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四
、

结 束 语

综上所述
,

可得出下面几点粗浅的看法
�

�一 � 元素的地球化学特性
、

沉积物类型

及各颗粒组的物质成分是诸元素在本区沉积

物各颗粒组中含量分配的主要影响因素
�

其

中沉积物类型的影响较为显著
,

反映上述元

素以自然源为主的特征
�

�二� 沉积物中植物碎屑作 为 � �
、

��
、

� � 的富集体和搬运载体 对 本 区 沉 积 物 中

� �
、

��
、

� 。 的富集和含量分布有明显的影

响
�

�三� 本区沉积物中的生物 残休对 ��
、

��
、

� 三个元素富集不明显
�

而 ��
、

�� 在

科 学
。

��
。

粒径 � �
�

� � � � 的 �� 组中相对较为富集
�

�四 � 根据上述元素在沉积物 中的 含量

分布
、

悬浮物中的含量情况以及各颗拉组中

含量分配特征
,

目前九龙江口 沉积物中重金

属以自然来源为主
,

还看不出人为污染的影

响
�
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土壤
、

植物及蔬菜的地球化学背景

值
,

科学出版社
, � ��。年

�

, �����,�,‘护��工��

� � �

有机级农药六六六对固氮微生物的影响

陆娟子 罗清修 成放晴
�

叶汉迟
�

�中国科学院武汉病毒研究所�

六六六的施用对土壤固 氮微生 物 的 影

响
,

在我国报道较少
�

国外有人曾研究过有

机氯农药对土壤微生物的影响
�

�� �� �� �� 和

�� ��
� � 〔‘, 用 � � � 和 � � � � �脚 的艾氏剂处理土

壤后
,

土壤细菌增加 � � � � �� 用艾氏剂以 �� �

�� � 处理土壤
,

细菌数量无变化
�

他还发现
,

用 �� � �� 的氯丹处理土壤
,

细菌的数量增加 �

� �� 和 � � �� ��� �� 把包括氯丹的十种有机氯农

药以 ��
·

�
、

��
、

��� � � � 浓度处理土壤
,

细菌

数量无变化 � � ��
�� � 和 � �� � ��

� ��‘, 以 �多 的

� � � 处理土壤
,

发现它对豆科植物根瘤的形

成无影响
�

在涂有农药的琼脂斜面上根瘤长

势良好
,

但据 ��� �� 和 ��� ��
” 研究

,

每放施

� �� 磅 � � �
,

豆科植物根瘤减少
,

有些作者

将六六六加到琼脂培养基里
,

结果有的细菌

被抑制而有的反而刺激生长
�

本试验旨在探讨农药对固氮微生物及土

壤肥力的影响
�

材 料 与 方 法

一
、

菌种和培养基

试验所用菌种来源及培养基见表 �
�

二
、

�

六六六农药及处理

六六六的 。 、

产
、
了 及 占四个异 构 体采

用含量为 �� 一�� 并的纯标准品
�

工业品原

粉为各种异构体的混合物
,

含六六六约�。拓
,

以无水酒精作溶剂
,

配成一定浓度的六六六

酒精液
,

对培养基进行处理
�

�
�

苹果酸钠半固体和液体培养基的处理

把 � 毫升的半固体培养基和 � 毫升的液

体培养基分别装人 � 毫升的血清瓶和 �� � ��

毫米的试管中
,

以 �� 磅灭菌
,

然后用 �� 微升

� 华中农学院实习生
。

本实验得到王子芳
、

周亿闺等同志协助
,

特此致谢
�



表 � 菌种来源及培并签

固固氮菌菌 菌 种种 来原处处 生长培养基基
作作用类型型型型型

联联合固氮氮 ���犷���“那那 中国科学院院 � � � � � � �� � � 氏氏
������� � �亡犷� 形 � ��� 武汉病毒研究所所 的苹果酸钠半半

固固固固氮组组 固体无氮培养养
基基基基基���

自自生固氮氮 诬宕。名� � �
� 名� ��� 威斯康星大学学 修改的 � � � ���

口口口�”
亡
�召”� �‘���� 〔美〕〕 无氮培养基基

细细细细菌系系系

共共生固氮氮 � 人�万。右�“哪哪 华中农学院院 � � � 培养基基

���快生型��� 翻
� � � ��‘ �� ��� 固氮研究室室室

共共生固氮氮 � 几抽。云坛娜娜 华中农学院提供供 � � � 培养基基

���慢生型��� �� � � 月� , “份份 的美国菌种种种

������
一
� �������

� 固体和液体要加人 �
�

叫� 的酵母汁
�

的微量注射器注人一定量的六六六
,

使其在

培养基中的最终浓度分别为 ��
、

�� � �
、

��
、

�。
、

� �
、 � � � �四 �为消除溶剂量不等的影响

,

在各浓度中应作相应 地补 充 �
�

摇 匀 后 置

� �℃恒温箱中一天
,

使农药
、

酒精和培养基充

分混合
�

�
�

修改的 ��� � 半固体及液体培养基的

处理

培养基以 � 磅灭菌后同上方法处理
,

使

六六六在培养基中的最终浓度分别为 � �
、

� �
、

�� �
、

� , �
、

� � �
、

� � � 和 � � � � ��
�

�
�

� � � 液体培养基的处理

处理方法同 �
,

处理浓度同 �
�

�
�

� � � 固体培养基的处理

将试管培养基溶解后于 朽℃ 左右用药

处理
,

摇匀
、

摆斜面
,

其他同 �
�

三
、

菌数的侧定

在含农药的液体培养基接人 � 毫升菌悬

液
,

摇匀
,

置 � �℃ 培养
�

�户�� ���“。 ��户
�

�
� � � �

� � 培养 , 天
, �

�

痴
��� � ��’� � � 及 �

�

� �
�� � �瓦

�� � 培养 � 天
�

取 � 毫升按常规的混菌稀释

平板法测菌数
�

四
、

固氮酶活力的侧定

�
�

�
�

���� �� , “。 � � 和 �
�

� �’� � �� � ��� � �

科 学 � 卷 � 期

用半固体培养测酶活力
��� �

在含有农药的培

养基里接人 � 滴新鲜菌液
,

摇匀
,

�� ℃ 下 ”

号菌株培养 � � 小时
, � � 号菌株培养 巧 小

时
,

换上胶塞
,

注人 ��  毫升乙炔转 化 � 小

时
,

用 �
�

�� 毫升的注射器将样吸满刻度
,

在气

相色谱仪上测定在固氮酶作用下乙炔还原成

乙烯的数量
,

以表示酶活
,

单位用乙烯毫微克

分子 �瓶 �小时
�

气相色谱仪系国产 ��� � 型
,

柱长 � 米
,

内径 ��  毫米
,

固定相为 � � �

� � �
,

氢焰离子化鉴定器
�

�� ��  !��
� �� “。 ��

一

�� 用固体培养测酶

活力

在含农药的斜面上接新鲜菌液 �
�

� 毫升
,

摇匀
,

�� ℃培养 � 天
,

换胶塞
,

注人乙炔 � 毫

升
,

转化 � 天
,

于气相色谱仪上测乙烯产量
,

单位用乙烯毫微克分子 �瓶/天
.

结 果 与 讨 论

一
、

六六六对联合固氮菌
一

含脂 刚 螺 菌

(SP,’,. il l“ m li 户
o
f
e , “m 9 9

) 的影响

以六六六对此菌进行了菌数
、

固氮酶活

力及培养特征影响的试验
.
结果 表 明

,

较

低浓度下
,

六六六对 99 菌株的酶活与生长数

量就有明显的影响
.
六六六的各种异构体及

工业品原粉对菌体的作用强 度 又 各 有 不 同

(图 l
、

图 2
、

表 2)
.

从图 1
、

图 2 可以看出
: 六六六对酶活

的抑制强度依次为
:
工业品> 占 >

a
> 了

>

色 对细菌生长抑制强度依次为
: 占 > 了

>

工业品 >
a > 夕

.
这说明酶活的降低并不完

全因菌数减少所致
.
因此

,

我们认为六六六

不仅能抑制菌数的增长
,

而且对 ” 菌株的固

氮酶活力具有直接的影响
.

根据 Fi t劝ush [71报道
,

在动物体内六六六

的毒性依次是 月> a > 了
> a

.
然而对 99 菌株

生长抑制力依次为 占 > 了
>
a
> 月
.
因此认为

六六六异构体的毒性依作用对象不同而异
.

六六六工业原粉对 ” 菌株影响较大
,

在

知Pm 时
,

就测不出该菌的固氮酶活
,

而对照
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表 2 , , 菌株在 D 6‘叮坛er 液体培养甚中产碱与长膜情况

农药及浓度

(ppm )

妇 T
.
B

转色
长膜

农药及浓
度(p pm )

B .T .B

转色
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农药及
浓度
r ppm )

B .T .B

转色
长膜 备 注
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1退乞工万翻佃胆冷牌

刀一六六六
口一六六六

浓面斤pm)
图 1 六六六工业原粉及四个异构体对 sp沉11

“。 li如介阳二 99 数量的影响

样酶活却较高(73
.
56 毫微克分子/瓶/小时)

.

本试验中
,

产碱与长膜试验的观察结果
二, 一 一 一 一 一一 一 一 一 一 一 一

ck

刀一六六六

)一六六六
~‘‘ ,

一
.~-‘ .

7 0 8 0

与菌数测定结果相符
,

这更进一步证明 99 菌

株的数量与农药的浓度呈负相关
.

二
、

六六六对 自生固氮菌

—
棕色固氮

菌 (注
z oroba cre , 。i

n e
l
a o d ii U w ) 的影响

六六六大约在 15oPP m 时才开始对此菌

的数量及酶活发生影响
,

酶 活 比 对 照 下 降

27多
,

菌数下降 61多(图 3
、

图 4)
.

10P pm 时此菌的数量比对照略高
,

增长

3外
,

这进一步证明
,

在较低浓度范围内
,

六

50403020加

全六六六

�言伶\招希级帜农砌�绪阅

40 50 60

浓度(PPm )

图 2 六六六工业原粉及四个异构体对 S声犷
ilI

“。

Iir ol 。。二 99 固氮酶活力的影 响
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图 3 六六六工业原粉对 A zoto baet。,
t,i n o la 。而

Uw 菌数的影响

“
场一布一1 旅一翁r 万标一兹产塌矿

六六六浓度 (pp m )

图 6 六六六工业原粉对 R h泣二o b 泣“。 a::ra g‘ l坛 10 6

数量的影响
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C
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习粱讥尔勤砌淤
闷
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一

下石- 飞而
.. 2加 习丽

六六六工业原粉浓度印p耐

图 4 六六六工业 原粉对 才二o t o 占a
e 一。 , , 矛, 。 l a 。而

uw 固氮酶活力的影响

{布
:一
入

一:

渗 一

一

果
: 六六六在较低浓度下对它们影响不大

,

J M
一
3 1 菌株在 3O0ppm 时

,

酶活仅降低 4多
,

而在 5师Pm 和 25oPpm 时
,

却分别增加 3外

和 5 多(图 5)
.

在对 106 菌株的测数中
,

当六六六为 25 0

PP m 时
,

菌数才有较明显的下降(约 40 外
,

见

图 6)
.

与此同时
,

对花生根瘤菌 009 菌株做过

一次酶活影响的测定
,

其结果与大豆根瘤菌

JM 一

31 的结果基本相同
.

综上所述
,

六六六对固氮微生物影响的

大小依农药型号
、

农药结构
、

处理浓度和微生

物种类的不同而异
.
根据一般土壤六六六残

留量多在 IP Pm 以下而论
,

在普通 耕作条件

下
,

土壤中六六六残留对上述几种固氮菌的

生长和固氮作用不会引起明显的影响
.

50 10 0 15 0 幻O
’

~

画
浓度(Ppm )

�服\婆卜尔权据脚�珊以
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三
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