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本书综合介绍了核技术在农业中的应用。全书共分十章，分别介绍了应用基础、示踪原
子

法、食品辐射保藏、辐射育种、辐射防治害虫、小剂量刺激在农作物生产中的应用，农
用射线检

测技术、γ法探测地下水以及农用放射性实验室等内容。本书叙述简明、内容实用，是
一本农用

核技术较为完整的图书。

本书可供农业科技人员、生产人员和大专院校有关专业师生参考。
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第一章 农业应用核技术基础
一、核素和核辐射
（一）核素
（二）稳定性核素和放射性核素
（三）核辐射
（四）放射性衰变规律和衰变纲图
1.核衰变类型
2.核衰变规律
3.核衰变纲图
（五）β，γ和中子在物质中的减弱和吸收
1.β－射线在物质中的减弱和吸收
2.γ射线在物质中的减弱和吸收
3.中子在物质中的减弱和吸收
二、剂量和剂量测定
（一）有关的几个量和单位
1.粒子的注量φ
2.能量注量Ψ
3.照射量x
4.吸收剂量D
5.比释动能K
（二）农作物吸收剂量的计算方法
1.γ射线吸收剂量的计算
2.中子吸收剂量的计算
（三）剂量测量
1.γ射线的剂量测量
2.中子的剂量测量
三、放射性活度及其测量
（一）放射性活度及单位
1.贝可勒尔（Bq）
2.居里（Ci）
（二）农业常用的放射性探测装置
1.G－M计数管测量装置
2.液体闪烁计数器装置
3.放射性色层扫描装置
4.几种低本底测量装置
（三）放射性活度的测量方法



1.α射线活度的测量方法
2.β射线活度的测量方法
3.γ射线活度的相对测量
（四）农业生物样品在液体闪烁计数测量中的几个技术问题
1.制样技术及指标
2.淬灭校正
3.契伦科夫计数技术
四、放射性测量数据的处理方法和计算程序
（一）实验数据的整理和分析
1.实验数据的随机性
2.实验数据的分析
3.随机变量的数字特征计算
（二）放射性测量中常用的统计分布及其程序
1.二项分布
2.泊松分布
3.正态分布
（三）实验数据的统计检验
1.实验数据数字特征值的统计检验
2.实验数据的拟合检验及其程序
3.实验数据的合理性检验
（四）统计学原理在放射性测量中的应用
1.误差的传播
2.放射性样品的净计数率的误差表示方法
3.关于样品和本底测量时间的最优分配
4.一元线性回归及其程序
参考文献
第二章 放射性同位素示踪原子法
一、放射性同位素示踪原子法的原理和技术
（一）应用示踪原子法的基本依据
（二）同位素稀释法
1.正稀释法
2.反稀释法
3.双同位素稀释法
（三）放射自显影法
1.放射自显影的基本原理
2.放射自显影技术中的几个问题
（四）放射色层扫描法
二、放射性同位素示踪试验方法
（一）放射性同位素示踪试验的设计
（二）放射性同位素示踪剂的选择
（三）开瓶分装及调配
（四）放射性示踪剂的引入
（五）放射性示踪试验的田间管理
三、样品制备
（一）样品的采集
（二）样品的预处理
1.样品制备的要求
2.样品的预处理
（三）各类样品的制备
1.气体计数样品
2.液体计数样品
3.固体计数样品
（四）液体闪烁探测技术中的制样技术
1.液体闪烁探测技术中制备样品方法的几个问题



2.均相测量制样的一般原则
3.非均相测量的制样技术
4.契伦科夫计数的制样技术
5.制样方法索引
（五）活体测量
四、放射性同位素示踪原子法在农业中的应用
（一）在土壤、农业化学中的应用
1.土壤有效养分的测定（A值、L值及E值）
2.土壤阳离子代换量（CEC值）的测定
3.植物根系分布的研究
4.有机物质生产的同化及运输
（二）环境保护及植物保护中的应用
1.有机化合物在土壤中的运输、残留、降解的实验
2.昆虫毒理学的研究
（三）植物育种中的应用
参考文献
第三章 稳定性同位素15N示踪原子法
一、稳定性同位素及其示踪原理
（一）稳定性同位素的特点
（二）稳定性同位素的示踪原理
二、15N示踪技术
（一）15N示踪物质的制备
1.15N的富集和分离
2.15N标记化合物的制备
3.15N标记氮气的制备
4.15N标记的植物和土壤材料的制备
（二）15N测定方法
1.15N质谱测定法
2.15N光谱测定法
（三）贫化15N和△15N示踪法
1.贫化15N示踪法
2.△15N的应用
（四） 15N示踪试验方法
1.示踪物质15N丰度的选择
2.15N示踪田间试验方法
3.15N示踪试验的结果计算和误差来源
参考文献
第四章 食品的辐射贮藏
一、食品辐射贮藏概况
（一）食品辐射贮藏的简况
（二）食品辐射贮藏的特点
（三）食品辐射贮藏的意义
（四）国际上批准和应用情况
二、食品辐照技术
（一）剂量和剂量率
（二）辐照条件
（三）综合处理
1.防腐剂与电离辐射
2.加热与电离辐射
（四）重复照射
（五）包装材料
1.硬包装容器的研制
2.轻的多层薄膜包装材料的研制
（六）食品辐照程序



三、辐照贮藏食品的应用
（一）粮食
（二）蔬菜
（三）干鲜果品
（四）肉类和水产品
（五）香辛调料
四、辐照食品的卫生学
（一）关于引起食品放射性的问题
（二）辐照食品的营养学
1.辐照对蛋白质和氨基酸的影响
2.辐照对脂类的影响
3.辐照对糖类的影响
4.辐照对维生素的影响
（三）对存在于辐照食品中的生物体的影响
参考文献
第五章 作物辐射育种
一、辐射诱变原理
（一）发生突变的可能机制
1.DNA的结构损伤
2.碱基异构化
3.碱基π键级的降低
4.碱基的转换和颠换
（二）农作物对辐射损伤的修复
二、辐射敏感性和诱变剂量
（一）作物辐射敏感性的测定
（二）作物辐射敏感性的比较
（三）作物的诱变剂量
三、突变扇形体
（一）突变扇形体的测定
（二）突变扇形体的大小和分布
（三）作物的嵌合现象与减少嵌合体干扰的方法
1.作物的嵌合现象与提高选择效果的关系
2.减少嵌合体干扰的方法
四、处理的方法和条件
（一）辐射育种中常用的诱变源和处理方法
1.质子
2.π－介子
3.Y射线
4.中子
5.β射线
（二）诱变因素的选择
（三）氧、温度、含水量及贮藏效应
（四）诱变因素的综合考虑、急慢性照射和重复照射
（五）照射材料的选择
五、有性繁殖作物的辐射育种程序和选择方法
（一）出发材料的选择和世代群体数量的估计
（二）各世代的种植、采收和选择
六、无性繁殖作物的辐射育种程序和选择方法
（一）诱变材料的选择和处理
1.诱变材料的选择
2.无性繁殖作物处理方法
（二）突变体分离选择技术
1.突变芽的选择
2.分离突变组织和突变体



（三）无性繁殖系作物的选育程序
1.果树的选育程序
2.块茎作物的选育程序
（四）无性繁殖系作物的不定芽技术
七、辐射育种中组织、细胞的培养技术
（一）离体细胞、组织的辐射敏感性和诱变剂量
（二）细胞培养中的几个辐射效应
1.剂量效应
2.分散剂量效应、短时间间隔效应
3.间接作用的影响
4.延迟平板培养的修复作用
（三）突变细胞或突变体的分离、选择技术
参考文献
第六章 利用核辐射防治害虫
一、利用核辐射防治害虫的概况
（一）现状
（二）意义和特点
（三）经济效益
二、辐射不育治虫技术
（一）一般原理和特点
（二）辐射不育治虫技术
1.防治对象的选择
2.适宜剂量和照射方法
3.人工饲养
4.包装运输和大田释放
5.害虫的种群动态、迁飞能力与治虫效果的关系
（三）辐射半不育法防治害虫
（四）辐射对昆虫细胞遗传和生殖生理的影响
1.各种细胞对辐射的敏感性
2.辐射突变
3.辐射对雌性昆虫生殖腺的作用
4.辐射对雄虫生殖腺的作用
5.辐射半不育的遗传学基础
三、辐射诱变在防治害虫上的应用
（一）一般原理
（二）害虫突变体的利用
1.诱发条件性致死突变
2.性比偏离
（三）农作物突变体的利用
1.植物抗虫性的机制
2.多抗性品种
3.辐射突变体的利用
四、利用核辐射直接杀死害虫
（一）一般原理
（二）致死剂量和照射方法
1.昆虫对辐射的敏感性
2.辐射对昆虫不同变态的作用
3.影响昆虫辐射敏感性的因素
（三）辐射直接杀虫的应用
1.贮粮害虫
2.食品害虫
3.田间害虫
4.档案图书害虫
5.植物检疫



6.其他害虫防治方面
参考文献
第七章 小剂量刺激作用在作物生产上的应用
一、概况
二、影响小剂量刺激作用的几个因素
（一）适宜剂量
（二）种子的生物因素
（三）种子基因型的控制作用和环境条件对刺激作用的影响
（四）贮藏效应
三、可能用于作物生产的刺激效应
（一）提高发芽势和发芽率
（二）促进作物生长
（三）促进发育，提早结果
（四）改进品质
（五）在不良条件下发挥原品种基因型范围内的增产潜力
四、展望
参考文献
第八章 农用射线检测技术
一、中子测水分
（一）概述
（二）中子源
1.常用同位素中子源的性能
2.选择中子源的原则
3.中子源的使用
（三）中子探测器
1.三氟化硼正比计数管
2.电晕管
3.3He计数管
4.锂玻璃闪烁体
（四）插入型中子水分计
1.原理
2.结构
3.实例
4.测量体积
5.标定
6.影响测量值的因素
7.灵敏度与误差
（五）表面型中子水分计
1.原理
2.结构
3.标定
4.实例
（六）透射型中子水分计
1.原理
2.结构
3.实例
4.标定
5.灵敏度与误差
二、透射式γ土壤水分计
（一）原理
（二）仪器结构
（三）仪器部件
（四）测定方法
（五）影响因素



三、γ土壤密度计
（一）透射式γ土壤密度计
1.原理
2.结构
3.标定方法
（二）散射式γ土壤密度计
1.原理
2.结构
3.测定方法
（三）土壤湿度、密度计
四、叶片厚度、水分β测定仪
（一）原理
（二）结构
（三）标定方法
（四）应用
五、其它农用射线式检测仪表
（一）江河水中含沙量和淤泥容重的测定
（二）β露点测定仪
（三）江河水的流速测定
（四）植物病害射线诊断仪
（五）积雪厚度测定
（六）木材密度、厚度测定
（七）其它
参考文献
第九章 γ法探测地下水源
一、概述
二、γ法原理
（一）天然放射性核素及其辐射的γ射线
（二）岩圈天然放射性核素分布的稀散不均匀性与局部相对均匀场的存在
（三）基岩断裂层、破碎带、裂隙储水构造与天然放射性增强的密切对应性和相关性
三、探测仪器
（一）航空γ找水仪
（二）汽车γ测量仪器
（三）我国目前主要使用的步行γ探测仪器
（四）天然放射性统计涨落处理
四、野外测量
（一）车载γ测量
（二）步行测量
（三）适用条件
（四）主要的自然干扰因素
1.宇宙射线的干扰
2.气候影响
3.构造运动影响
4.表土层或岩层结构组成变异引起γ异常
5.裂隙带的倾斜影响
（五）富水性的估计
（六）γ法探测的有效深度
五、应用举例
（一）侏罗纪红色泥岩、砂岩互层地区
（二）灰岩地区
（三）花岗岩地区
（四）探测温泉
（五）其他
参考文献



第十章 农用放射性实验室
一、农用放射性示踪实验室、钴室、中子实验室
（一）放射性示踪实验室
1.实验室的布置原则
2.实验室的几种布置图
3.对各工作场所的要求
4.放射性示踪实验室的工作守则
（二）农用钻照射室
1.对钴室各部分的要求
2.几种钴室的平面布置图
（三）中子实验室
1.同位素中子源
2.发生器中子源
二、几种农业常用标记化合物及其制备方法
（一）农药
1.14C辛硫磷
2.14C－多菌灵
3.14C－六六六（丙体）
（二）氮肥增效剂
1.14C－4氨基－1，2，4－三唑盐酸盐（ATC
2.14C－脒基硫尿
（三）植物激素及其它生理物质
1.3H－脱落酸（3H－ABA）
2.14C－乙烯利
3.3H－ATP
4.氚水
5.［5－3H］－尿嘧啶和尿核苷
6.3H－胸腺嘧啶和胸腺嘧啶核苷
7.几种常用的氚标记氨基酸
（四）14C－淀粉
（五）32P标记肥料
1.32P标记过磷酸钙的过程
2.用32P标记的熔融成磷肥的方法
（六）农用15N标记的肥料
三、放射性实验室的去污和废物处理
（一）放射性实验室的去污
（二）农业放射性实验室常用的放射性废物处理方法
参考文献
附录
附表1 辐射量及其单位
附表2 农业常用核素表
附表3 农业放射性实验室常用国产电子仪器及主要技术参数
附表4 国产计数管的型号和技术参数
附表5 常用防护材料的密度
附表6 一些材料的有效原子序数
附表7 各向同性点源γ射线减弱倍数K所需的水厚度（cm）
附表8 各向同性点源γ射线减弱倍数K所需的混凝土厚度（cm）
附表9 各向同性点源γ射线减弱倍数K所需的铁厚度（cm）
附表10 各向同性点源γ射线减弱倍数K所需的铅厚度（cm）
附表11 各种中子源的剂量换算因子
附表12 一些常用屏蔽材料中的中子减弱因子
附表13 252Cf与235U（n，f）中子源的剂量参数
附表14 252Cf中子的比释动能换算系数及有效能量
附表15? 朗奔湮?00μs时的修正计数率



附表16 放射性衰变计算表
附表17 常用放射性同位素的质量（g）与活度（Bq）的关系表
附表18 一些标准源的γ射线能量
附表19 一些标准源的α粒子能量
附表20 原子－电子结合能
附表21 某些原子、原子团和分子的电离电位
附表22 分子中某些化学键断裂所需的能量
· · · · · · (收起) 
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