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　　摘要：根据土地利用变化数据和国际上通用的评价方法，基于《森林生态系统服务功能评估规范》，对该区域的生
态系统服务价值进行科学评估，结果显示：１９７６—１９８８年，生态系统服务价值从１４６７．６８亿元下降为１３６０．２５亿元，
到２００３年更降到 １２１９．６８亿元的低值，这表明近３０年来西双版纳地区生态系统服务功能不断下降，且下降速率有
增大的趋势。导致该地区生态系统服务功能下降的主要原因是天然林和橡胶林面积的此消彼长，由于橡胶林的单位

生态系统服务价值仅为天然林和其他次生林的一半左右，因此该地区橡胶林取代天然林的种植模式必将造成生态系

统服务功能的退化。
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　　生态系统服务价值是指人类直接或间接从生态系统得到
的利益，主要包括向经济社会系统输入有用物质和能量、接受

和转化来自经济社会系统的废弃物，以及直接向人类社会成

员提供服务（如人们普遍享用洁净空气、水等舒适性资源）。

西双版纳地区生态系统服务功能的退化成为严重问题，但是

一直以来缺乏量化研究。本研究根据土地利用变化数据和国

际上通用的评价方法，结合《森林生态系统服务功能评估规

范》，量化原始森林的减少和橡胶林的增加对西双版纳生态

系统服务价值的影响，从而对该区域的生态系统服务价值进

行科学评估。

１　评价对象基本概况

西双版纳傣族自治州位于云南省南部，地处 ２１°０８′～
２２°３６′Ｎ、９９°５６′～１０１°５０′Ｅ。地形上处于横断山系南部，属无
量山脉和怒山山脉的余脉，整个地势为周围高、中部低，以山

原为主，其中又分布着许多宽谷盆地、低山和低丘，地形地势

错综复杂，起伏较大。气候上该区属于北回归线以南的热带

湿润地区，属于太阳直射地区，太阳辐射强，气温高，终年温

暖，热量丰富。虽然副热带高气压和东北信风交替控制，一年

分旱季与雨季，同时又因距离海洋较近，受印度洋西南季风和

太平洋东南季风的影响，常年湿润多雨。正是由于西双版纳

地区特殊的自然地理条件，才使得西双版纳热带雨林成为我

国唯一保存面积最大、地球上分布最北的热带雨林［１］。

西双版纳热带雨林的开发从建国初期就已经开始，并且

以国营为主，给当地创造了大量的经济效益，但是热带雨林的

破坏也伴随着开发而产生。１９６７—２００３年间，热带雨林的破
坏主要是由社会经济因素所致。前期主要是森林的直接砍

伐，将热带雨林直接转化为农业用地，可以称之为传统的热带

雨林破坏，与之对应的是轮歇地的增加，主要是用于传统农业

种植，通过刀耕火种，进行粮食作物的种植；而后期则是经济

发展为主，表现为橡胶园种植面积的扩大，并成为主导该区土

地利用变化的重要因素［２－３］。

根据中国科学院西双版纳热带植物园李红梅等对卫星遥

感影像的解析，得到了西双版纳３０年来的土地覆被变化特征
（表１）［４］。其中，在１９７６年、１９８８年、２００３年，热带雨林面积
分别为２１．８万、１６万、７．２万ｈｍ２，山地雨林在这３年的面积
为３１．６６万、２９．４万、２０．８万ｈｍ２，亚热带雨林在这３年的面
积为７４万、６９万、６４万ｈｍ２，均呈下降趋势。而橡胶园在这３
年的面积分别为２．２万、７．６万、２２万ｈｍ２，迅速增加。

２　评价方法

根据现有的数据和国际上通用的评价方法，结合 ＬＹ／Ｔ
１７２１—２００８《森林生态系统服务功能评估规范》，本研究在这
里选取以下４个指标，对不同阶段的天然林和橡胶林进行评
估（表２）。
２．１　涵养水源

涵养水源指的是植被对降水的截留、吸收、贮存，起到调

节水量、增加水资源的可利用率、净化水源的效果。评价涵养

水源调节水量的方法是影子工程法，分为调水价值和净水价

值两方面，公式如下：

Ｕ调 ＝１０Ａ（Ｐ－Ｅ－Ｃ库）。 （１）
式中：Ｕ调 为森林调节水量价值（元／年）；Ｃ库 为水库库容造价
（元／ｍ３）；Ｐ为降水量（ｍｍ／年，取１５５７ｍｍ／年）；Ｅ为林分蒸
散量（ｍｍ／年，其中热带雨林为６４８．５ｍｍ／年，山地雨林和亚
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表１　１９７６—２０１０年西双版纳土地覆被类型变化

地类
各土地覆被类型面积所占比例（％） 变化面积（ｈｍ２） 变化率（％）

１９７６年 １９８８年 ２００３年 １９７６—１９８８年 １９８８—２００３年 １９７６—１９８８年 １９８８—２００３年
热带雨林 １０．９ ８．０ ３．６ －５６５５３ －８３２０１ －２７．１ －５４．６
山地雨林 １５．８ １４．７ １０．４ －２０２３１ －８３５７７ －６．７ －２９．７
亚热带雨林 ３７．４ ３４．５ ３２．０ －５５２７４ －４６７５９ －７．７ －７．１
橡胶园 １．１ ３．８ １１．３ ５０７９０ １４３０６０ ２３１．７ １９７．２

表２　生态系统服务价值评价体系

指标类型 指标

涵养水源 调节水量、净化水质

固碳释氧 固碳量、释氧量

保育土壤 固土量、保肥量

养分循环 林木营养积累

热带雨林为９６０．１ｍｍ／年，橡胶林为６２５．７ｍｍ／年）；Ａ为林
分面积（ｈｍ２）。

Ｕ净 ＝Ｋ水 ×１０×（Ｐ－Ｅ）×Ａ。 （２）
式中：Ｕ净 为森林年净化水质价值（元）；Ｋ水 为居民用水平均
价格（元／ｔ）。
２．２　固碳释氧

绿色植物是地球中碳的重要贮存库，绿色植物通过光合

作用释放氧气，吸收二氧化碳，从而起到调节区域气候环境的

作用，对整个地区的环境变化产生很大的影响。固碳释氧指

标可以从固碳和释氧两方面评价：

Ｕ碳 ＝Ｃ碳 ×０．４４４５×Ｂ年。 （３）
式中：Ｕ碳 为林分的年固碳价值（元）；Ｂ年 为计算区林分的年
生产力（ｔ／年）；Ｃ碳 为固碳价格（元／ｔ）；森林植被每积累１ｇ
干物质可以固定１．６３ｇＣＯ２、释放１．１９ｇＯ２，而ＣＯ２中Ｃ的比
例占２７．２７％，系数０．４４４５则是１．６３与２７．２７％ 的乘积［５］。

根据唐建维等相关研究可知，橡胶林年初级净生产力为

１２．７８ｔ／（ｈｍ２·年），其他土地类型均属于热带森林，年均生
产力可统一的认为是２１．９５ｔ／（ｈｍ２·年）［６］。

Ｕ氧 ＝１．１９×Ｃ氧 ×Ｂ年。 （４）
式中：Ｕ氧 为林分的年制氧价值（元）；Ｂ年 为计算区林分的年
净生产力（ｔ／年）；Ｃ氧 为氧气价格（元／ｔ）。
２．３　保育土壤

保育土壤指的是绿色植被的根系及凋零物覆盖到土壤表

层，形成枯枝落叶层，使土壤不易受到降水的淋滤，从而达到

保持或增加土壤肥力的效果。主要分为固土和保肥两部分：

Ｇ固土 ＝Ａ×（Ｘ２－Ｘ１）。 （５）
式中：Ｇ固土表示林分年固土量（ｔ／年）；Ｘ１表示林地土壤侵蚀
模数 ［ｔ／（ｈｍ２·年）］；Ｘ２ 表 示 无 林 地 土 壤 侵 蚀 模 数
［ｔ／（ｈｍ２·年）］；Ａ表示林分面积（ｈｍ２）。森林生态系统固土
作用可以依据蓄水成本，采用减少泥沙淤积的价值评估方法，

即清除费用法进行计算，公式为：

Ｕ固土 ＝Ａ×Ｃ库 ×（Ｘ２－Ｘ１）／ρ。 （６）
式中：Ｕ固土表示林分年固土价值（元）；ρ表示泥沙平均容重
（ｔ／ｍ３）；Ｃ库 表示水库工程费用（元／ｍ

３）。

Ｕ肥 ＝Ａ×（Ｘ２－Ｘ１）×（Ｎ×Ｃ１／Ｒ１＋Ｐ×Ｃ１／Ｒ２＋Ｋ×Ｃ２／Ｒ３）。
（７）

式中：Ｕ肥 为森林年保肥价值（元）；Ｎ、Ｐ、Ｋ分别为土壤中氮、
磷、钾含量的平均值（％）；Ｒ１为磷酸二铵中 Ｎ的含量（％）；
Ｒ２为磷酸二铵中 Ｐ的含量（％）；Ｒ３为氯化钾中 Ｋ的含量
（％）；Ｃ１、Ｃ２分别为磷酸二铵、氯化钾的平均价格（元／ｔ）。
２．４　养分循环

植被在生长过程中会不断从环境中汲取营养物质，这些

营养物质在植物体内被固定，对生态系统的养分积累有着重

要作用。本研究仅考虑含量相对较大的氮、磷、钾进行评估：

Ｇ氮 ＝Ｂ年 ×Ｎ营养； （８）
Ｇ磷 ＝Ｂ年 ×Ｇ营养； （９）
Ｇ钾 ＝Ｂ年 ×Ｋ营养。 （１０）

式中：Ｇ氮、Ｇ磷、Ｇ钾 分别表示林分中的固氮量、固磷量、固钾量
（ｔ／年）；Ｎ营养、Ｐ营养、Ｋ营养分别表示林木中氮、磷、钾元素的含
量（％）；Ｂ年 表示林分生产力（ｔ／年），计算方法和前文一致。
积累营养物质价值量可按照如下公式进行计算：

Ｕ营养 ＝Ｂ年（Ｎ营养 ×Ｃ１／Ｒ１＋Ｐ营养 ×Ｃ１／Ｒ２＋Ｋ营养 ×Ｃ２／Ｒ３）。
（１１）

式中：Ｕ营养表示林分年营养物质积累价值（元）；Ｎ营养、Ｐ营养、
Ｋ营养分别表示林木中氮、磷、钾３种元素的含量（％）；Ｒ１、Ｒ２
分别表示磷酸二铵中氮的含量和磷酸二铵中磷的含量（％）；
Ｒ３表示氯化钾中钾的含量（％）；Ｃ１、Ｃ２分别表示磷酸二铵和
氯化钾的价格（元／ｔ）。根据伍卫等的研究可知，橡胶林木中
氮含量为１．０４％，磷含量为０．２４％，钾含量为０．８０％；热带森
林平均氮含量为６．１２％，磷为０．９５％，钾为４．９１％［７］。

２．５　社会经济数据
根据公开发表的文献资料、云南省统计年鉴、统计局发布

的社会公共数据，综合得到前面评价中需要用到的社会经济

数据［８］（表３）。

表３　社会经济数据

名称 数据 名称 数据

水库建设单位库容投资６．１１元／ｔ 有机质价格 ３２０元／ｔ
水的净化费用 ２．０９元／ｔ 固碳价格 １２００元／ｔ
磷酸二铵含氮量 １４．００％ 制造氧气价格 １０００元／ｔ
磷酸二铵含磷量 １５．０１％ 二氧化硫治理费用 １．２０元／ｋｇ
氯化钾含钾量 ５０．００％ 氟化物治理费 ０．６９元／ｋｇ
磷酸二铵价格 ２４００元／ｔ氮氧化物治理费用 ０．６３元／ｋｇ
氯化钾价格 ２２００元／ｔ降尘清理费用 ０．１５元／ｋｇ

３　结果与分析

根据评价方法，计算得到涵养水源价值、固碳释氧价值、

保育土壤价值、养分积累价值，分别见表４、表５、表６、表７。
　　根据以上各个分项的评估结果，可以得出西双版纳天然
林和橡胶林３０年来不同时期的生态系统服务价值总量，评价
结果见表８。

—９７２—江苏农业科学　２０１４年第４２卷第５期



表４　涵养水源价值

年份
价值（亿元／年）

热带雨林 山地雨林 亚热带雨林 橡胶林

总价值

（亿元／年）

１９７６年 １６２．４ ２３５．５１ ３６２．２３ １６．７９ ７７６．９３
１９８８年 １１９．１８ ２１９．０１ ３３７．７７ ５８．０３ ７３３．９９
２００３年 ５３．６４ １５４．９４ ３０３．２９ １６７．７９ ６７９．６６

表５　固碳释氧价值

年份
价值（亿元／年）

热带雨林 山地雨林 亚热带雨林 橡胶林

总价值

（亿元／年）

１９７６年 ８２．５８ １１９．８ ２７９．８ ４．８３ ４８７．０１
１９８８年 ６０．５７ １１１．４６ ２６１．５ １６．６５ ４５０．１８
２００３年 ２７．２４ ７８．８５ ２４２．６２ ４８．３８ ３９７．０９

表６　保育土壤价值

年份
价值（亿元／年）

热带雨林 山地雨林 亚热带雨林 橡胶林

总价值

（亿元／年）

１９７６年 １８．２１ ４２．０２ １１９．８ ０．０１ １８０．０４
１９８８年 １７．９９ ３７．６１ １０７．９５ ０．０３ １６３．５８
２００３年 １４．５２ ３０．３６ ８７．１２ ０．１１ １３２．１１

表７　养分积累价值

年份
价值（亿元／年）

热带雨林 山地雨林 亚热带雨林 橡胶林

总价值

（亿元／年）

１９７６年 １．４９ ３．１３ ８．９８ ０．１ １３．７
１９８８年 １．３３ ２．８ ８．０３ ０．３４ １２．５
２００３年 １．０８ ２．２６ ６．４８ １ １０．８２

表８　西双版纳天然林和橡胶林不同时期生态系统服务价值总量

年份
价值（亿元／年）

涵养水源 固碳释氧 保育土壤 养分循环

总价值

（亿元／年）

１９７６ ７７６．９３ ４８７．０１ １８０．０４ １３．７０ １４５７．６８
１９８８ ７３３．９９ ４５０．１８ １６３．５８ １２．５０ １３６０．２５
２００３ ６７９．６６ ３９７．０９ １３２．１１ １０．８２ １２１９．６８

　　根据评价结果可以看出，１９７６—２００３年，无论是涵养水
源、固碳释氧、保育土壤还是养分循环，均逐年下降。从下降

幅度而言，保育土壤（下降２６％）＞养分循环（下降２１％）＞
固碳释氧（下降２０％）＞涵养水源（下降１２％）。同时，西双
版纳的生态系统服务总价值在不断减少：１９８８年比１９７６年
减少了约７．３％，２００３年比１９８８年减少了约１０．３％，下降速
度和规模近年来呈加快的趋势。

结合西双版纳土地覆被类型变化（表１）可以看出，３０年
来本研究选取的４个地型要素在总面积上的变化很小，可以
近似地看作是１２０万 ｈｍ２，但是生态系统服务价值各项指标
及总量在不断减少。从表１可以看出，４种土地类型中，热带
雨林、山地雨林、亚热带雨林的面积均逐年减少，其中热带雨

林的下降幅度最大（约 ６０％），山地雨林的下降幅度也有
３０％之多，但橡胶林面积的扩大，在３０年中扩大了１０倍以
上。由此可见，西双版纳生态系统服务价值的减少与天然林

和橡胶林的此消彼长有着重要的联系。

４　结论与讨论

４．１　结论
天然林对于生态环境的影响非常大，热带雨林季雨是初

级生产量最高的地区，在涵养水源、固碳释氧、保育土壤、维护

生物多样性、净化空气等方面都起着巨大的作用［８－９］。当前

西双版纳地区的天然林已经遭受到了严重的破坏，生态系统

服务功能严重退化，这必然会产生一系列的连锁反应，对该区

域的生态造成不良的反馈。保护现有的天然林是当地政府现

阶段的一项重要工作。

橡胶林的生态系统服务价值仅有天然林及其他次生林的

一半左右，砍伐热带天然林来种植橡胶林从区域生态系统服

务价值总量上来看显然是不可取的，不利于自然资产增值，更

不利于当地的可持续发展［１０］。

从单项生态系统服务价值来看，西双版纳橡胶林的直接

经济产出为１９７３２元／（ｈｍ２·年），远大于原始森林［原始森
林被保护之后的世纪经济产出只有旅游和非物质产出，单位

面积价值约６００元／（ｈｍ２·年）］橡胶林所具有的经济价值。
根据《西双版纳州统计年鉴》可知，２００６年该地区 ＧＤＰ总价
值约为８５．２１亿元，当年的橡胶林生态系统服务总价值为
５３．６８亿，几乎占了ＧＤＰ的６４％。橡胶林的直接经济产出远
远大于天然林的经济产出，是天然林保护受到巨大经济压力

的根源。

４．２　讨论
停止继续破坏原始森林，将未遭受破坏的雨林划为禁止

开发区，在有原始森林的地区建立自然保护区，进行严格的保

护。在已经破坏的２０万ｈｍ２左右的原始森林地区继续种植
橡胶，在次生林以及其他人工林地也可以穿插种植橡胶。

培育新型橡胶品种，提高单位产量，在有限的土地上尽可

能高地增加橡胶产量，就要利用科学技术促使产业发展模式

转型，即从以扩大种植面积提高产量转为依靠科学技术增加

单位产量，从而提高产量。

农林结合的橡胶种植方式，既满足当地人们的经济利益

和社会的工业需求，更重要的是能满足保护热带雨林的目的，

将橡胶种植对热带雨林的负面效应降低到最小，实现橡胶园

的生态环境的平衡［１１－１３］。关于橡胶种植合理化生态化的研

究较多，但是推广范围较窄，因而加大推广合理的橡胶种植方

式具有更为重要的现实意义。

在橡胶园进行土壤人工培育，橡胶树的水土保持能力远

远低于原始森林，因此需要有意识地对橡胶园进行水土保持。

在橡胶林中穿插种植其他草类，形成多层次的生态系统，一方

面可以固土锁水，一方面当草类凋落时可以变成有机绿肥，对

土壤进行养分的补充，促使土壤的养分循环。

发展问题是当地环境保护的根本问题。当地落后的生产

力水平、较低的人口素质和复杂的民俗传统，都对当地的环境

保护造成影响［１４－１６］。立法政策等强硬措施能够保证热带雨

林的面积不再减少，但是却无法实现真正的保护。只有在当

地发展的前提下［１７］，积极引导合理开发利用，才是保护热带

雨林与经济共同发展的根本途径。

参考文献：

［１］赵　济．中国自然地理［Ｍ］．北京：高等教育出版社，１９９５．
［２］郭瑞祥．关于保护和开发利用西双版纳热带资源的几点看法
［Ｊ］．热带林业科技，１９８５（３）：２２－２６，３８．

［３］李文政．西双版纳热带雨林现状及其恢复发展战略［Ｊ］．热带地
理，１９９２，１２（４）：３６５－３６９．

—０８２— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第５期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［４］李红梅，马友鑫，郭宗峰，等．基于 ＲＳ和 ＧＩＳ的西双版纳土地覆
被动态变化［Ｊ］．山地学报，２００７，２５（３）：２８０－２８９．

［５］赵元藩，温庆忠，陶　晶，等．西双版纳热带天然森林生态服务功
能价值评估［Ｊ］．林业调查规划，２０１０，３５（１）：１－６．

［６］唐建维，张建候，宋启示，等．西双版纳热带人工雨林生物量及净
第一性生产力的研究［Ｊ］．应用生态学报，２００３，１４（１）：１－６．

［７］伍　卫，罗华向，李　明，等．东风农场橡胶树的营养状况与施肥
［Ｊ］．云南热作科技，２００１，２４（３）：１４－１７．

［８］夏体渊，吴家勇，段昌群，等．西双版纳橡胶林生态经济价值初探
［Ｊ］．华东师范大学学报：自然科学版，２００９（２）：２１－２８．

［９］丁圣彦．生态学［Ｍ］．北京：科学出版社，２００４．
［１０］刘　隆．西双版纳的毁林开荒是可以制止的———对西双版纳的

再调查［Ｊ］．经济理论与经济管理，１９８３，３（１）：７４－７８．
［１１］戴　波．经济发展与生态保护的思考———橡胶种植与热带雨林

［Ｊ］．生态经济，２００８（８）：９２－９５．

［１２］张墨谦，周可新，薛达元．种植橡胶林对西双版纳热带雨林的影
响及影响的消除［Ｊ］．生态经济：学术版，２００７（２）：３７７－３７８，
４３９．　

［１３］张一平，王　馨，王玉杰，等．西双版纳地区热带季节雨林与橡
胶林林冠水文效应比较研究［Ｊ］．生态学报，２００３，２３（１２）：
２６５３－２６６５．　

［１４］周　宗，胡绍云．橡胶产业对西双版纳生态环境影响初探［Ｊ］．
环境科学导刊，２００８，２７（３）：７３－７５．

［１５］张友彬，施济普．西双版纳砂仁种植模式探讨［Ｊ］．热带农业科
技，２００５，２８（３）：１４－１７，２３．

［１６］吴兆录，杨正彬．西双版纳橡胶种植的正负影响和改进途径
［Ｊ］．曲靖师范学院学报，２００１，２０（６）：６４－６９．

［１７］刘桂芳，田广增，卢鹤立，等．黄河中下游丘陵 －平原过渡区乡
镇土地利用相对可持续性评价［Ｊ］．河南大学学报：自然科学
版，２０１２，４２（２）：１５９－１６６．

邓祥元，成　婕，周伟华，等．ＵＶ－Ｂ辐射对聚球藻７９４２生长及生理特性的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（５）：２８１－２８３．

ＵＶ－Ｂ辐射对聚球藻７９４２生长及生理特性的影响
邓祥元１，２，３，成　婕１，周伟华２，黄雪敏１
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　　摘要：为了研究紫外辐射对微藻生长及生理特性的影响，以聚球藻７９４２（Ｓｙｎｅｃｈｏｃｏｃｃｕｓｓｐ．ＰＣＣ７９４２）为材料，分
析ＵＶ－Ｂ对其生长及生理特性的影响。结果表明：中高强度的 ＵＶ－Ｂ辐射（＞５．５μＷ／ｃｍ２）严重抑制聚球藻的生
长；聚球藻中叶绿素ａ及可溶性蛋白质含量随ＵＶ－Ｂ辐射强度及时间的增加而降低；随着ＵＶ－Ｂ辐射强度及时间的
增加，藻细胞中超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性先升高后降低，而丙二醛（ＭＤＡ）含量逐渐增加。表明ＵＶ－Ｂ辐射可损伤
藻细胞内的色素、蛋白质等大分子物质或抑制其合成，从而抑制聚球藻的生长。藻细胞中活性氧自由基（ＲＯＳ）的平衡
逐渐被打破，ＲＯＳ开始过量积累，使细胞遭受严重损伤。
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　　由臭氧层被严重破坏所导致的紫外辐射增强已成为全球
性的三大环境问题之一［１］，其中 ＵＶ－Ｂ辐射（２８０～３１５ｎｍ）
虽然仅占所有到达地球表面电磁光谱的很小一部分，但由于

它具有高能量，可显著影响生物的形态、光合作用、生物量和

有机物含量等［２－３］。藻类作为海洋和内陆水域中重要的初级

生产者，在整个生态系统中有着举足轻重的地位，微藻具有生

长迅速、繁殖能力强、适应性广、对环境变化敏感等特点，逐渐

成为评价环境变化的生物模型［４］。本试验以聚球藻 ７９４２
（Ｓｙｎｅｃｈｏｃｏｃｃｕｓｓｐ．ＰＣＣ７９４２）为材料，研究 ＵＶ－Ｂ辐射对其
生长及生理生化特性的影响，探讨聚球藻对ＵＶ－Ｂ辐射可能
的响应机制，为分析微藻对紫外辐射的生理生化响应机制提

供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
聚球藻７９４２（Ｓｙｎｅｃｈｏｃｏｃｃｕｓｓｐ．ＰＣＣ７９４２）由中国水产科

学研究院黄海水产研究所张晓雯教授馈赠。

在无菌条件下，将藻种转接到 ＢＧ－１１培养基［５］中。培

养条件为：温度２５℃，光照度３０００ｌｘ，光周期为１２ｈ－１２ｈ
（静置培养，每天定时人工摇动３次）。所用试剂均为上海国
药集团化学试剂有限公司生产的分析纯试剂。

１．２　方法
１．２．１　藻种的活化、培养　用作生物测试的藻必须是处于对
数生长期并且是同步化生长的细胞，因此在正式试验之前，首

先要对藻类进行同步化培养［６］。将聚球藻７９４２在无菌条件
下转移至ＢＧ－１１培养基中，于光照培养箱中驯化培养７ｄ，
至对数生长期，将对数生长期的藻种接种到培养皿中进行

ＵＶ－Ｂ辐射处理，接种密度为３×１０７个／ｍＬ，体积为５００ｍＬ。
１．２．２　ＵＶ－Ｂ辐射处理　采用南京华强电子有限公司生产
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