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”�一� � 在水相模拟生态系中分布和富集的研究

徐 寅 良 陈传 群
�浙江农业大学原子核农学研究所�

在有关炸药生产和使用的工厂企业每天

都有大量的废水产生
�

据报道
,

有的一个制

造工厂每天产生 � � �
,

� � � 加 仑 �一� � � � � ,

吨 �废水山
,

这种废水中除了含有 � � � 外
,

还

含有其他硝基化合物
,

如二硝基甲苯及 � � �

的同分异构体图
�

� � � 在人体内会引起肝

脏损伤和贫血症
〔,

,
� , �

近年来有人指出 � � �

是毒剂和诱变剂
〔�� �

水体中 � � � 浓度大于

� 毫克 �升时
,

对某些鱼类有毒害『习 �

因此
,

这

种废水的安全排放
,

是一个防止农业生态系

污染的重要课题
�

作者曾进行了含 � � � 模

拟污水对水稻生长发育影响的观察 �� 和
‘

℃
�

� � � 在水稻和土壤中吸收
、

运转和残留的试

验 �� 
�

为进一步探讨 � � � 在生态系中的去

向
,

本文利用
‘

℃
一
� � � 研究 � � � 在水相模

拟生态系中的分布和富集
�

一
、

试验材料和方法

,

�一 � 供试材料

非洲螂鱼 �� ��
‘��� , � , , � , �� �

�

�
,

体长

�一 � 厘米
,

重 �一 � 克 �

螺蜘 ��
���� , 夕� 户� 厅��

� � , �

� �

水浮莲 ��� ��’� , �
�� �

� �� ,
��

金鱼藻 ��
� �� � ���

� � , � � , “� �
�

�二 � 试验设计

在 �� � �� � �� 厘米的玻璃水箱中
,

盛

�� 升含
’

℃
一
� � � 的水溶液

,

其浓度分别为

��  和 �� �� 毫 克 �升
,

放 射 性 比度 分 别 为

�
�

� � � � � � 一 � 和 �
�

� � � � � � 一 ,

微居里 �毫升
,

然后饲养上述供试材料
�

用微型气泵经常供

给新鲜空气
,

以使水体维持一定浓度的溶解

氧
,

试验温度 �� ℃ 左右
�

经 ��  
,

�
,

,
,

��
,

� � 和 �� 天
,

分别采集供试生物和水样
,

测定

其
‘

℃
一 � � � 的放射性强度

�

�三 � 样品的制备和测量

将采集的非洲卿鱼
、

螺蜘�去壳 �
、

水浮莲

和金鱼藻样品剪碎
、

于 �� ℃ 下烘 �� 小时
,

磨

碎混匀后
,

称取 �� 毫克粉末 �三个重复 �
,

用

燃烧法 �� 制样
�

制好的样品于 ��
一� �时 双道

液体闪烁计数中测量
�

用
‘

℃
一

正十六烷作内

标
,

计数值经计数效率校正后
,

再换算成
‘

℃�

� � � 含量
�

�四 � 水样的制备和测量

吸取 �� � 毫升水样
,

加到 � 毫 升 �� , 外

��� 的甲苯闪烁液 �每升甲苯中 加人 � 克

� � � , �
�

� 克 ��� � � , � � 克蔡�中
,

为使互溶
,

再加人 � 毫升甲醇和 �
�

� 毫升乙二醇乙醚作

助溶剂
�

样品于 ��
一 � � � � 双道液体闪烁计

数器中测量
,

经计数效率校正后
,

换算成
‘

℃�

� � � 含量
�

�五 � 回收率的测定

� � 毫克非放射性的各种生物组织粉末
,

经燃烧后
,

在混合吸收液中加人 � 微克标准
�� � 一� � � 溶液

,

用 同样 方 法 测 得计 数 值

� � �� ,

根据下式即可算出回收率
�

回收率�并� �
� �  !

� �  �
欠 � � �多

二
、

结 果 和 讨 论

�一 � 生物体对水体中
‘

℃
一� � � 的富集

将测得干样中
’

℃
一
� � � 浓度换算成鲜

样的浓度
�

现将所得的鲜
、

干样中浓度及浓
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生物体对水体中
’

℃
一� �� 的富集且和浓缩系数

� �� 一
� � �

浓 度

�� � � �

采样时间
� �� �力 浓缩系数 � � �

生物种类
以鲜重计 �以千重计

以鲜重计�以干重计

却一巨仄盯序一件任仕仕

非洲螂鱼 � �
。

� � � � � � �

螺 ,

� �� �二二�一兰�兰互�二兰
一

�二全生巨二�三三⋯巨二�二二
� � � � �� �

水 浮 莲
。

� � � ��
。

�

�
。

�

,
� 一 �

’

一 � 一 � 一 � 一 �
� �

�

�
�

, � �
�

�
吕�一�

一
竺一

�� � �� � �

金 鱼 藻

��� �
。

��� � �
。

��� � ���

���
。

��� � �
。

��� �    

��� �
�

��� �  
。

��� �    

��� �
。

��� �   
。

��� �� ���

� �� 。 ”

� 一 � 一 � 一 � 一 �
’

一 �飞丽 � �� � � �� � � � � �

� 表中 �� 天前的富集量以鲜重计
,

�� 天则分鲜重计和千重计
�

单位为 �� �
�

表中
“

一
”
表示未采样

�

今巾 � 二

水休中

生物体中
�

℃
一
� � � 浓度

水体中
�

℃
一� � � 浓度

�

℃
一
� � � 浓度为采样时所测的浓度

,

见表 �
�

缩系数列于表 �
。

由表 � 可以看出
�

�
�

非洲挪鱼
、

螺蜘
、

水浮莲和金鱼藻
,

不

论在低浓度 ��
�

知��
‘

℃
一� � � � 还是在高浓

度 �� � �� �
‘

℃
一� � � � 下都能从水体中吸收

�� � 一
� � � 并在其体内富集

�

但富集程度不

同
, � �天采集的生物体样品中 � � � 含量

,

在

低浓度下
,

以鲜样计达 ��
�

�一��
�

��� �
,

以干

样计可达 ��
�

�一 � ��
�

��� � � 在高浓度下
,

以

鲜 样 计 达 � �� 一 � �  �� �
,

以干 样 计 可 达

� �  !一 � � � �� � �
� ’‘� 一

�� � 含量在生物体中

的顺序为 �
金鱼藻 � 非洲螂鱼 � 螺蜘

。

生物体中
几

℃
一� � � 的积累量随着水体

中
‘

℃
一� � � 浓度的增高而增加

�

�
�

生物体对水体中
’

℃
一 � � � 的富集在

开始的头几天较快
,

经 �一 �� 天后
,

体内的富

集程度就趋于饱和
�

如非洲螂鱼
,

��  天时为

� �
·

� � �� , � 天为 ��
�

��脚
, � 天为 � �

·

�� � �
,

以后就增加不多了
。

螺蜘和水浮莲在 �� 天

以后增加极少
。

�
�

从供试的各种生物对 � � � 的浓缩系

数来看也不一样
,

以鲜重计算约在 40 一100

倍之间
,

其顺序为
: 金鱼藻> 水浮莲> 非洲

螂鱼> 螺蜘
。

若以干重计算
,

金鱼藻和水浮

莲的 K 值都可高达 1沪数量级
,

非洲卿鱼和螺

蜘也可达 102数量级
。

值得注意的是水生生

物
,

水浮莲特别是金鱼藻
,

不论在高浓度还是

低浓度下
,

都能大量地富集水体中的 T N T.

4
.

‘

℃一T N T 在鱼体各部位的分配
:
把

在 0
.
, PP m

’

℃-T N T 水体中 30 天采得的鱼

样分为鳃
、

内脏和肉(骨)三部位
,

侧定其放射

性
,

结果如表 2
.
可以看出

:
( l) 内脏器官中

,‘
e
一
T N T 的浓度最高

,

达 46,
.
1 s p pm

,

其积

累量占鱼体总积累量的 41
.
93 界;而鳃中的浓

度仅 16
.
75PP m

,

其积累量仅占总量的 1
.
0外
.

(2)鱼肉(包括骨)中的浓度远没有内脏高
,

只

有 39
.
lpp m

,

但其积累量占鱼体总积累量的

, 7. 0 7外
.
因此

,

要严格防止含 T N T 废水对

渔业水体的污染
.

表 2
’

℃
一
T N T 在鱼体各部位的分配

部 位
千重
(g ) 食

量
户g )

各部位所
占分额
(% )

鳃

内脏

肉(骨)

0
。

0 7 0

0

。

1 0 5

1

。

7 0 0

l

。

1 7

4 8

。

8 4

6 6

。

4 7

1

。

0 0

4 1

。

9 3

5 7

.

0 7

( 二)
‘

℃一T N T 在水体中消失和残留
14C 一T N T 在水相模拟生态系中由于被生

物不断富集
,

水体中
‘

℃一
T N T 的浓度随之减
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C
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表 3

水相浓度一一< 迎哪
da}.)

f.sppm
]0.oppm

‘‘‘ , nnn , nnn
产产产 l VVV ‘ UUU

少
.
经不同时间间隔

,

取水样分析
,

其结果如

表 3
.
低浓度下

,

在 5 天以内
,

水体中
‘

℃-

T N T 浓度明显下降
, , 天以后下降缓慢

.
这

是因为生物在头 5天内富集迅速
,

5 天以后

逐渐趋于饱和
.
高浓度下

, ‘

℃
一
T N T 在水体

中的残留浓度 A 可用指数函数来表示
.

汉 ~ 夕.8 。 一0.
027

‘

(

‘
) 1 天 )

由此式可得残留半衰期为 25
.
7 天

.

在高浓度下
‘

℃
一
T N T 下降很快

,

如水浮

莲在 10 天内对
‘

℃
一
T N T 吸收量激增

,

从 。

增至 32 2
.
7pp m

,

而 10 天后增加得很慢
.
但

水体中
‘

℃
一
T N T 仍以指数形式消失

,

除了被

生物体吸收和因通气而挥发损失外
,

还可能

与环境因素有关
.
如我们在试验期间

,

发现

缸底有相当数量的有机物
,

如鱼粪
、

水浮莲的

断根等形成絮状物
,

它们可能吸附和沉淀一

部分
‘

犯
一
T N T

.

另外
,

水体中微生物也能吸

收分解
,

使
‘

℃
一
T N T 继续下降

.
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用生物发光计测定污染水体生物毒性

顾宗涤 谢思琴 吴留松 陈基硕 张宗侯
(中国科学院南京土壤研究所)

一
、

前 言

Y
.
T
.
Tch en

*
(詹耀曾)等曾作出生物发

光计(phot
obiolum inom

eter
)测定环境中残留的

对光合作用有破坏效应的除草剂
[1一幻 ,

该法的

理论基础是基于取代脉类除草剂对藻的光合

放氧有抑制作用
,

从而使对氧敏感的 T ,

菌

的发光度随之呈线性改变
,

间接测出除草剂

的浓度
.
本法则是依据有生物毒性的污染物

(如重金属离子
、

农药等)对 T
,

菌的直接毒害

作用
,

凭借在一定条件下前者浓度与 T
,

菌发

光度呈线性关系
,

用该仪器测定污染水体的

生物毒性
.

二
、

材 料 和 方 法

(一) 发光菌 为 Y
.
T
.
Tc hen 提供的

* Y. T
. T ch en (詹姐曾)教授系澳大利亚 ,

悉尼大学

微生物系主任
。

曾对本研究指导帮助
, 特此致谢

.


