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碱土族元素对衣藻细胞生长分裂的影响

唐任寰 周维金 徐 军 刘元方 李荫摹
北京大学技术物理系 北京大学生彻系

近年来
,

微量元素对生物的影响
,

越来越

广泛地受到重视 综观生物微二元素与周期

律之间的关系
,

我们 曾以梨形四膜虫为实验

材料
,

探讨了元素周期表中若千元素对它的

营养促进和毒性抑制作用
,

并作了初步的报

道氏 , 此外
,

还做过锗
【 和稀土元素〔 对梨

形四膜虫生长分裂的影响 不文 以绿藻门中

的衣藻细胞为材料
,

研究了碱族
、

碱土族元素

对衣藻生
一

长分裂的影响
,

探索其作用的规律

性
。

表 农藻培养液配方

气
微量元素储液
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实验方法和结果

将武汉水生生物研究所提供的莱哈衣藻

人 ,  动 引人无机盐

的水溶液中进行无菌培养
’” 用日光灯持续

照射
。

实验用 日光灯管 支
,

距离

温度为 ℃ 将每个元素分别以不同

浓度加人到培养液中
,

每隔一定时间定量取

出培养液
,

滴加 液杀死细胞后
,

用白

血球计数法测得细胞数
,

设起始时刻细胞

数为
,

将 从 值与生长时间 作图 从

所得衣藻细胞群体生长曲线
,

可看出元素对

衣藻生长分裂的影响 所用试剂都是 分 析

纯
,

试剂溶液和培养液都经严格高温灭菌 培

养液配方见表

以碱金属族中铿 为例
,

将 水溶液定

量移人培养液中
,

使铿离子的浓度按元素计

分别为
, , , , ,

按上述方

法测得不同浓度锉对衣藻生长分裂影响的曲

线
,

如图
。

在图 上取时间 等于 小时
,

以不同

微量元素储液
,

·

, · , · ,
入王 一

, 一

 

图 不同浓度锉存在时衣藻细胞的生 氏曲线

国家自然科学基金资助项目
,

通讯联系人
。
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表中的位置综合绘在图 中

图 中每个元素的曲线图纵坐标 代表

衣藻细胞生长的相对增殖率
,

横坐标代表以

元素含量计的浓度

对每个元素浓度均重复 一 次以上
,

观

察计数 小时左右
。

对照组每次实验均平

行三份
。

图 鲤浓度 与农藻生长相对增殖率 的关系

旅度锉对衣藻生长相对增殖率
。

‘
并

作图
,

得图
。

‘ 指未加锉元素离子时

的对照组
。

用测定铿的同样方法
,

将 水溶液

定量移人培养液中
,

使钠离子的浓度分别为

心 , , ,

将 水溶液定量移人培养液中
,

使钾

离子的浓度分别为
, , , ,

。

将 水溶液定量移人培养液中
,

使钡

离子的浓度分别为
, , , , , ,

。

将 水溶液定量移人培养液中
,

使艳

离子的浓度分别为
, , , , ,

将碱 土 金 属 中的
,

石
,

办
,

耘水溶液分别移人培养液中
,

使

镁离子的浓度为
, , , ,

钙

离子的浓度为
, 斗, ,

铭离子的

浓度为 。, , ,

钡离子的浓度为

习, , , ,

分别测出不同浓度的钠
、

钾
、

铆
、

艳和镁
、

钙
、

银
、

钡对衣藻生长的影响曲线
。

取培养时

间 丁等于 小时
,

分别画出它们与衣藻生长

相对增殖率 的关系图
,

并按该元素在周期

二
、

结 论

从每个元素浓度与相对增殖率关系图上

看
,

如果以相对增殖率高于 外 作为促进

衣藻生长的浓度范围
,

而低于 并作为开

始抑制其生长分裂或开始显示毒性的浓度界

限
,

则可将这两族元素的促进
、

抑制作用浓度

范围列于表 中
。 ,

从图上外推得

值

农 碱族
、

碱土族对衣旅生长的影响浓度 ,

。
一

‘ 一 一弓

一
一 一

一
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压

> 8

鱿 促进衣藻生长的浓度区间 (以元素含最 p p口计).

b: 开始抑制衣藻生长的浓度(元素含t p pm ).

从表 2 的结果可以看出
,

认 和 IIA 主

族元素中
,

除锉
、

镁外
,

随着原子序数的增加
,

促进衣藻生长的元素浓度范围缩小
,

或者说

需要它的营养作用区间变窄
.
而开始抑制衣

藻细胞分裂的元素浓度越小
,

即它对衣藻细

胞的毒性愈强
。

两族元素的生物效应与它们



, 卷 ‘ 期 环 境 科 学
一

3 ,

T = 90 h

1201401001
80

加80400

M ‘

OC。八乃d
�..己

.
舀

�及..刃L
�
U.IIILr...卜.万
互r..

60叻00000000

,0即即10

,。。

) \
6。

{ \

即}
,

.
卜 二

_ J
. 。. 。

, . 入
0 1000 2000 3000 4000 印 0Q 6000 印 100 150 200

C a�
!叫司耐

,

仁

75 100。
120100110
的8020 00 , 0的 25 的000

叨韵

。、 S t

0O即加

0 10 20 30 40 即

的208040

100 200
。‘峨产兹飞舒嘴厂亩

C(pPm)

图3 碱族
、

碱土族元素浓度 ‘与衣藻细胞相对增殖率 R 的关系

T , 90 小时

的性质
、

离子半径和所带电荷有关
.
它们形

成离子时虽然半径小于相应的原子半径
,

但

同其他元素的离子半径相比仍然大得多
.
它

们形成化合物时还具有强离子键的特征
.
锉

和镁元素在各相应的族中有特别小的原子半

径和离子半径
,

铿和镁在一定程度上容易形

成共价键化合物
。

我们的实验表明
,

锉
、

镁的

毒性比相应族中其他元素高
. IA 和 IIA 主

族元素对衣藻的培养作用和毒性的规律
,

与

周期表中它们的化学性质的规律很一致
.
据

此可以认为
,

碱族和碱土族元素对衣藻细胞

的生化作用与它们形成 (下转第70 页 )
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表 3 对
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图 2 月丫。 比值正常均值控制图曲线

为对
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三
、

实 际 应 用

苏联于 1982 年 8 月 30 日发射了核动力

卫星
“

宇宙一 1402 号
,, ,

1 9 8 2 年 12 月 28日解

体后发生故障
,

核动力部分未进人高轨道
,

为

观察其对我国造成核污染情况
,

我们于 19 83

年 1 月 24 日到 2 月 8 日进行了核污染监侧
,

并计算了空气气溶胶的 K 值
,

浏
a 比值

,

结果

列于表 3
。

为即时发现有无核污染
,

分别以长春地

区的 K 值和 川
a 比值的正常值绘制成 均 数

控制图(图 2
、

图 3)
,

将监测到的结果填人图

中
,

即可判断是否有新的污染
.

从图 2
、

图 3 可以看出
,

每天的监测 结

图 3 K 值正常值均数控制图

(曲线为对
“
1 4 0 2

”

监测值 )

果
,

都分布在上警戒线之内
,

都属正常范围
,

说明没有新的核污染
.
事实又证明

“
宇 宙

-

1402号
”

解体后
,

其动力部分
,

在绕地球进行

轨道高度不断下降的情况下
,

已于北京时I’ed

xgs 3年 1 月 24 日 6 时 2又分在印度洋迪戈加

西亚岛东南约 18 14 公里处坠落
,

对我长春地

区不会有污染
.
说明我们的监侧和判断与事

实是一致的
。
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化合物的特性密切相关
.
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