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有机磷农药对坛紫菜叶状体核酸含量的影响
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摘要：在实验生态条件下研究了不同浓度、不同时间甲胺磷、辛硫磷暴露对坛紫菜（Porphyra
haitanensis）核酸（RNA 和 DNA）含量的影响。结果表明 , 随着污染时间的延长，所有污染物对

RNA、DNA 含量的影响基本上表现为先上升后下降的时间效应关系，同一污染物浓度越大就越

早出现下降。同时出现随暴露剂量的增加，RNA、DNA 含量先上升后下降或全部下降的剂量 -
效应关系。
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自 20 世纪 30 年代，德国 Schradev 首先发明有机

磷农药后，由于其相对较高的药效、相对容易降解等

特点而取代了有机氯农药，使之品种与产量位居各类

农药之首 [1 ]。近年来，有机磷农药对海洋生物致毒效

应的研究主要是对微藻的研究 [2 ～ 4 ] ，但对于大型藻

类，国内外的文献报道不多，尤其对坛紫菜，人们还只

是以养殖为目的，而环境因素以及各种化学物质对它

的生化效应研究更少 [5 ,6 ]。因此，开展有机磷农药对大

型藻类坛紫菜（Porphyra haintanensis）的生化效应研究

具有重要意义。

1 材料和方法

1. 1 材料

实验材料坛紫菜由福建平潭紫菜良种育苗场赠

送，采自平潭南海水域，为野生型。日龄为 30 ～ 40 d，

叶片长 2. 0 ～ 4. 0 cm，宽 0. 2 ～ 0. 5 cm。先在清洁海水

中暂养 1 d，充气，让其适应实验室微环境后进行叶状

体染毒。

1. 2 培养方法及条件

从平潭南海水域采回的坛紫菜，实验室充气暂

养 1 d，用高温灭菌海水洗净，挑选健康正常藻体，然

后随机每组 20 片坛紫菜放入不同浓度污染物的培养

液中染毒，培养液体积为 150 mL，培养于光照培养箱

中，温度控制在 20 ℃ ± 1 ℃，光照强度为 2 000 lx，光

周期 12 D : 12 L。培养液采用高温灭菌海水（盐度

26 ～ 28，pH 8. 1 ～ 8. 04）配制的 N - P 营养液。

1. 3 试剂

试验用农药辛硫磷、甲胺磷购自福建三明市化

工厂，分别用重蒸水配成 10 g / L 母液（按农药密度计

算），用时稀释。

1. 4 急性毒性试验

在预备试验的基础上，设置 5 个浓度组，一个空

白对照组，每一组有 2 个平行样。暴污 12，24，48，72 h
后取样，每个样取 4 片叶状体，用滤纸吸干叶片上的

水，称质量，- 20 ℃下保存待测定。

1. 5 核酸（DNA 和 RNA）含量的测定

DNA 和 RNA 含量测定参照 Detchon[7 ]的方法。

2 结果

2. 1 污染物对坛紫菜叶状体 DNA 含量的影响

甲胺磷暴露对坛紫菜叶状体 DNA 含量影响的

趋势是先上升后下降，浓度越大，DNA 含量越早开始

下降。0. 1 mg / L 组 48 h 时开始下降，0. 5 mg / L 组 24 h
时开始下降，1 mg / L、10 mg / L、20 mg / L 组都是 12 h 时
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就开始下降（图 1）。辛硫磷暴露对坛紫菜叶状体 DNA
含量的影响情况和甲胺磷基本相似，随着污染时间的

延长，0. 1 mg / L 组处理 DNA 含量先升高后降低，48 h
后开始下降。其它浓度组 DNA 含量均是在 12 h 后开

始下降（图 2）。

2. 2 污染物对坛紫菜叶状体 RNA 含量的影响

在 0. 1 mg / L 甲胺磷的胁迫下，坛紫菜叶状体

RNA 含量随时间的延长而增大，在 24 h 前增大速度

快而在 24 h 后较为缓慢，各个时间 RNA 含量高于对

照组。0. 5 mg / L 甲胺磷处理时，随时间的延长 RNA 含

量出现先上升（24 h 前）后下降（24 h 后）的趋势。高浓

度（1 mg / L、10 mg / L、20 mg / L）处理时，表现出相似的

变化规律，即随时间的延长 RNA 含量先上升（12 h
前）后下降（12 h 后）（图 3）。

0. 1 mg / L 辛硫磷处理时，随暴露时间的延长，

RNA 含量先上升（48 h 前）后下降 ( 48 h 后 )，48 h 前

RNA 含量高于对照组，72 h 时低于对照组。0. 5 mg / L
和 1 mg / L 处理时，RNA 含量也是先上升（12 h 前）后

下降（12 h 后）。高浓度 10 mg / L、20 mg / L 处理时，基本

表现为下降的趋势，RNA 含量均低于对照组（图 4）。

3 讨论

核酸作为生物体内最基础的大分子，把核酸含

量的变化作为坛紫菜叶状体污染胁迫的一个指标具

有重要意义。 如马拉森 (Marathion) 和西维因 (Car -
baryl ) 能迅速降低喜钙念珠藻 (Nostoc muscorum ) 的核

酸含量 [8 ]；有机氯杀虫剂狄氏剂对藻有毒性，使细胞

破裂 ，即使是存活的细胞至少在 4 个世代内，细胞明

显变小，这持续的细胞变小说明可能由于核酸的合成

和复制受影响 [9 ]。核酸含量的变化直接反映了核酸合

成和复制的正常性。

本实验得出：甲胺磷暴露，低浓度组（0. 1mg / L）使

图 3 甲胺磷对坛紫菜 RNA 含量影响的时间 -
效应曲线

Fig . 3 Time - effect of RNA content in Porphyra
haitanensis exposed to methamidophos( n = 4)

图 1 甲胺磷对坛紫菜 DNA 含量影响的时间 -
效应曲线

Fig . 1 Time - effect of DNA content in Porphyra
haitanensis exposed to methamidophos ( n = 4)

图 2 辛硫磷对坛紫菜 DNA 含量影响的时间 -
效应曲线

Fig . 2 Time - effect of DNA content in Porphyra
haitanensis exposed to phoxim( n = 4)
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图 4 辛硫磷对坛紫菜 RNA 含量影响的时间 -
效应曲线

Fig . 4 T - effect of RNA content in Porphyra
haitanensis exposed to phoxim( n = 4)

RNA 含量随时间的延长而增大，而对 DNA 含量也表

现出相似的趋势，只是在 48h 后，DNA 含量开始降低，

这说明低浓度的甲胺磷可以促进藻体生长可能与促

进细胞的基因复制和转录，进而促进细胞的代谢活动

有关。中、高浓度组（ > 0. 1mg / L）甲胺磷暴露使 RNA
表现出基本为先上升后下降的趋势。对 DNA 的影响

也是如此。说明甲胺磷对 DNA 和 RNA 代谢影响是紧

密联系的。辛硫磷暴露对 RNA 和 DNA 影响情况基本

上相似，都是低浓度（0. 1mg / L）含量增加，中、高浓度

表现为先上升后下降的趋势。

总的来说，甲胺磷、辛硫磷对坛紫菜叶状体 RNA
和 DNA 含量的影响表现出基本相似的变化规律。这

说明核酸含量可以作为有机磷农药对坛紫菜生长受

环境污染影响的一个指标。
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Abstract: This paper considers the impact on the RNA and DNA of Porphyra haintanensis when exposed to different
concentrations and exposure durations of methmidophos and phoxim in both experimental and ecological conditions . The
results show signiticant dose - dependant relationships between pollutants and RNA and DNA content . As the dose in-
creases both RNA and DNA amounts initially increase before then decreasing . (本文编辑：张培新 )


