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,
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摘要 研究稀土元素斓 ��
� �

、

钵 �� � �
、

谱 ��� �
、

钦 �� �� 及其混合物对蛋白核小球藻��� �
� �  ��� ��� � �

耐
� � �生长的

影响
。

结果表明
,

低浓度�� � � � � �稀土元素对小球藻生长影响不大
�
随处理浓度的提高 ��� 一 � �� � � � � �

,

稀上元

素对小球藻生长产生明显的抑制作用
。

各元素对小球藻的毒性顺序�按 ���
。

计 �依次为
�
� � � � � � �� � �

� � 混合

稀土
,

但毒性差异很小
。

关键词 稀土元素
,

小球藻
,

生长影响
。

尽管国内外开展稀土的生物和生态效应研

究较早
,

但 主 要集 中于 温 血动物的毒理作

用 �� 一 �〕
,

对鱼类等水生动物的影响亦有一些报

道 ��,
�〕,

但稀土尤其是单一稀土元素对水生植物

的影响则报道较少
。

小球藻是较常见的光合自养藻种
,

作为低

等水生植物
,

对水体污染较为敏感
。

� �� ��
�

等
�� �  � �曾研究 了福对小球藻的毒性作用困

,

但

有关稀土元素对小球藻的影响则鲜见报道
。

本

文就主要轻稀土元素斓 ��
� �

、

钵 ��
� �

、

错 ��
� �

、

钦 �� �� 及 其混合物 对蛋 白核小球 藻 ��� ��� ���

� ��� 耐�� �生长的影响作了初步研究
。

� 材料与方法

�
�

� 稀土贮备液的配制

取各稀土的氧化物 �纯度 � ”�
,

为包头稀

土研究所提供 �适量
,

加少量去离子水及 �� � �

浓 � � �
�
�优级纯 �加热溶解

,

然后用去离子水

分别稀释 配制成 � � � � � � � �
�

浓 度的 � �
、

��
、

��
、

� � �以� � 价离子计 �贮备液各 � �
。

分别取上述 � 种稀土元素贮备液各 � �� � �
,

混匀配制成 � � � � � � � � 总浓度的混合稀土贮备

液 � � �每种稀土元素浓度均为 � �� � � ��
、

�
。

�
�

� 小球藻的分离与纯化

取杭州华家池水适量接种在水生 � ”

固体培

养基上培养分离小球藻
,

然后将藻种移入液体

培养基中 � 反复 �一 � 次
,

即可得到较纯的试验

藻种
—

蛋白核小球藻 ��� ��� ���  � �� �

耐�� �
。

水生 � ”培养基化学组成见文献 �
。

其中固

体培养基是在液体培养基 �水生 � ” �中加入适量

琼脂 ��� � � � �
,

经加热溶解
、

冷却而成的
。

�
�

� 稀土元素对小球藻生长影响试验

用水生 � ”液体培养基和稀土贮备液配制成

分别含 � �
、

� �
、

��
、

� � 及混合稀土元素各为 �
、

� �
、

� �
、

� � �
、

� � � � � � � 的处理培养液各 � � � �

��
,

置于 � � � � � �玻璃烧杯中
,

同时设一组平行

和一组空 白�不含稀土元素 �
,

然后分别接种入

经提纯的蛋白核小球藻适量
,

在温度 �� 一�� �
、

光 照 强 度 为 � � � � 一 � � � � � � �
、

光 暗 周 期 为

�� � � � �的条件下培养
。

在接种培养后 第 �
、

�
、

�
、

�
、

�
、

� � 取样

�摇匀的培养液 �适 量
,

以培养液 的光 密度值

�� � �作为小球 藻 生 长量 �个体数 � 的 间接指

标圈
,

用 �� � 型分光光度计在波长 �� �
� � 处测

定 � � 值
。

�
�

�

结果与讨论

单一稀土元素对小球藻生长的影响

,

浙江省自然科学基金资助项 目

。 现在杭 州市拱墅 区环保站工作

收稿日期
�
� � ��

一。� 一 � 。
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图 �一图 � 分别为 � �
、

��
、

� �
、

� � � 种稀

土元素 �离子态 �不 同处理浓度下小球藻生长量

的变化情况
。

由图 �一 � 可见
,

� 种稀土元素对小球藻生

长量的影响大致相同
。

低浓度�� � � � � �时影响

不 明显
,

除 � � 外
,

其余 � 种稀土元素此浓度
�

”
·

’� �

�
�

� ��

�
。

�� �

�
�

�� �
�

。

� � �

�
�

� ��

�
�

�� �

�

甲伽酬�
� � � �

� � � � � � �

���

�
�

�� �

吕
。

�

, �。

�
�

� � �

图 � � � �� 对小球藻生长量的影响

�
�

� ��

�
�

� � �
�� �� � � �

�

于布布了芍布
� �  � � � �

, � �

� � “� 对小球藻生长量的影响

� � 门

� � � � � �

�厂
�

�
�
�卜
一卜图������ �

,‘,‘��卫����������

�
�

��� 厂

�
·

”� �
片

�
�

� � �

�
�

� � �

匕升凳鉴罢兰

下在试验初期对小球藻的生长略有刺激促进作

用
,

但在试验中后期这种作用逐渐减弱和消失
。

随着处理浓度的提高
,

各稀土元素对小球藻生

长的抑制作用明显增强
,

至 � �� � � � � 时
,

小球

藻已基本停止繁殖增长
。

用概率统计法进一步计算得 � 种稀土元素

对小球藻的 �� � 半数效应浓度 � � ��
。�分别为

� �
�

� � � � � � �� � �
、

� �
�

� � � � � � � �� �
、

� �
�

� �

� � � � �� � �和 � �
�

�
 !

∀
#

∃ % & ∋ (

,

即表明 4种稀

土元素对小球藻的毒性大小顺序为 N d> C
e> Pr

> L a
,

但毒性差异很 小
,

这与 田 田善一的结论

基本一致图
。

2

.

2 混合稀土元素对小球藻生长的影响

图 5 为 4 种稀土元素混合处理下
,

小球藻

生长量随时间的变化(浓度值为 4 种稀土元素的

加和)
。
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图 3 P尸+ 对小球藻生长量的影响 (下转第 63 页 )
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构模为佳
,

各 自不同的生态结构
,

显示了不同

的生态效益
。

其中以乔灌草型较好
。

说明成层

较复杂的生态结构有较好的生态效益
。

3

.

4 经济效益的估算和预测
.

在示范区的农业复垦中
,

平均可获纯收益
1500一 2 250 元/h m

, ;

药材及经济植物中甘草平

均可获纯收益 1630 元 /h m
, ;

乔木类预计 10 年

成材可获纯收益 17
.
56 万元/h m

Z;
果树类按 6

年后可获稳定产量计可获年纯收益 n
.
67 万元/

hm Z;苗圃预计 3 年出圃可获纯收益 1
.
14 万元/

hm Z
。

4 结语

通过在准格尔露天煤矿的生态恢复示范工

程建设研究说明
,

在黄土高原矿山开发区搞生

态恢复工程建设不但可行
,

而且可补偿矿山开

发对环境
、

草地
、

农田造成的损失
,

利用其迅速

增加的地表植被
,

在较短的时间内改变开发区

的生态环境
。

研究结果也说明利用立体生态结

构模式所建立起的人工植被具较大优越性和实

用性
。

( 上接第 38 页)

可见
,

混合稀土元素对小球藻生长的影响

情况与单一稀土元素的作用大致相 同
;
统计得

一

到的 E C 50值为 92
.
19 m g/L

,

略低于单一稀土元

素的毒性
,

但差异很小
,

这表明混合稀土元素

的毒性基本为 4 种稀土元素毒性的相加作用
。

3 结语

稀土元素 L
a 、

C
e

、

P
r

、

N d 及其混合物对小

球藻生长有一定影响
,

但从其 E C
S。
来看

,

毒性

不是很大且相 当接近
,

依次为 N d> C
e> Pr > L

a

> 混合稀土元素
。

稀土元素对小球藻生长的影

响机制可能与其它重金属元素的作用机制相似
,

但尚有待于进一步深入研究和论证
。
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