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典型 POPs物质对土壤原生动物丰度的影响 
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摘要：采用“三级十倍环式稀释法(three level ten．fold dilution method)”的方法，对取 自添加了 DDT、林丹的盆栽实验土壤中的原生 

动物丰度进行研究分析，以此作为典型 POPs物质对土壤原生动物的抑制效应的初步探索性研究。实验发现，在添加了 DDT、林 

丹的土壤中的原生动物的丰度与对照相比有大幅度的下降，其种群结构遭到了相当大的破坏。其中作为优势类群的鞭毛虫、肉 

足虫平均数量最小时仅为 cK对照的 O．3％、2．5％，而对污染最为敏感的纤毛虫则在土壤中完全消失。研究结果表明，受典型 

POPs物质污染的土壤 ，即使其含量很低，也对原生动物的抑制作用非常显著。 
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Ecological effects of typical POPs oil soil protozoa 

GUO Fei Fan ，SHI Ya．Juan2，MENG Fan．QiaoH，CHEN Jing-Sheng。，L0 Yong—I~ng2 (1．c Ⅲo 口nd environment 

Sciences．China Agrlctdtural University，Belling 100094，China；2．Research Centerfor Eco-Environmental Sciences，Chinese Academy Sciences，Beijing 100085， 

China)．ActaEcologica Sinlca，2OO6，26(1)：7O一74． 

Abstract：Soil protozoa play an important role in soil ecosystem，especially making contributions to material cycling and energy 

transformation in soils．However．the difficulty in counting and taxonomic analysis limits the USe of soil protozoa as bioindicator in 

terrestrial environments at present．In this regard，there is little literature available on the effects of POPs on soil protozoa． 

In order to acquire primary understanding of the toxicity of typical POPs on soil protozoa，the effects of DDT and lindane on 

the community structure and abundance of soil protozoa were assessed．Pot experiments simulating farm ecosystem wero begun with 

the uncontaminated soils in China Agricultural University，the pesticides were then mixed into the soil at concentrations of 1，10， 

5O mg。kg叫 dry soil for lindane and 1，10，50 mg。kg dry soil for DDT．Three replicates were used for each dose．The same 

procedure was employed to prepare a set of three control replicates without the pesticides．The pots were placed in a greenhouse for 

60 days。and the abundance of soil protozoa was analyzed with the“three level ten-fold dilution method”at days 1，3，7，15，30 

and 60，and the residue,level of lindane and DDT were analyzed．The results showed that the soil protozoa were sensitive to DDT 

and lindane．Compared with control group，the species and numbem of protozoa in soil samples treated by DDT and lindane 

decreased markedly，and the population structure and community were greatlY demolished．The minimal abundance of flagellate 

and sarcodina in the DDT and lindane group was only 0．3％ and 2．5％ compared to that of control group，respectively，and the 

ciliates disappeared completely．Th e results suggested that the typical POPs in soil，even with low concentrations，could be greatly 

harmful to soil protozoa． 
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持久性有机污染物(Persistent Organic Pollutants简称 POPs)是指具有长期残留性、生物累积性、半挥发性和 

高毒性，能够在大气环境中长距离迁移并能够沉积回地面，对人类健康和环境具有严重危害的天然或人工合 

成的有机污染物质n 。2001年斯德哥尔摩公约提出首批控制的 12种 POPs，其中前九种是以 DDT为代表的 

有机氯农药 。 

DDT(1939年由瑞士科学家米勒研制开发成功)是人类历史上第一种有机合成农药，也是使用最早的有机 

氯杀虫剂，在农业和家庭卫生上多有使用。据统计，在20世纪 60～80年代，我国生产和使用的主要是以DDT 

为代表的有机氯农药。虽然自1983年被正式禁止生产和使用，但至今在果蔬H]、中草药  ̈及土壤 中检出 

率仍相当高，其对环境的影响仍没有消失。 

土壤原生动物是指生活在土壤或土壤表面覆盖的凋落物中的原生动物，是一个相对独立存在的以土壤为 

栖息地的微型生物群落。土壤原生动物种类繁多，生物量巨大，它们消耗土壤中大部分细菌，对促进土壤生态 

系统的物质循环和能量转化以及提高微生物、植物和动物的活力方面起着至关重要的作用 J。自 1839年 

Ehrenberg首次发现原生动物至今，有关土壤原生动物的研究已有 160a的历史，但大多集中在土壤原生动物的 

分类区系、种类、生活习惯、分布特征和生态功能等基础性研究  ̈“]。在我国，土壤原生动物的研究起步较晚， 

主要集中在土壤原生动物生态功能、区系特征和物种分布等方面  ̈。 

原生动物是由单细胞构成，密切地与它们所生存的环境接触，从而能对外界环境的变化做出敏捷的反应， 

因而可以作为早期预警系统的指示生物。实际上，在上个世纪初，水生原生动物就开始被用于淡水生态系统 

的监测中，目前已被广泛应用在湖泊或淡水水环境的污染指示与评价中，而土壤原生动物作为环境指示生物 

的研究起步较晚。对农药类污染物指示作用的系统性研究 目前还未见报道。本文是在保证其他环境因子相 

同的情况下，对不同添加浓度梯度的两种典型 POPs物质 DDT、林丹(Lindane)对土壤原生动物丰度的破坏性进 

行了研究，为更好地了解 POPs物质对土壤原生动物的抑制作用提供了基础知识，从而为将来在这方面更加深 

入、细致的研究提供依据。 ’ 

1 材料与方法 

1．1 主要仪器和试剂 

HPG．280H型人工气候箱；XSZ．G型生物显微镜；AB104．N分析天平；HZQ．C空气浴振荡器；YX-280型手提 

式蒸汽消菌器；金花牌 5ml取液器。 

DDT、林丹均为原药，分析纯，由天津大沽化工厂提供；琼脂粉，生化试剂，日本进口分装。 

1．2 培养条件 

将接种好原生动物的培养皿在恒温 25~C±1℃条件下，光照周期为 12h：12h，光强大于 30001x的模拟自然 

生境条件下的人工气候箱中进行培养。 

1．3 实验步骤 

1．3．1 盆栽实验 实验供试用土壤取自本校科技园玉米地，盆栽用直径为 27cm高为 30cm的塑料盆，每盆装 

土6．75kg。实验所用的土壤经粉碎过 6mm空筛，摊于干净的塑料布上，精确称取一定量的研碎的 DDT、林丹 

粉剂添加到土壤中，充分拌匀，装盆。共设 3个浓度组，分别为 1、10、50 mg·kg～，每个浓度设 3个重复，同时 

设空白作对照组。在实验开始的当天播种油菜，分别于第 1、3、7、15、30、6O天取土样进行原生动物及 DDT、林 

丹残留的测定。 

1。3．2 土壤原生动物的总数测定 本文采用Stout和singh的“3级 10倍”环式稀释法。在培养过程中一切器 

皿、培养基均经高压灭菌，接种时避免尘埃落入，确保培养不受污染 。 

1．4 土样中DDT、林丹的残留测定 

本文采用土壤质量六六六和滴滴涕的测定气相色谱法(GB／T14550．93)̈ ，对取自添加了DDT、林丹的盆 

栽实验土样中的 DDT和林丹进行残留测定。 
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2 结果与讨论 

2．1 DDT、林丹在土壤中的残留动态 

表 1显示的是不同处理土壤中DDT、林丹浓度随 

时间变化。通过 60d曝露时间，共取样 6次，由于所 

取的土样较多，如果把全部土样进行农药残留测定， 

所需工作量巨大，因此只取了其中具有代表性的 3个 

曝露时间来进行分析。 

2．2 土壤原生动物丰度的变化 

表 1 不同处理土样中DDT、林丹的残留■ 

Table 1 The residues of DDT and lindane in the soil sample th 

different treatment 

表2显示的是添加了不同浓度 DDT、林丹处理的土壤中，通过 60d曝露时间，共 6次取样所测得不同处理 

土样中出现的三大类群原生动物的平均数量变化。表 3显示的是以浓度为因子，用 SPSSIO．0对 6次实验中 

不同浓度水平下测得的原生动物丰度的分析结果，由于测得的原生动物丰度数据呈非正态分布，故采用非参 

数多个独立样本检验进行分析。 

表2 滴滴涕、林丹不同添加浓度梯度土样中原生动物的平均数■ 

Table 2 The mean m ount of protozoa in soil sample with different concentrations DDT and Iindane(ind．，g) 

2．3 结果与讨论 

由表 1可以看出，不同处理的土壤中，DDT、林丹浓度随着曝露时间的延长有显著的降低。林丹在前 3d 

浓度降低得非常快，从第 3天之后浓度变化变慢。与林丹相比，DDT在浓度变化上则有明显不同，其降解速度 

比林丹要慢的多，在前 l5天其浓度变化较快，从第 l5天之后浓度变化趋势趋于平缓，当曝露时间达到 60d 

时，3个处理组中测得的 DDT浓度为初始浓度的 9．6％、10．8％、4．7％，而林丹的3个处理组测得的最高浓度 

仅为初始浓度的1．1％，这一点正好与 DDT的持久性大于林丹这一特性相吻合。 

从对盆栽实验所取土样中的原生动物的测定结果(表 2)可以看出，不论是在添加不同浓度梯度的 DDT、 

林丹处理的土壤中，还是作为对照的空白土壤中，鞭毛虫和肉足虫的数量较大，所占比例最高，是优势类群，这 

与现有的文献报道的结果完全一致。与对照相比，在添加了DDT、林丹的土壤中，三类原生动物数量变化非常 

显著，在实验的前期，鞭毛虫、纤毛虫 、肉足虫的数量急剧下降，但减少的程度又各不相同，其中鞭毛虫数量的 

降幅最大，肉足虫次之，纤毛虫最小。但是从受伤害的程度来看，纤毛虫所受的损伤最大，因为在一些高浓度 

处理中，纤毛虫在土样中完全消失。由此可以推断，在这三类原生动物中，纤毛虫对 DDT、林丹最为敏感。随 
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着曝露时间逐渐延长，三大类群的原生动物的数量变 

化虽存在一定的起伏，这可能是受其它环境因子(如 

气温等)影响的结果，但整体的趋势是随着曝露时间 

的延长，三类原生动物的数量逐渐回升。综合表 1、表 

2的结果，发现这样一条规律，随着暴露时间的延长， 

土壤中DDT、林丹的浓度越来越低，对原生动物的损 

伤越来越小，而原生动物的数量逐渐回升，但与对照 

相比，其数量差距仍然相当大，不同的是，在实验的初 

期，同一浓度处理的土壤中，添加了林丹的土壤原生 

动物数量要比DDT中的少，而到实验的后期，结果恰 

恰相反。由此可以得出这样的结论，即使土壤中残留 

有浓度很小的DDT、林丹，也会对土壤原生动物产生 

很大的抑制效应，林丹的急性毒性大于 DDT，但 DDT 

长期毒性作用要比林丹更明显。就实验每次取样的 

土壤原生动物测定的结果来看，不难发现，随着 DDT、 

林丹的浓度的增大，原生动物的数量减少，通过对实 

验数据进行多个独立样本的非参数分析结果(如表 3 

所示)表明，随着浓度的增大原生动物的丰度变化存 

在极显著差异。 

综上所述，受 DDT、林丹污染的土壤，对于单细胞 

的土壤原生动物的丰度影响非常显著，因此可以作土壤 
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