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工厂废水对黑藻光合色素的影响
4
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提要
7

研究了昆明冶炼厂 污水和红卫造纸厂 洗浆污水对黑藻 58 9 : 3 ;−;< / 0 3 =;0 ;−−< =< >
.

6 叶绿素 < 和

2
,

日一胡萝 卜索和叶黄素含量的影响
。

试验表明在不同稀释倍数的两种污水 中
,
四 种色素都低于对 照

。

记

明冶炼厂 废水比 红卫造纸厂洗浆污水使 叶绿素 < 和 2
,

以及 日一胡萝 卜素含量降低史多
,

叶黄素对两种污

水的反应却相反
。

言

滇池水系污染
,

水质恶化
,

越来越引起人们的关注
。

有些水生植物已绝迹或减少
,

水肇科 58 9: 3,? ≅<3 ;:<? 0 < 。6 植物黑藻是湖泊
、

龙潭
、

水池中常见的沉水草本
。

在水

深 Α
.

Β一 Χ米的范围内形成茂密的沉水植物群落
,

在七十年代以前也是滇池水生植物中的

重要成员
。

据 � Α ! Δ一�  ! Ε年的调查
,

滇池中的黑藻已趋于绝迹
。

而在同一时期
,

云南高

原的其它主要湖泊中仍然非常繁茂
。

因此可把黑藻视为对水系污染敏感的植物之一
。

我

们选取它作为试验材料
,

以观察它对昆明冶炼厂和红卫造纸厂污水的反应
。

材 料 和 方 法

所用工厂废水的检测结果如下
7

昆明冶炼厂废水
,

检测平均含有铜Α
.

Χ毫克 Φ升
、

锌Α
.

Χ毫克 Φ升
、

铅 Χ
.

�毫克Φ升
、

砷

�
.

Γ Χ毫克 Φ升
、

氟�Γ
.

Χ毫克 Φ升
、

铁 Α
.

ΓΧ 毫克 Φ升
,

总碱度为 �
.

�Χ 毫克当量 Φ升
, Η8 二 Δ

.

 Α

红卫造纸厂洗浆废水
,

检测含有木质素 ΕΑ Δ
.

Α毫克 Φ升
,

碱度为ΔΔ
.

�Γ 毫克当量 Φ升
,

Η 8 Ι � �
。

昆明冶炼ϑ
一

‘

废水稀释成 !
.

Χ倍和�Χ 倍两个处理 5各个处理 的总体积
,

第一次和第二次

试验都是 � Χ
,

Α ΑΑ 毫升6
。

红卫造纸厂洗浆废水稀释成 Β
.

Β倍和 �Α 倍两个处理 5各个处理的

总体积
,

第一次试验为� Χ , Α ΑΑ 毫升
,

第二次试验为 � Α ,

ΑΑ Α毫升6
。

对照是昆明北郊黑龙潭

未污染的清水 5两次试验的总体积均为 � Χ , Α ΑΑ 毫升6
。

将采白昆明黑龙潭未污染生境中的

黑藻放入盛稀释废水和对照水的大园玻缸内培养
,

每天都补充蒸发散失的水量
。

试验进

�  !Α ‘−二了月 � Δ Κϑ收 Λ Μϑ
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行了两次
,

第一次试验从 �  ! Ε年Ν 月�Β 日到 工 !  年 � 月  日
,

第二次试验从 �  !  年 Γ 月

Γ 日到 Χ 月 Ε 日
。

色素的测定方法
7

把经过培养后的黑藻用清水洗净
,

除去表面附着的水分
,

然后剪

细
,

并充分混匀
。

�
.

准确称取样品 Β 克于研钵中
,

加少量 5 Α
.

� 克 6 碳酸镁
,

再加丙酮研磨提取
,

过

滤于 �Α Α 毫升量瓶中
,

反复研磨提取到残渣无绿色后
,

再用丙酮提取三次
,

最后用丙酮

定容
。

�
.

按∀ 3 Ν
,Ν 的方法测定和计算叶绿素

< 和 Ο〕 〔�, 幻
。

Β
.

移取 � 提取液ΧΑ 毫升到� ΧΑ 毫升分液漏斗中
,

加 Χ毫升 ΓΑ Π 的 Θ & 8 甲醇溶液
,

充

分振摇一分钟皂化
,

加ΒΑ 毫升已烷
,

亦充分振摇一分钟
,

再加 � Π的∋ <
#( 水溶液 �Α Α毫

升
,

振摇一分钟洗除丙酮
,

静置分层后
,

放弃下层绿液
。

然后再加蒸馏水振摇洗除丙

酮
,

进行三次
,

每次用蒸馏水 !Α 毫升
。

Γ
.

把 Β 得到的 ΒΑ毫升上层黄色液
,

加 Β
.

Β Β毫升丙酮
,

轻轻摇混
,

使之成  7 � 5已

烷 7 丙酮 6 的提取物
,

而后在活性氧化镁加硅藻土 5� 7 � ,

Ρ ΦΡ 6 的柱上进行抽滤层析

5吸附剂高!厘米
,

上部加 �厘米无水硫酸钠6
,

用ΧΑ 毫升  7� 5已烷
7 丙酮

,

下同6 溶剂冲

洗 日一胡萝 卜素 5必须经常保持一定液面
,

避免空气进入吸附剂而氧化日一胡萝 卜素6
。

用 7− 溶剂定容 �Α Α毫升
,

在!� 型分光光度计 入ΓΒΔ 1 卜上测定日一胡萝 卜素的光密度〔Β 〕,

其含量依下列公式计算
7

日一胡萝 卜素 5毫克 Φ克鲜重6 Σ Τ 。。Φ �  Δ Υ > 火
Ρ

式中
7
工

ϑ

为光径长度
,

Ρ 是最终稀释液中每毫升的样 品克数
。

Χ
.

当 日一胡萝 卜素洗脱完毕后
,

换上一干净的抽滤瓶
,

加 ΓΑ 毫升无水乙醇于层析

柱上
,

接通水泵抽气
,

洗脱叶黄素
,

将洗脱物用无水乙醇定容 �Α Α 毫升
,

在 !� 型分光光

度计 入ΓΓΔ
. Χ 1 卜上测定叶黄素的光密度执

Χ〕
,

其含量依下列公式计算
7

叶黄素5毫克 Φ克鲜重6 二 Τ Γ ΓΔ
. Χ Φ � Χ Χ

.

ς Υ > Υ
Ρ

式中
7

> 为光径长度
,

Ρ 是最终稀释液中每毫升的样品克数
。

结 果 和 讨 论

我们的培养均在露地进行
,

第一次在!Ε 年�� 月至! 年 � 月份
,

系昆明温度最低的时

期 5培养缸中的培养液在早晨有冰层 6
,

而第二次在! 年 Γ 月到 Χ 月份
,

即是昆明全年

白天温度最高的时期 5培养缸 内的水温最高达ΓΑ
&

#以上 6
。

经过工厂污水栽培后
,

冬季在各种浓度下
,

植物的无性繁殖和分枝现象 都 全 部 停

顿
,

叶片变褐色
。

在高浓度下
,

失去绿色后逐渐萎烂
。

春夏的试验中
,

对照植物体新枝
、

新芽
、

新根 5节上 6 出现较多
,

叶片翠绿
。

在污水中的植株则很少生新根
,

新芽少
,

迟

迟不展开
,

叶片比对照显得褐黄
,

而以见明冶炼厂污水培养的植物较为突出
。

这些表面

现象在一定程度上说明了污水对黑藻的毒害作用
。

我们进一步对植物的光合色素作了分析
,

两次结果分别列于表 � 和表 � Ω
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表 � 工厂污水稀释液对黑藻色素的影响

5�Α ! Χ年 � �月到 �  !  年 ; 月6

单位
7

毫克 Φ克鲜重

表 � 工厂污水稀释液对黑藻色素的影响

5�  !  年 Γ 一 Χ 月6

单位 7 毫克Φ克鲜重

一!
处理
Ξ

、

对照

昆明冶炼厂
废 水 稀 释

红卫造纸厂洗
浆 污 水 稀 释

昆明冶炼厂
废 水 稀 释

!
.

ςΨ音 Ο 7 万
对照

� Χ倍

6红 卫 造 纸 厂

⋯
Μ

黔
�

Κ黑Ξ
Ξ色素

(子卜绿素 < �
.

��  

叶绿素 2 ,
。

Ε Ε !

日
一

胡萝 卜素 。
·

。� !

叶黄素 Α
.

�Β �

Α
。

! Β ! Α
。

Ε  Δ Α
。

Ε Β Χ Α
。

 � Α

Α
。

Δ Α Γ Α
。

Δ Γ Ε Α
。

Χ  ! Α
。

Δ Χ �

叶绿素 <

叶绿素 2

日
一

胡萝 卜素

叶黄素

Α
。

 ΧΔ Α
。

Δ Ε  Α
。

Ε Χ  Α
。

! � Ε Α
。

Ε Ε Χ

Α
。

Δ ! Α Α
。

Γ !Γ Α
。

Δ � Γ Α
。

Χ � Β Α
。

Δ � Β

Α
。

Α Α ! Α
。

Α � Β Α
。

Α� Β 一

Α
。 Α Χ Β Α

。

� � � Α
。

� Α Ε Α
。

� � Ε

痕量

Α
。

� � �

痕量

Α
。

Α ΔΓ

痕量

Α
。

� Α !

痕量

Α
。

Α Γ �

痕量

Α
。

Α Δ  

两次分析结果均明显地表现 出工厂污水使色素含量降低
,

浓度越高 5稀 释 倍 数 越

低6
,

影响越大
。

昆明冶炼厂的污水含有多种重金属元素及氟
、

砷等
,

比红卫造纸厂洗

浆污水的危害更重 5除叶黄素外 6
。

从表 �中的各种色素来看
,

日一胡萝 卜素对昆明冶炼厂的污水更为敏感
,

稀释 !
.

Χ倍

污水中培养的黑藻
,

其日一胡萝 卜素仅为对照的四分之一左右
,

而对红卫造纸厂的污水

不敏感
,

如Β
.

Β倍稀释液中的与对照的含量相差不大
。

比较两次试验结果
,

可以看出温度对色素的影响也是明显的
,

第二次试验
,

包括对

照在内
,

各种色素含量都比第一次试验低
,

特别是 日一胡萝 卜素
,

均为痕量
。

日一胡萝

卜素对温度的这种反应
,

和我们今年 Χ 月份所做不同光质各处理的玉米幼苗叶测定 日一

胡萝 卜素均为痕量的结果完全一致
,

而和Ζ ,ς =0 3等人 〔Δ 〕 关于玉米的结果是不一致的
,

这或许是我们试验时的温度过高之故
。

从叶黄素对两种污水的反应来看
,

却和其它色素不完全一致
,

特别在高温下
,

红卫

造纸厂的洗浆污水稀释液中
,

它的含量比在昆明冶炼厂污水稀释液中的低得多
。

当把两

次试验的叶黄素含量比较时
,

可以看到在昆明冶炼厂污水培养黑藻中的叶黄 素 变 化 不

大
,

而在红卫造纸厂污水中的含量则比第一次试验的少了一半左右
,

这是很有趣的
。

由上述分析的结果可以看出
7

污水对水生植物的光合色素影响很大
,

滇池水域中的

水生植物明显减少
,

与工业废水污染有着直接的关系
。
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