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提 要

斜生栅藻和裸腹搔对六六六的积累系数分别为 � �� 和 � � �以湿重计 � �它们的死体也同样

能积累六六六
。

在氧化塘或其他富营养化的水体中
,

浮游生物在六六六由水向底泥转移中起

着载体的重要作用
。

有机氯农药六六六
,

化学性质稳定
,

能积累于生物体内
,

因此引起人们的关注
。

为了

探讨六六六在氧化塘生态系统 中的归趋
,

我们对浮游藻类和水搔作了六六六的积累试验
,

以了解浮游生物在六六六净化过程中的作用
。

材 料 和 方 法

�
�

材料 斜生栅藻 ��� 翻�� �� 。
“ , �� �� � ““

,

� 培养在 � 升长方形玻璃缸中
,

盛培养

液�水生 � 号� �
�

� 升
,

搅拌
、

充气 ��多 � � � � 空气 �
,

用 �� � 瓦碘钨灯 � 支进行光照
,

距

离 � � 厘米
,

光强约 � � � � ��
,

温度 � �一� � ��
。

裸腹搔 �� �� �� � 采 自水生所南大堤边湖汉
。

�
�

试验方法 将斜生栅藻培养在含六六六的培养液 �水生 � 号�中
,

于不同时间取出

� � 毫升
,

在波长 � � � � � 下测得藻液光密度后
,

光密度乘以 �
�

�� 即为藻干重克 � 升
。

然

后在 � � � � 转 �分离心 �� 分钟
,

分别将上层水液和藻细胞沉淀作六六六含量测定
。

离心后

的藻细胞
,

用蒸馏水约 �� 毫升洗涤一次
,

加 � 毫升冰醋酸 和 过 氯酸 ��
�
�� 混 合液

,

在

� �� ℃ 水浴中消煮两小时后
,

加蒸馏水至 �� 毫升
。

用 �� 毫升石油醚萃取
,

共二次
。

合并

二次萃取液并用石油醚稀释至 �� 毫升
,

加浓硫酸磺化
,

用气相色谱一电子捕获检测器测定

六六六含量
。

死藻六六六积累
。

将斜生栅藻在 ��� ℃ 水浴中处理 �� 分钟
,

杀死之
。

藻体重量
,

在

离心后收集于 � �� ℃ 烤至恒重
,

直接称量
。

六六六测定 同上
。

裸腹搔从湖汉捞获后
,

放在去氯的 自来水中
,

除去杂物
,

捞取 �� 克左右放于 �� 升含

六六六的去氯自来水中处理不同时间
,

混匀
,

取 出 � 升加有裸腹搔的水
,

用 �� 号尼龙筛

� � � � 年 � 月 � � 日收到
。
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网滤得裸腹搔
,

并分别将滤得的裸腹搔和水作六六六含量的测定
。

裸腹搔在制样前用滤

纸吸去体外的水分
。

准确称取 � 克�湿重 �样品
,

加 �� 毫升冰醋酸和过氯酸��
�
�� 混合液

,

以下步骤同藻类分析
,

最后萃取液体积稀释至 �� 毫升
。

死搔六六六积累
。

裸腹搔在 �� ℃ 水浴中处理 � 分钟
,

使其死亡
。

六六六含量测定同

活搔
。

结 果 和 讨 论

�
�

斜生栅藻对六六六的积累如图 � 所示
,

积累六六六量随着处理时间的增加而增加
,

在水中六六六起始浓度为 �
�

�� 毫克�升
,

藻类浓度为 �
�

�� 克 � 升的情况下
, � 小时后栅藻

藻体上六六六残留量基本上保持不变
。

又 �� ,

��名�����
,几��八�� 曰八�

帜八一祝筵�姻如长长长

� � �
一

� � �� �� � �� �� � � �� � 冬

时间�小时�

图 � 斜生栅藻对六六六的积累

死藻和活藻积累六六六比较如表 � 。

可见死藻也同样能积累六六六
,

且积 累 速度

快而时间短
,

这可能是 由于死藻的细胞壁因加热而被破坏
,

致使六六六易于进入细胞内
。

� �� ��� 等山报道衣藻 ����
� � ��� � 口。。� 积累六六六

,

细胞壁占 �� 多
,

细胞内含物占 �� 多
,

主要是积累在细胞内含物中
。

表 � 活旗和死藻积累六六六的 比较
�

时时 间间 活 藻藻 死 藻藻

���小时��������������������������������������������������������������������������������������������� 藻藻藻中六六六浓度度 水相中六六六浓度度 藻量量 藻 中六六六浓度度 水相中六六六浓度度 藻量量
�����微克 �克��� �微克�毫升��� �克 �升��� �微克 �克��� �微克 �毫升��� �克 �升���

���
�

��� �
�

�火 ��
��� 气气 �

。

� �夕夕 �
�

� � 义 ��
���

�
�

���� �
�

� � ���

����� �
�

�� 火 ��
���

�
�

� ���  
�

� � ��� �
�

� � 丫 ��
飞飞

�
�

���� �
�

� � ���

����� �
�

�斗丫 ��
���

�
�

� ��� �
�

� � ��� �
�

� � 只 ��
���

�
�

� ��� �
�

� � ���

������� �
�

������ �
。

� � 丫 ��
�����

�
�

� � ���

�
活藻水中六六六起始浓度为 �

�

�� 微克 �毫升
, 死藻水中六六六起始浓度为 �

�

�� 微克 �毫升
。

活藻的积累系数以千重计为 � � ��
,

以湿重计 �含水量以 � �
�

� �并计� 为 � �� 。 �� �� ��

等囚测定 � 种不同的一次培养的衣藻的积累系数为 � � � , � � � , � �� 。

试验说明浮游藻类积

累六六六的量是很大的
。
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裸腹搔对六六六的积累

如图 � 所示
,

可知裸腹搔积累六六六也是随着处理时间的增加而增加
,

在半小时内裸

腹搔的积累速度最快
。

������ �������

�帜�帜翘�啊如长长长

� � �  � � �  �

图 �

时间 �小时 �

裸腹搔对六六六的积累

在不同六六六浓度中裸腹搔的积累见表 � 。

死的裸腹搔和活的裸腹搔积累六六六比较如表 � 。

由表 � 可见死搔也同样能积累六

六六
,

在 � 小时内二者积累量差别不大
。

表 � 不同六六六浓度中裸腹潭的积累

缸 号 水中六六六起始浓度
�微克 �毫升 �

裸腹搔中六六六浓度
� 微克 �克�

水相中六六六浓度
�微克 �毫升 �

�曰
�
����,�,‘��脚了�

�,叮了�日�

……
��‘��, �八己�,���

,�,一�
�己,�,��曰‘月�曰,�厂�马��

�

�工�少一、�����

�
�

…
���曰�
�
几乙,�一、��

����
��,�����了����������������

一,����,门������
 !,‘孟

……
n�11,‘,乙,j
6

11,‘,、
4
1,‘曰

*
f

—
积累系数 了~ 搔中六六六浓度 (微克/克)

水相中六六六浓度 (微克 /毫升)

表 3 死搔和活遥积累六六六比较
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c an to n 等[2] 曾经指出
,

有机体直接从污染水 中吸收六六六比从污染的食物中吸收要

多
。

而浮游生物在富营养型的水体中生物量是很大的
。

在鸭儿湖氧化塘中
,

每升水中藻
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类的个体数在 106一l护 数量级
,

浮游动物在 10 4--
10, 数量级

,

如表 斗。

表 4 级化塘中浮游生物数t (年平均)

19 78 年 (个z升)
} 1979 年 (个 /升)

位 置
藻 类 浮游动物 浮游动物

一级氧化塘出口

二级氧化塘出口

8
.
9 , 火 1 0 6

1 1
.
6 4火 1 0

6

6
.
7 丫 10

斗

1 5

.

5 火 1 0
‘

3

.
4 5 8 火 1 0

占

4

.

1 7 1 火 1 0
‘

1 8

.

2 火 1 0
4

7
.
5 火 1 0

4

表 4 系表示现存量
,

如考虑到在水体中藻类和浮游动物的生产量
,

那么它们提供的生

物量是相当大的
。

因此
,

通过浮游生物从水中吸附六六六的量也将是很可观的
。

根据 o sw al d 日照与氧化塘藻类产氧关系
:

八曰
S一68J一,j

一一
O

式中 。2

—
产氧量克 /米

2

F

—
光合效率

s

—
太阳辐射能卡/厘米

2
/天

3
.
68

—
转换系数

在北纬 30
。 ,

太阳辐射能以 126 一2% 卡/厘米
2
/天计

,

光合效率以 0
.
02 计

,

则产氧量

为 6
.
85 一16

.
08 克/米

2 ,

并以每产 1 克氧相当于 5
.
3 克鲜藻。 ,

那么藻类的初级生产力相当

于 36
.
3一85

.
2 克/米

2
/天

,

假定水中六六六的含量为 0
.
6 毫克 /升

,

则从理论上推算藻类的

浓集六六六的能力为 3
.
1一7

.
3克/亩/天(或 46

.
5一 109 克/公顷/天)

,

藻类除一部 分作 为

鱼和其他动物的饵料外
,

尚有很大一部分进人沉积物中
。

而沉积物在厌氧条件下对六六

六有较强的分解能力川
。

因此
,

浮游生物作为一种
“

载体
” ,

使六六六 由水向沉积物 中迁

移
,

在沉积物中六六六发生厌气降解
,

是富营养水体中六六六净化的一个重要途径
。

参 考 文 献

中国科学院水生生物研究所第六室化学组
,

1 9 7 8
。

湖泥中六六六的厌氧降解
。

环境保护生物监测与治理资

料汇编
。

第 16 3一16 8 页
。

科学出版社
。

e
a n

t
o n ,

J

.

H

.
e

t
a

l

. ,

1 9 7 5

.

T
o x

i
e

i
ty 盆

。。u
m
u
l
a
ti
o n a n d

o
ls m h

la
t i
o n s

t u (l i
e s o

f d i f f
e r e n t t

r o p h i
。

l
e v e

l
s
.

万
a公er 五es e a rc h

,
9

(
1 2

)

:
1 1 6 3一1169

.

Canton,

J

.

H

.
e

t
a

l
,

1 9 7 7

.

A
e

cu m
u l

a
t i o n a n d 61 恤in

atioll of a一
H

e x a

山l
oroeyeloh exan 。

(
a

一

H
C

H
)

b y
th

e

m

a r
i
n

e

al
g l

e
C h l咖万d 0 0

0 儿
朋
an d D 倪 n a Z乞e Zla

.
那
a才er 丑es e二: ch

.,
1 1

(
1

)

:
1 1 1一113

.

, .J飞.JJl.es
I
C自nor.Lr卫‘‘r

.L

l
) 中国科学院水生生物研究所第四室

,
1 9 76 年

。

武汉东湖浮游植物初级生产力的测定及其在渔业生产上的应

用
。

湖泊水库渔业增产科技工作座谈会资料
。



第 4 期 孙美娟等: 六六六在水环境中转移
、

积累和归趋研究 2
.

531

T R A N S P O R T A N D F A T E O F B H C IN A Q U A T IC E N V IR O N M E N T

2
,

B H C A C C U M U L A T I O N I N S C E N E D E S M
U S O B L I

g
U U S

A N D M O I N A

S
u n

M

e

i j

u a n Z h

a n g Y

o n g y u a n

,

T
a n

Y
u

yU

n a n
d Z h

a n g J i
n

j
un

(
Z ”名才艺古肠公e o

f H 夕dr
o石落。乙0 9 夕

,
A

e a
d
己仍感0 5 坛几艺。a )

A b
s
t
r a e

t

S t u d i
e s s

h
o
w t h

a
t

a e e u
m

u
l
a
t i
o n

f
a e

t
o r o

f S
e e ”e d

e

sm
舫5 o

b Z艺q , , 5 a n d M
o咖a w as 213

an d 32 (w et w eight)
, r e s

P
e e

t i
v e行

.
D ead b odies of organ ism s also aee

um
u lated B H C

.

T he eon eentration of B H C in organ ism s w as d eP en d en t on both th e eon een tr ation of

B H C in w ater an d th e biom ass of alg ae an d zooP lan kton
.
T h ese org an ism s P lay

an

im P ortan t role in th e tran sP ort of B H C from w ater to b ottom sedim ents
.


