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三价砷对藻类群落结构的影响

高世荣　修瑞琴　郑　静　许永香　任改英

(中国预防医学科学院环境卫生与卫生工程研究所,北京　100050)

摘要　为了探讨三价砷对微型生物群落结构的影响,进而评价水质,采用C airn s提出的 PFU 方法在群落级水平上

模拟研究了As 3+对藻类群落的毒性.结果表明,藻类类群随着 As3+浓度增大而减少,多样性指数随As 3+ 浓度增加

而明显下降,藻类群落迁入速度随时间延长而下降,消失速度则随时间而上升. As 3+ 对藻类群落结构的 LOEC 为

32mg/ L 和 56mg/ L ,NOEC 为 1m g/ L,结果表明可利用藻类群落在 PFU 上群集过程的变化评价水质.
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　　随着现代工业的迅速发展,有毒化学品的

数量和种类也急剧增加,并以各种形式进入环

境,危害人体健康.为了探讨三价砷对微型生物

群落结构的影响, 采用 Cairns 提出的 PFU 方

法[ 1] , 在群落级水平上模拟研究三价砷对藻类

群落的毒性.

1　材料和方法

( 1)试验用材料　PFU 为 50mm×65mm

×75mm 聚氨酯泡沫塑料块.试验方法采用国

家标准 GB/ T 12990-91-水质微型生物群落监

测 PFU 法 [ 2]的静态毒性试验.

( 2)种源( Epicenter )的采集　在试验前事

先在陶然亭公园无污染的流动水域中放数天的

PFU, 其上已群集了许多微型生物种类, 其中

包括蓝藻门、甲藻门、金藻门、硅藻门、裸藻门及

绿藻门中的藻类, 采集的PFU 块分别放在塑料

食品袋中带回实验室做毒性试验种源.

( 3)静态毒性试验分布　在试验盘的两端

各固定几个空白 PFU ,并使 PFU 吸满受试水,

在盘子中央挂放种源 PFU ,各空白 PFU 需与

种源 PFU 距离相等, 光照强度保持试验盘

1000—2000lx ,光照 12h 和避光 12h相间, 使之

成为一个实验室微生态系统. 试验周期 15d,定

期采样进行种类鉴定和计数.

( 4)实验用毒物　用分析纯 As 2O 3配制不

同砷离子浓度溶液. 先用去离子水配制成

1000mg / L 的母液,后用稀释水按 10的倍数连

续稀释成各实验浓度.

2　结果和讨论

藻类群落对环境污染相当敏感, 环境发生

变化时藻类群落结构也产生相应的变化.

2. 1　种类数和种群数的变化

种源在不同浓度砷的作用胁迫下, 选移到

空白PFU 上的不同种类对污染的反应不同.中

毒 3—7d,低浓度组藻的选移种类达 8—18种,

而高浓度组藻的种类数和种群数量都降低.尤

其是 32mg / L 和 56mg / L 浓度组,选移的藻类

类群是多污带和寡污带指示生物,如绿裸藻、钟

形虫、砂壳虫、星杆藻、变形虫等 2—3种.低浓

度组( 1mg/ L、5. 6mg / L、10mg / L )和未受毒物

污染的对照组,主要是选移乙型中污带类群较

多,中毒 1—15d, 选移的种类达 10—25 种, 其

类群有绿藻门、蓝藻门、硅藻门中的藻类.而优

势种主要是绿藻群落,而出现耐有机污染的藻

类有针杆藻、直链藻、新月藻、微芒藻、盘星藻等

等.其中也出现 Palmer 报道
[ 3]
的有机污染的指

示生物评分最高的属:裸藻、颤藻、衣藻、栅藻、

菱形藻、舟形藻.而甲型中污带指示类群较少,

有小球藻、菱形藻.所有的指示类群其数值均随

砷离子浓度增大而减少,而且也随着时间的延



长,藻类类群也相应减少,有的甚至消失.正如

Patrick
[ 4]
在研究河流中人工基质上着生的微型

生物群落结构后的那样,认为不同种类在群落

中的数量分布曲线是表现群落结构的一个重要

指标,可用于指示污染情况.

2. 2　多样性指数变化和在水质评价中的应用

在不同浓度砷的水体中, 由于不同种类对

污染的反应不同, 少数种类的种群数量增加,但

在严重污染时,种类数和种群数量都降低. 从群

集速度曲线、消失速度曲线和多样性指数可以

看出(见表 1及图 1) , 藻类在 PFU 群集过程

中,高浓度组中的藻类群落迁入速度随时间的

延长而下降, 消失速度则随时间而上升,藻类群

落有 1mg / L、5. 6mg/ L、10mg / L、32mg / L 和

56mg/ L 的砷浓度中, 中毒 1d、3d、7d、11d 及

15d, 多样性指数平均值为 8. 59、8. 19、8. 08、

7. 33及 6. 78,对照组为 8. 68,随着As
3+浓度的

增加,而多样性指数也明显下降.从以上结果可

见,三价砷对藻类群落结构有一定的毒性作用,

按多样性指数由高到低,水质则由优到劣可把

砷的污染程度区分开来,三价砷对藻类群落结

构的最 低影响浓度 LOEC 为 32mg / L 和

56mg/ L , 无影响浓度为 1mg/ L . 试验结果证

明,利用藻类群落在 PFU 上群集过程中的变

化,可以评价水质和为监测水污染提供依据.

表 1　三价砷对藻类群落多样性指数的影响

c/ mg·L- 1
t /d

1 3 7 11 15

0 3. 49 8. 69 11. 88 9. 55 9. 79

1 5. 75 4. 45 10. 63 11. 64 10. 47
5. 6 6. 31 7. 33 9. 46 8. 64 9. 20
10 5. 09 7. 63 9. 94 8. 84 8. 94
32 3. 03 7. 81 9. 05 8. 23 8. 55
56 3. 16 7. 97 8. 38 8. 22 6. 17

图 1　三价砷对藻类群落结构影响的群集速度曲线

a. 1mg/ L　b. 5. 6mg /L　c. 10mg/ L

d. 32mg/ L　e. 56m g/ L

3　小结

( 1)试验结果表明 As2O 3对藻类群落结构

有一定的影响, 随着 As
3+
浓度的增加,藻类群

落迁入速度随时间而下降, 消失速度则随时间

而上升,多样性指数也明显下降.

( 2) As 2O 3 对藻类群落的 LOEC 值为

32mg/ L 及 56mg/ L , NOEC 值为 1mg/ L .

可见利用微型生物群落结构在 PFU 上群

集过程的变化,能够直观地反映水质状况,可以

区别污染的类型及污染的程度.
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Three standands of ecolog ical evaluat ion w ere

established. Ecolo gical evaluat ion o f the Song-

shan Conservat ion Region have been done by

giving indeces and w eighted average in this pa-

per. The results show ed that the protect ion

value Songshan Conservat ion Reg ion is high-

er . Area, st ructure and management of the

Songshan Conservat ion Region can satisfy

sustainable development r equirement at pre-

sent .

Key word: Song shan Conserv at ion Region, e-

cological evaluation, index , w eighted aver age

method.

Effects of Arsenic on Algae Communities

Structure. Gao Shirong and Xiu Ruiqin et al.

( Institute of Env ironmental Health and Eng i-

neering , CAPM , Beijing 100050) : Chin. J . Env -

iron. S ci. , 18( 4) , 1997, pp. 79—80

In this study , a simulated test of As 3+ to xicity

w as carr ied out according to the PFU method

repo rted by Cair ns in or der to approach the ef-

fects of arsenic on algae communit ies st ructure

as w ell as to evaluate the quality of the w ater.

The resul ts show ed that the alg ae communi-

ties decrease w ith the arsenic ion concentra-

tion increasing , and the diversity index decline

distinct ly with As
3+

concentrat ion increasing.

The moving speed of alg ae communit ies re-

duces, but their disappearing speed quickenes

w ith the pr olongat ion o f t ime. T he low est ob-

served effect concentrat ion( LOEC) and the no

observed ef fect concentrat ion ( NOEC ) of

As
3+

for algae communit ies st ructure w ere 32

or 56mg/ L and 1mg/ L , respect ively.

Key words : arsenic po llution, alg ae communi-

ties, w ater quality ev aluat ion.

Studies on Separating of Lignin from Pulping

Black Liquor and Lignin as a Rubber Rein-

forcing Agent. Jiang Tingda, Huang Wenhai

and Zhang Chunping ( Resear ch Center for

Eco-Environmental Sciences, Chinese Acade-

my of Sciences, Beijing 100085) : Chin. J . Env i-

ron. S ci. , 18( 4) , 1997, pp. 81—82

T he Lignin w as recovered fr om basic pulping

black liquor w ith 3 precipitat ing agent . Chemi-

cal modifier w as selected for lignin. The modi-

fied lignin may be used as a rubber reinforcing

agent .

Key words : pulping black liquor , lignin, rubber

reinforcing agent , w astew ater t reatment .

Toxicity of Tributyl tin to Radix p licatula.

Song Zhihui, Chen T ianyi et al . ( Dept . o f Envi-

ron. Sci. , Nankai U niversity , T ianjin 300071) :

Chin. J . Envir on. Sci . , 18( 4) , 1997, pp. 83—84

T he tox icity o f t ributylt in ( TBT ) to Radix

p l icatula was reported. T he resul ts showed

that the 96 hours LC50of TBT to R. p licatula

was 1. 17�g / L . T he EC50 ( 40days) o f T BT to

egg product ion w as 0. 10�g/ L , the LC50 of

T BT to egg hatching rates w as 0. 17�g / L .
Key words　t ributylt in, Radix p l icatula, tox i-

city.

The Study of Atmospheric Chemistry of CFC

Substitutes. Chen Zhongm ing , L i Jinlong

( Dept . of Technical Phy sics, Peking U niv ersi-

ty, Beijing 100871) , T ang Xiaoyan ( Center of

Env ironmental Sciences, Peking University ,

Beijing ) : Chin. J . Environ. S ci. , 18 ( 4) , 1997,

pp. 85—89

Chlorof luorocarbons( CFCs) have been regard-

ed as the main course for the deplet ion of

st ratospheric o zone. T o protect the st rato-

spheric o zone lay er , the phaseout of the CFCs

and the use o f CFC subst itutes are being im-

plemented. At present , hydrochlo-

rof luorocar bons ( HCFCs ) and hydro fluoro-

carbons ( HFCs) ar e the most hopeful subst i-

tutes, and some of them have been used in the

indust ry. T his paper review s mechanisms and

products of pho to-chem ical deg radat ion of

HCFCs and HFCs in the atmospher e, and the

env ironmental effect o f products.

Key words : CFC subst itutes, atmospheric

chemist ry , react ion mechanism , products.
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