行校正
,

表中最末一列就是校正后 的数据
。

结果表明与环境中水的比放射性相比植物水相 的比

放射性明显下降
,

干物质的比放射性下 降更大
。

植物水的很小部分来自分解代谢
,

其 佘的水是

经由植物气孔和根部的膜通过气体或液体扩 散而进

入到植物中的
。

因此
,

在植物水和环境水 的同位素

组成之间的差别必须用物理过程而不能用化学 过程

来解释
。

氮化水的蒸汽压比水的蒸汽压约低 10 %
,

与箱内环境的比放射性相比植物水相的比放射性减

少 ( 玉米为 5 %
,

大麦为 16 % ) 的原因就是来自这

个差别
。

植物干物质的比放射性
,

包括光合作用 的产物

中氢的掺入
,

是通过化学方法来测定的
。

氖和 氢掺

入速率之比大麦为。 .

64
,

玉米为 。 .

73
。

显然
,

由于

同位素效应而使掺入植物组织中氖的比放射 性比植

物水的俪比放射性低30 %左右
,

比环境中氖 比放射

性低相 %左右
。

在有机氢的同位素组成和在环境中氛的 同位素

组成之间所观察到的差别与 C ,
,

e s p i和 W e i n b e r g e r

报导的差别是相似的
。

因为真菌感染
,

连续 实验 6

周以上是不可能的
。

但是谷类植物果实中的 同位索

组成很可能与叶和茎相似
。

此外
,

高的相对 湿度必

定减少 J
’

叶子的蒸发
。

由于师化水的蒸汽压 比正常

水的三铆
’

口狡低 9 %
,

所以在正常的植物谁发 损失的

条件下
,

在大气水和土壤水之间处于同位素平 衡的

环境中
, 仆卜中氖的含量提高 9 %是 很 可 能 的

。

于

是
,

叶子中固定态氢中的筛含量可能只低于环 境氢

中的氖含量的20 %或劝%
。

对 f 在给定的环境条件
一

!; 生长的适于食用的作

物而言
,

以上结果育明显的意义
。

但是
,

对于在连

续照射情况下的剂量学影响是有限的
。

按照 国际放

射防护委员会 ( 1 9 5 9 ) 的模型
,

一个
“
标准人

”
含

有 7 千克氢
,

其中68 %是水状的
。

其余
,

有 一部分

氢容易与蓄积水交换
。

只有营
.

数的 24 %来自食物有

机氢的组织结合态氢
。

此外
,

12 %水状氢来自有机

氢的氧化
。

因此
,

在食物中结合态氢的比放射性下

降 3。 %的情况下
,

连续受到氖化环境照射的人 处于

平衡状态时的体负荷仅下降 10 %
。

结 论

在一个密封体系中生长的玉米和大麦
,

其 有机

物质中的氖 /氢比分别是环境中氖 /氢 比 的 60 %和

45 %
,

而在植物水相中该比值分别为 96 %和 84 %
。

校正了来自种子的有机结合态氢的贡献以及考虑了

蒸发对叶中水相比放射性增加的影响之后
,

在正 常

生长条件下
,

作物中组织结合态氢的比放射性很可

能比环境中氢的比放射性低 20 % 或30 %
。

供给 生活

在与赢处于乎衡状态环境中的人员食物中佩含 量的

这一降低
,

予期将导致人 员体负荷的降低约 10 %
。
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少 量 环 境 样 品 中 媚 的 测 定

D a r y 1 K ,一a b

环境样品中媚的测定是监测及与原子核工业 有

关的调查内容的一部分
。

因为翩在化学性质土 同 一

些脉石材料相类似
,

所以环境样品中媚的分 析尸
_

困

难的
。

复杂脉石中豁的分析程序大多数是冗 长而繁

琐的
。

但是
,

有些环境样品
,

特别是监测或生 物调

查中的环境样品
,

虽然它们仍然很复杂
,

但所分析

的样品量可能不大
。

对于这些少量样品
,

则不必像

对于数量比较多的样品那样去处理
。

文中提出 了一
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