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蚕豆 �讨�� � �� � � � 细胞微核技术

监测农业土壤污染的研究
�

金 波 陈光荣 李 明 王行国
�华中师范大学生物系 武汉 � � � � �哟

摘要 本文报道 了利用蚕豆叶尖和根尖细胞微核技术 , 监测湖北省洪湖
、

应城两市近郊农业土壤污染的情况
, 获得明

显效果
�

经统计学分析 , 棉麦地
、

水稻田
、

菜地各采徉点土壤
, 用盆栽法和浸提法处理的叶尖和根尖细胞微核千分率

�� �� 沁� 均明显高于林地对 照组 ��� ��
二 � , � � 。

·

� ��
, 表明洪湖

、

应城市郊农业土壤均存在不同程度的污染
�

关锐词 微核试验
, 蚕豆细胞 ,

土壤污染
,
盆栽法

, 浸提法

微核试验 �� �
� �  ! ∀ � �� � � � � � �

,

�� � � �是

很据在细胞质内产生额外核小体的现象来检测

某些理化因素诱导染色体损伤作用 的 一 种 简

便
、

快速的遗传毒理学方法
�‘

�� 用蚕豆初生根

尖细胞微核技术监测水质污染的测试系 统以
�� ,

� � �� 年被国家环境保护局编人 《生物监测技术

规范》�水环境部分 ��� 
,

已在全国推广应用
�

随

后又研究建立了蚕豆叶尖细胞微核 技 术 监 测

大气污染的测试系统
〔�

�� 为扩大和完善 蚕 豆

�丙
‘�� �� �。 � 细胞微核技术检测环境�水

、

气
、

土� 污染的这一新的生物学侧 试 系 统
,

笔 者

于 � � � � 年起又开展了监测农业土壤污染 的 研

究
。

一
、

材 料 和 方 法

测试品种 � 松滋青皮豆 �� 
�

测试土样 � � � � � 年和 �� � � 年
,

分别采集

湖北省洪湖市和应城市近郊的水稻 田
、

棉麦地
、

菜地
、

林地及河堤土等土样
�

按
“

梅花形布点

法
”�� ,

每块地设五个采样点
,

分耕作 层 ��一

� � � � � 和犁底层 �� �一 � � � � � 分别采样
,

风

干
、

碾碎
、

弃去石块残根等杂物后
,

将 同一类型
、

同一层次的土样混合均匀
,

用四分法留取足够

用量的样品
,

贮存待测
�

测试方法
�

�
�

盆栽法

将蚕豆种子按本室建立的常规方法浸种催

芽 �� ,

等初生根长至 �一 � � � 时
,

将发芽的种子

种人盛有不同土样的花钵中
,

待幼苗长出 �一�

片真叶时
,

将整株幼苗从土样中取出
,

用 自来

水冲洗千净
,

以终止染毒
�

再将幼苗置烧杯中
,

用自来水没住根部
,

修复 �� �
�

整株幼 苗 用

�� ��  !
’�
液固定

�

每一处理选 � 株固定好的幼

苗
,

按本室建立的常规程序分别制作根尖
、

叶尖

细胞压片以�� �

每片观察计数 �� � � 个细胞
,

统

计微核千分率 �� � �偏 �
�

�
�

浸提法

将各土样分别称取 �� �
,

放人 �� � � � 三角

瓶中
,

加 � � �一 � 的蒸馏 水 � ” � �
,

充 分 振

荡
,

静置浸提 � � � ,

取上清液备测
�

待发芽蚕

豆的初生根长至 �一 �� � 时
,

放进培养皿中
,

倒

人测试的土壤浸提液
,

让根部浸泡在测试液中

处理 � � � ,

然后用自来水冲洗干净终止染毒
,

再

换人蒸馏水中修复 � ��
,

截取 �� � 左右的根尖

用 � �� 。。�
’� 液固定

,

按常规方法制片
,

计数细

胞方法同上
�

此法用蒸馏水处理的蚕豆初生根

尖 �� �痴 作为对照
�

叶尖和根尖细胞微核的识别标准同参考文

献 � �
、

� �
�

二
、

结 果 和 讨 论

�
�

各土样间污染物诱变效应的差异

� 本研究属国家自然科学基金课题

收稿日期 � � � �� 年 � 月 �� 日
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表 � 洪湖市郊不同土城诱发蚕豆叶尖
、

根尖细饱 � �� 咒

� �

侧 试 方 法 盆 栽 法

测 试 部 位
叶尖细胞
分士 ��

根尖细胞
三一

卜� �

上层
�� 一 ��

� � �

棉麦地 下层

�� �一 � � � � �

�
�

� �土 �
�

� � �
�

� �土 �
�

� �

土

水稻田 ���
样

水稻田 �� �
来

菜 地

源

林 地

上层

下层

上层

下层

上层

下层

上层

�� � � 下层

�
�

� �士 �
�

� �

�
�

� �士�
�

� �

�
�

�� � �
�

� �

�
�

� �士 �
�

� �

�
�

� �士 �
�

� �

�
�

��十 �
�

��

�
�

� �士 �
�

� �

�
,

� � � �
�

� �

�
�

��士 �
�

� �

�
�

� �士 �
�

� �

�
�

� �士 �
�

呜�

�
�

� �土 �
�

� �

�
�

� �十 �
。

� �

�
�

� �士 �
�

� �

�
�

� �士 �
�

� �

�
�

� �土�
�

� �

�
�

� �士�
·

� ,

�
�

� �土 �
�

��

� 测 验 � � �
�

�

� �
� � �

,

� � � � �
� � �

�� �
�

� �

注 � 水稻田 �� � 是排污渠道改造而成
�

表 � 应城市郊不同土壤诱发蚕豆叶尖
、

根尖细胞 � � �笼

钡」 试 方 法 盆 栽 法 没 提 法

测 试 部 位
叶尖细饱
牙士� �

初生根尖细胞
牙� � �

�
�

� �十 �
�

� � � �
�

� �士�
�

� �

棉麦地

土

水稻田
样

菜 地
来

河堤土
源

上层
��一 � �� � �

下层

�� �一 � �
� � �

上层

下层

上 层

下层

上层

下层

上层

� 钡吐

林 地

蒸馏水

验

�
�

�� � �
�

� �

�
�

� �士�
�

��

�
�

� � � �
�

� �

�
�

�� 土�
�

� �

�
�

�� � �
。

� �

�
�

�� 十 �
�

� �

�
�

� �士 �
�

� �

�
�
 !十0

.
3 3

9
.
5 2+ 0

.
5 3

10
.
6 8 + 0

.
4 4

7
.
5 0士 0

.38

9 .56士0
.63

6 .38士 0
.
弃8

5
.
3 。士 0

.2感

5
.
4 8十 0

.
3 5

4
.
18士 0

.45

3 ·

0 4 土 0
.
4 7

F > F o
.oz P < 0

.0 1 F > F 0
.。一

P < 0
.
0 1

将洪湖
、

应城市郊不同农业土样诱发的蚕

豆叶尖和根尖细胞 M C N 殉 分别进行 F 测验
,

各土样处理间均有极显著差异(尸 < 0
.
0 1)

.
表

明不同农业土壤的污染程度及遗传毒性效应有

所不同
.
结果见表 1

、

表 2
.

为进一步了解不同土样一对对之间的差异

显著性
,

将洪湖
、

应城市郊各土样诱发的蚕豆

叶尖细胞 M C N 痴 平均值作多重比较
,

进行新

复极差测验 (即 邪R 测验)[10J
.
结果见表 3

、

表 4
.

从表 3
、

表 4 可见
,

林地诱发 M C N 痴 最

低
,

说明其土壤残毒物较少
,

因周围厂矿少
,

废

水
、

废气
、

废渣等的污染及人为因素干扰少
,

以

其作为对照
,

其它农业土壤与它相比
,

诱发微核

效应均 有显著性差异 (p < 0. 05 )
.
其中以棉

麦地
、

水稻 田
、

菜地耕作层 (o一20
cm ) 诱发的

M C N 痴 较高
,

这与人们生产中经常施用农药
、

化肥及灌溉用水等情况有关
.
如应城市土样中
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表 3 洪湖市郊土样诱发蚕豆叶尖细饱 M c N另

平均位的位异显若性 (ss R 测验)

差异显著性
土样来源

M C N %
。

平均值

cDcDDEDEEF
F

bbccdcddeef

,匆‘矛Q矛目了,‘月,d
‘亡少J,OO民�O”月JQJn�O�拢一,‘山UI水稻田 (l )

水稻田 (2 )

菜 地

棉麦地

菜 地

水稻田 ( l)

棉麦地

水稻田 (2 )

上层

上层

上层

上层

下层

下层

下层

下层

上层

下层

7
。

6

.

,
。

4

。

略
。

3

。

2

。

2

.

兰{兰aIAABBC

地地林林

注: 凡有一个相同标记字母的即为差异不显著
, 凡具不

同标记字母的即为差异显著
.

表 4 应城市郊土样诱发蚕豆叶尖细胞 M C N %
。

平均值的差异显著性 (ss R 测验)

差异显著性

5%
l

ab。。。c。Cd
土样来源

M C N %
。

平均值 , % …
,
%

CDCD
D

棉麦地 上层

水稻 田 上层

菜 地 上层

河堤土 下层

水稻田 下层

河堤土 上层

菜 地 下层

棉麦地 下层

林 地 上层

::
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层植物的富集等
,

大多集中在上层土壤中
,

随着

土层加深
,

污染程度相对减小
.
本试验表明土

壤对污染物有一定的净化作用
,

这与郑玉瑛等

证明土壤具有净化污水的作用
,

使蚕豆微核率

降低的结果相吻合[1l]
.
而河堤土主要是 由于泥

土搬迁的混合和砂性较重
,

透水性较强
,

也无耕

作层与犁底层之分
,

故上
、

下层差异不大
.

3
.
农业土壤污染监测的处理方法比较

盆栽法和浸提法均可作为农业土壤污染监

测的处理方法
.

将应城市郊不同土样浸提法测定的蚕豆初

生根尖 M C N foo 进行 Ss R 测验 (见表 匀 与盆

栽法叶尖细胞 M C N 痴 SS R 测验 (见表 4) 的

结果相比较
,

它们监测不同农业土壤污染相对

程度的趋势基本一致
,

故两者均可作为监测土

壤污染的方法
.
但这两种方法各有特点

,

盆栽

法监测的周期相对较长
,

浸提法相对较短
.
浸

提法检测的只是土壤中水溶态诱变物
,

比较间

接地反映土壤诱变物的遗传毒性
.
而盆栽法可

检测土壤中水溶和非水溶态诱变物
,

尤其是与

根系接触的土粒界面或土壤溶液中的诱 变 物
,

可更为直接地反映土壤诱变物的遗传毒性
.
因

此从反映土壤污染的遗传毒性效应来说
,

盆栽

法比浸提法更为真实
.
但浸提法有其更省时

、

省力的特点
,

可根据时间
、

人力等情况
,

作为监

测土壤污染更为快速
、

简便的方法加以采用
.

注: 同表 3

表 s 应城市郊土样漫提法诱发蚕豆初生根尖细

胞 M C N %
。

平均值的差异显著性 (sS R 测验)

土样来源
M C N %

。

平均值

14
。

0 8

飞0
。

6
8

,, %%%

BcBccDDEDEDEEF
Fbbccddede以f

‘U,山n甘众gR�n�自丹通
‘

呢矛弓J曰,之�滋,几J,
‘�
U

..

……
OJO奋,夕一6�,弓诊三,.,

长期栽培棉麦的土壤
,

因施用农药
、

化肥较多
,

其诱发的 M C N 痴 明显高于 其 它 土 壤 (p <

0
.
01)
.
又如洪湖市土样中水稻田( l) 耕作层诱

戈 M C N %
。

也明显高于其它土壤 (尸< 0
.
0 1 )

.

据调查
,

这块水稻 田是刚从排污渠道改造而成
,

长期污水流经
,

已严重污染了土壤
,

其含有的污

染物较多
,

因此诱发微核率也较高
.
上述结果

说明
,

利用蚕豆叶尖和根尖细胞微核试验
,

可以

监测不同农用土壤污染的遗传毒性效应
.

2
,

土层间污染物诱变效应的差异

耕作层土壤 (0一20c m ) 一般比犁底层土

壤 (20 一40
om ) 诱发的微核率高 (见表 l、 表

2)
.
说明诱变污染物由于土壤的吸附作用或表

棉麦地 上层

水稻 田 上层

菜 地 上层

棉麦地 下层

水稻田 下层

菜 地 下层

河堤 土 下层

河堤土 上层

林 地 上层

蒸馏水 (C K )

注: 简表 3
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4 .蚕豆根尖和叶尖细胞的微核效应间有良

好的相关性

将洪湖市郊各土样盆栽试 验 中
,

同 一 土

壤内生长的蚕豆幼苗根尖和叶尖细 胞 出 现 的

M C N 痴平均值的资料进行回归和相关分析
,

结

果表明根
、

叶细胞微核率间呈高度正相关
,

其

直线回归方程为 夕一 1
.
此96 + 0. 91 6x

,

相关

系数 r ~ 0. 91 9
.
对相关系数作显 著 性 测 验

P < 0. 01 (
, 一 l’0 )

.
这说明蚕豆根尖

、

叶尖细

胞对不同农业土壤污染物的综合遗传毒性效应

是一致的
‘
1Z1

,

二者微核率的高低均可作为监测

农业土壤污染程度的相对指标
.
由于盆栽时根

部与土粒粘连较紧
,

如不小心则易损伤根尖
,

特

别是较难保存初生根尖
,

而叶尖细胞取材
、

制片

比根尖细胞更为方便
,

因此
,

用盆栽法进行土壤

监测时
,

可考虑只检测叶尖细胞的微核率
,

以节

省更多的时间和人力
.

综上所述
,

蚕豆叶尖和根尖细胞微核技术
,

科 学
.
”

。

是监测土壤污染的一种新的遗传毒理学测试系

统
,

它具有快速
、

简便
、

经济
、

可靠等特点
,

便于

推广应用
.

致谢 本研究得到湖北省洪湖市
、

应城市

环境保护局和监测站的大力协助
,

特此致谢
.
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环境样品放射性测量数据的实用统计处理

韩 寿 岭
(辽宁省劳动卫生 研究所 , 沈阳 11000 , )

摘典 本文就环境样品放射性核素含量测量中存在的数据处理问题进行 了综合性讨论与分析
.
结合数据统计分析新

理论提出一些实用的数据统计分析方法
, 包括侧 量结果的判断

、

探测限和测定限
、

极低水乎环境样品放射性测最数据处

理和测里结果总不确定度估计等
.

关妞词 环境样品
, 放射性测量

, 数据统计分析
.

环境样品放射性含量测量较困难
,

一因放

射性元素衰变事件具有随机性
,

在测量时间 ‘

内某个原子可能衰变
,

也可能不衰变 ;二因测量

仪器和条件的不稳定性 ; 三因环境样品中放射

性核素比活度一般都很低
.
因此

,

侧量数据的

正确统计处理就显得格外重要
.

数据统计分析是很复杂的
.
就环境样品放

射性核素分析来说有时很难找到现成的简单实

用的数据处理方法
.
本文从简单实用观 点 出

发
,

综合一些文献资料
,

试图提出一些关于环境

样品放射性测量数据的简单处理方法
,

以供同

行参考
。

一
、

测里结果的判断

一组侧量结果获得后
,

测量者应首先判断

测得的数据是否真正反映出客观实际
.
尤其在

低水平环境样品测量中有时放射性水平与本底

相近
,

统计涨落可引起对样品中有无放射性的

错误判断
.
在应用某种方法对测量结果进行可

疑数据的取舍判断后
‘几,2J ,

还应进行被测样品中

收稿日期: 1991 年 5 月l, 日
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图
.
在该图中

,

关键是有一个得力的执法部门按照总

量控制实施流程行使监督和管理权力
,

并能作到秉公

执法
.
在我国

,

这样的行政管理机构就是各级环境保

护局
。


