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经不同时间间隔
,

取水样分析
,

其结果如

表 �
�

低浓度下
,

在 � 天以内
,

水体中
‘

℃ �

� � � 浓度明显下降
, , 天以后下降缓慢

�

这

是因为生物在头 � 天内富集迅速
,

� 天以后

逐渐趋于饱和
�

高浓度下
, ‘

℃
一� � � 在水体

中的残留浓度 � 可用指数函数来表示
�

汉 � 夕�� 。 一�� �� 
‘

�
‘� � 天 �

由此式可得残留半衰期为 ��
�

� 天
�

在高浓度下
‘

℃
一 � � � 下降很快

,

如水浮

莲在 �� 天内对
‘

℃
一� � � 吸收量激增

,

从 。

增至 �� �
�

� �� �
,

而 �� 天后增加得很慢
�

但

水体中
‘

℃
一� � � 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� � �

�

另外
,

水体中微生物也能吸

收分解
,

使
‘

℃
一 � � � 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

�
�

�
�

� �� ��
�

�詹耀曾�等曾作出生物发

光计�� ���
� � �� �� � �� ��

� �� �
�测定环境中残留的

对光合作用有破坏效应的除草剂
�� 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 � ,

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 � ,

菌的直接毒害

作用
,

凭借在一定条件下前者浓度与 � ,

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 �
�

�
�

�� ��� 提供的

� �� �
�

� ��  ! ∀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

�
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变 种
�

它 是 从 澳 洲鱼

份��
� � �� 。 中分离出来的闺

�

环 境

户��� ��。
, 。“� �

� 厅洲�� �� 入�� 钻

�二� 仪器 为本所实验工厂根据 �
�

�
�

�� ��
�
提供的生物发光计样机的仿制品

�

其

结构如图 � 所示
�

记录仪为 � � �
一� � � � 型

,

最大量程为 �� 伏
�

豁豁豁

约为 �� � 伏
,

在比色管内将被 测 污 水样按

� � � � 稀释菌液 �污水样体积比加人 �
�

稀释

菌液
,

摇匀该比色管
,

放置半小时
,

放人仪器

测定其发光度
,

与 � � �叭 稀释菌液� 发光度

比较
�

用相对发光度 �即以 � � 发光度为百

分之百
,

水样发光度占 �� 发光度的百分数 �

表示并比较各水样生物毒性的大小
�

同一批

样品应控制在同一温度下测定
�

适宜测定的

温度范围为 巧一�� ℃
�

图 � 本所仿制的生物发光计结构示意

��

—
光电倍增管 �

—
样品

�

—
反光镜�可转动� �

一
橡皮塞

�三� 培养方法

�
�

毛 菌固体培养基

甘油 � 克
、

牛肉膏 � 克
、

蛋白陈 � 克
、

� � � � � 克
、 � � �� � �

�

� 克
、

琼脂 � 克
,

蒸馏

水 �� � 毫升
, � � 调至 �� ��

�
�

�
�

菌液体培养基

酵母浸出汁 ��  克
、

胰蛋 白陈 �� � 克
、

� ��� � 克
、

� � �
�  !

。
0

.

5 克
、

K H

Z
p
q

0

.

1

克
、

甘油 0. 3克
、

蒸馏水 10 0 毫升
,

p
H 调至

6
.
5

。

3

.

生长条件

斜面菌种培养与保藏
:
接种于上述固体

培养基上
,

接种量不超过一环
,

25 ℃ 培养
.
用

作测定的菌种培养 12 小时
,

用作保存的菌种

培养 24 小时并置于 4℃ 下保存
.
每月移接

新斜面一次
.

摇瓶菌液培养
:
将培养好的新鲜斜面菌

种接人装有 50 毫升培养液的三角瓶内
,

接种

量以一环为宜
.
25 ℃振荡培养(转速 210 转/

分) 12 或 14 小时
.
培养结束后立即用于测

定
.

4
.
发光度的测定

用 2. 6另 Na CI 将 毛 菌液稀释至发光度

三
、

结 果

(一) T
3
菌发光度与有生物毒性的污染

物浓度的关系
.

从图 2
、

图 3看出
,

在中性或接近中性的

水溶液中
,

T
3

菌发光度与重金属离 子 如 :

e u + , 、 z
n + , 、

ca

+ , 、

se 刊
、

A
s + ,
浓度

、

与人为

混合的八 种金属离子混合液的浓度
,

与农药

福美双的浓度均呈线性关系
.
T 3 菌发光度

随污染物浓度的升高而降低
.
混合离子液的

组成见表 1
.

(二) 用生物发光计实测污染水样结果

如上证明
,

由于 Ts 菌发光度与污染物

浓度呈线性关系
,

因而可以用该仪器测定污

染物生物毒性
.
实测污染水样

,

已证明了这

一点
.

1
.
T 3 菌发光度随离开排污 口的距离增

长而增高
.
以江苏吴江县化工厂排污水为例

(表 2)
,

在排污口
,

相对发光度为零
,

此后到

一定距离
,

相对发光度回升
,

人津杭运河后
,

在运河水的强烈稀释下
,

发光度迅速恢复正

常
,

这表明发光度可以显示水质生物毒性的

强弱
.

又以杭州铁路分局污水处理厂一次处理

前后的对比测定结果为例
,

相对发光度处理

前 2
.
5多

,

处理后 102
.
乡多

,

即恢复正常并显

示对 毛 菌有微弱的刺激效应
.

2
.
化学测定结果证明

,

样品发光度的高

低是其内有毒物质影响的结果
.
以若干个水

样实测结果为例 (表 3)
,

可以看出样品中无
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图 Z T ,

菌发光度与金属离子
、

混合离子浓度皇线性关系

纵标

—
发光度(占对照% ) 横标

-
浓度 (pp m ) 的对数

福美双 丧 1 谁合离子溶液的组成

离子 种步 无 灿朴 时 有 A户,
时

占总量的肠
月了.
.二.1

…
户b尹O月,

OC

-

…
00八Ijn

图 3 T ,

菌发光度与福美双浓度呈线性关系

纵标—
浓度 扣pm ) 的对数

横标—
发光度(占对照% )

月,月今

毒物
,

发光度正常
.
样品含毒物

,

发光度下

降
,

甚至降为零
.
发光度变化是样品中各种

有毒物质(包括酸度)综合影响的结果
.
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当用洁净水稀释污染水
,

则随着稀释
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衷 2 排污沟不同距离上的水质生物毒性

学

表 4

33

污水用洁净水稀释后的 T
3
发光度

采水样地点

江苏吴江县化工厂排污 口

距排污 口 巧0 米

距排污 口 3 00 米(津杭运河人 口前)

津杭运河

相对发光度(% )

0

0

20

100

采样地点 稀释倍数 T 3相对发光度%

} 石一 }
。

一
23
0�UO�.立目.上‘.1江苏铜山县金属

工业污水

39
.
5

58
.
1

76
.
7

表 3 水样 T
,

发光度与水样中毒物的关系 】 0
1

。

—37.2
74.弓

盆,

n甘n
�U

旧.二J
.勺人1

采样地点
丁
3
相对

发光度

%

原子吸收光谱侧
定的主要毒物

(ppm )

南京某电镀厂

排污口

C K

南京某矿泉水 (一 125 米处)

南京某矿泉水 (一 17 5 米处)

南京玄武湖水

苏州某化工厂排污口

.
2

.
5

。

5

.

6

苏州某电镀厂排污口

南京某电镀厂排污口

南京白下区某厂排污 口 1 0

未检出

未检出

未检出
C r 3 13 , A

s
o

。

4 0 3
,

p H 7
.
0

e
u

2 3
.
3
,
z

n
5 0

.
5
,

P
H 3

.
0

P b 2 8
.
7
, e u

4
.
8 6

,

P H S
。

4

Pb
1 4

.

7
,

C
u

4 5 5
,

Z
n

1

.

0 9
, p H S

.
斗

性关系
,

因而可用生物发光计测定水质总休

生物毒性
.
实测污染水样结果表明

,

T

3

发光

度随离开排污口 的距离增长而增高
,

T

,

菌发

光度变化是水样中毒物(包括酸度 )综合影响

的结果
.
随着污水被稀释

,

叭 发光度相应增

局
。

在经过大量不同污染程 度 的水 样 实测

后
,

可望按水质的 T
3
相对发光度范围试行水

质优劣的分级
.

nU布jn,‘�、nU J,一11六U,‘几U八�‘胜且, 月盆‘.上,1

注: pH 为试纸法测定
,

蒸馏水 pH 为 5
.
斗

度增高
,

样品发光度逐步升高(表 4)
。

四
、

结 束 语

毛 发光度与多种有毒污染物浓 度 呈 线
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栅藻 富集 D D T 、

六 六 六 的研 究

蒋 亨光 陈 兴 吴
(中国科学院环境化学研究所)

农药是一类重要的环境污染物
,

特别是

有机氯农药所造成的环境问题
,

引起世界环

境工作者很大关注
.
藻类是水生食物链中最

初的生产者
,

与农药在水中的迁移转化有着

十分密切的关系
.
国外 60 年代就进行这方

面的研究t1
一们. 国内最近几年在利用藻类处

理废水方面也取得了一些成果
“一 7J ,

但是关于

藻类和农药的相互作用
,

尤其是藻类富集农

药的研究还报道不多
〔51 .

本文主要报道在每

日添加农药的条件下栅藻对 D D T
、

六六六

(以下称 BH c ) 的富集结果
,

并对其机制作

初步探讨
.

~
、

材料与方法

(一) 藻种 : 栅藻 (Sce
, 汤二 . ) 由中国医


