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摘要：农作物根据可食用部位的不同，农业生产上对农作物吸收转运重金属能力的要求不同。

对于地下部分为可食用部位的农作物，要求地下部分重金属积累的越少越好，非损伤微测技

术（NMT）可以检测活体水稻根系吸收及往地上部分转运 Cd2+、Pb2+、Cu2+ 的速率，根系吸

收重金属离子速率越低，往地上部分转运速率越高的，其地下部分重金属积累越少。反之，

根系吸收重金属离子速率越低，往地上部分转运速率越低的，其地上部分重金属积累越少。
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1 背景
我国耕地土壤重金属污染严重，根据

统计，我国耕地的土壤重金属污染概率为

16.67% 左右，据此推断我国耕地重金属污

染的面积占耕地总量的 1/6 左右。根据第三

次全国国土调查情况，我国耕地面积 19.18

亿亩，由此可见，全国耕地重金属污染面

积约为 3.2 亿亩，镉、铅、铜是主要的几种

重金属污染元素，其中，镉的污染率高达

25.20%，约 0.8 亿亩耕地土壤受到了镉污染，

而这些受到污染的耕地所产出的作物、蔬菜、

瓜果等，会对人体的健康产生严重危害。随

着我国生命科学研究的发展，一些作物、蔬

菜、瓜果等已经诞生出低镉积累植株，这些

植株因为吸收镉、铅、铜等重金属污染元素

的能力较弱，所以，自身所积累的重金属污

染元素含量较低，所产出的农产品较为安全。

但是，目前缺少可以在作物、蔬菜、瓜果植

株种植前检测其吸收重金属污染元素能力的

方法。

2 方法原理

2.1 技术基础
非损伤微测技术（NMT）

2.2 检测原理
NMT 技术可以直接检测活体植株吸收

土壤中重金属污染物质（镉、铜、铅）能力

2.3 判定标准
检测活体植株吸收重金属污染元素（镉、

铅、铜）流速值判断其吸收能力
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2.4 方法优势
（1）效率高：无需实地种植，植株只需要

经过短期培养，就可以进行检测；

（2）精度高：数量级可以达到 pico mole

（10-12）

（3）更准确：检测环境可以模拟土壤中重

金属物质浓度；

（4）周期短：用活体生物实时、动态检测，

可以实现多种指标同步检测；

3 应用案例

案例：快速筛选不同甜高粱品种吸收镉能力

品种 H18 的镉吸收能力与品种 L69 相比要

更强。

图：（a）品种 H18 和品种 L69 根部不同部位吸收能

力对比

（b）品种 H18 和品种 L69 在距离根冠顶端 300μm

位置，镉离子吸收能力对比

（c）品种 H18 和品种 L69 10min 内平均镉离子吸收

能力对比
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