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邻苯二甲酸二丁酯污染对老鼠簕幼苗抗逆性生理特性的影响 
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摘要: 簕以红树植物老鼠 作为实验材料, 通过模拟海水实验, 研究了不同质量浓度(0、1、2、5、10、

20 mg/L)的邻苯二甲酸二丁酯(DBP) 簕污染暴露对老鼠 幼苗叶绿素含量、比值及抗氧化酶系统(SOD, 

POD, CAT)等生理指标的影响。结果表明: (1)当 DBP 浓度为 5mg/L 时, DBP 簕污染对老鼠 幼苗叶绿素

含量具有一定促进作用, 其余浓度 DBP 簕污染均会使老鼠 幼苗叶绿素含量显著下降; DBP 污染对老鼠

簕幼苗叶绿素 a/b 比值基本无影响; (2)随着 DBP 浓度升高, 簕老鼠 幼苗抗氧化酶活性均呈现先上升后

下降的变化。说明 DBP 簕污染会导致老鼠 幼苗叶片衰老; 低浓度 DBP 暴露(≤10 mg/L)可以诱导老鼠

簕幼苗抗氧化酶系统活性增加, 并保持一定时间细胞内活性氧平衡, 高浓度 DBP 暴露(>10 mg/L)会对

簕老鼠 幼苗的抗氧化酶系统产生不可逆的损伤。研究结果也为红树林湿地的保护, DBP 的生态风险评

价及污染控制提供了科学参考。 
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邻苯二甲酸二丁酯(Dibutyl phthalate, DBP)是一

种常见的酞酸酯类化合物(PAEs), 主要用于塑料制

品 , 使其易于加工 , 并增加产品的柔软性和耐久性

(俗称增塑剂), 同时也被广泛用于橡胶制品、洗护用

品、医疗器械、化妆品等国民经济的各个领域。DBP

不能与塑料等制品中的高分子碳链紧密聚合, 随着

时间的推移会从产品中释放, 进入土壤、水体环境或

动物体内, 并长时间难以分解或代谢。虽然其不具有高

水平急性毒性, 但研究表明, DBP 作为一种半挥发性有

机化合物, 对动物具有一定致畸性、致突变性和生殖毒

性, 并对人类的内分泌有类似相同的干扰效应[1-2]。 

红树植物是一类生长在热带、亚热带的海岸潮

间带的木本植物, 具有调节气候、防止水土流失、保

护生物多样性等诸多生态效益和社会价值。近年来, 

还有学者从红树林湿地底泥中分离出了一种细菌 , 

可以促进 DBP 的生物降解[3]。老鼠簕(Acanthus ili-

cifolius L.)是一种福建省原生非胎生泌盐型红树物

种, 从中已分离出有生物碱、黄酮、三萜、甾醇等有

效成分, 具有抗氧化、抗肿瘤、杀利什曼原虫等药理

活性 , 中国传统医学还认为老鼠簕具有消肿散结 , 

清热解毒的疗效。在实地调查中发现, 野外自然分布

的老鼠簕被当地村民、渔民采折用作药材的情况广

泛存在, 造成部分地区自然生长的老鼠簕面积在不

断缩小[4-6]。由于老鼠簕主要依靠种子繁殖, 其幼苗

抗逆境能力较之胚轴形态的秋茄幼苗弱, 结合其自

然恢复水平和速度较差的现状, 针对自然环境中广

泛存在的酞酸酯污染对老鼠簕幼苗的抗逆性生理特

性的影响开展研究是很有必要的。目前对于酞酸酯

类化合物的研究主要集中在其对动物和藻类的毒性

影响及代谢机制及其对部分农作物的影响等方面 , 

而针对该类化合物对老鼠簕及其幼苗生长影响的相

关研究仍较为匮乏[7-10]。 

本实验利用人工模拟污染环境的方法研究 DBP

暴露污染对红树植物老鼠簕幼苗叶片叶绿素及抗氧

化酶系统活性的影响, 以期了解老鼠簕幼苗植株受

DBP 胁迫下的抗逆境响应。为保护、恢复滨海湿地
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地区红树林生态提供了科学参考。同时为 DBP 等酞

酸酯类化合物的生态风险评估和生态毒理学研究提

供了新的思路和内容, 具有一定的实际意义。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 
实验所用老鼠簕种子于 2015 年 7 月采自福建省

泉州市洛阳江红树林保护区。选取单粒质量 (0.2± 

0.02) g, 长宽(13±1) mm, 形状扁圆且饱满的新鲜种

子用于实验栽培。 

海沙经清洗干净自然风干 , 剔除动植物残体和

石块, 过 2 mm 尼龙筛备用。 

实验所用试剂均为分析纯, DBP 由无锡市亚泰

联合化工有限公司生产。 

1.2  实验设计 
实验设置高约 25 cm, 直径约 30 cm 的沙基对老

鼠簕种子进行沙培, 沙基外部套有塑料网筐和塑料

盆, 每盆沙基中种植 10 株老鼠簕。实验所用不同浓

度培养液用 15‰海水和 DBP 标准液配制, 设置 6 个

DBP 质量浓度梯度, 分别为 0、1、2、5、10、20mg/L, 

以不加入 DBP 的 0 mg/L 作为对照组(CK 表示); 其

余组为实验组; 每盆沙基加入的培养液为 3 L。每个

DBP 质量浓度梯度均设置 3 个平行, 6 个梯度共 180

株。实验于 2015 年 8 月 27 日至 2015 年 12 月 26 日

在自然透光的大棚中进行, 培养期共 120 d。每 7 d

更换一次培养液, 每天加入预先放置并经过曝气的

自来水补足蒸发所散失的水分。 

1.3  测定方法 
培育至 120 d 时, 从每个 DBP 浓度梯度 30 株中

选定 15 株长势良好的老鼠簕幼苗完整取出进行测

定。叶绿素含量采用分光光度法测定; 超氧化物歧化

酶(SOD)活性采用氮蓝四唑光氧化还原法测定 ; 过

氧化物酶(POD)活性采用愈创木酚比色法测定 ; 过

氧化氢酶(CAT)活性采用紫外分光光度法测定[11-14]。 

1.4  数据处理 
每组实验均设 3个平行, 实验结果采用 IBM SPSS 

Statistics 22.0进行显著性分析(显著水平P=0.05), 采用

Origin 9.0 作图。 

2  结果与分析 

2.1  DBP 簕污染对老鼠 幼苗光合色素的影响 

2.1.1  DBP 污染对老鼠簕幼苗叶绿素 a 含量的影响 

不同 DBP 处理浓度下老鼠簕幼苗的叶绿素 a

含量如图 1a 所示 , 随 DBP 处理浓度的升高 , 老鼠

簕幼苗叶绿素 a 含量呈现先下降再上升 , 再下降又

上升的高低交替变化趋势。各实验组(1~20 mg/L)

的叶绿素 a 含量同 CK 组(0 mg/L)间均具有显著差异

(P<0.05); 其中 1~10 mg/L 各实验组与 CK 组间具有

极显著差异(P<0.01); 1、2、10 mg/L 实验组间叶绿素

a 含量无显著差异。5 mg/L 实验组老鼠簕幼苗的叶绿

素 a 含量最高, 相对于 CK 组提高了 40.12%, 其余 1、

2、10 和 20 mg/L 各实验组的老鼠簕幼苗叶绿素 a

含量相对于 CK 组分别下降了 46.75%、40.25%、

50.78%和 15.21%。 

2.1.2  DBP 污染对老鼠簕幼苗叶绿素 b 含量的影响 

不同 DBP 处理浓度下老鼠簕幼苗的叶绿素 b 含

量如图 1b 所示, 随 DBP 处理浓度的升高, 老鼠簕幼

苗的叶绿素 b 含量呈现与叶绿素 a 相似的高低交替

变化趋势。只有 20 mg/L 实验组叶绿素 b 含量与 CK

组无显著差异, 1~10 mg/L 各组同 CK 组间均具有极

显著差异(P<0.01); 1、2、10 mg/L 实验组间叶绿素 b

含量无显著性差异。5 mg/L 实验组老鼠簕幼苗的叶

绿素 b 含量最高, 相对于 CK 组提高了 47.62%, 其余

1、2、10 和 20 mg/L 各实验组的老鼠簕幼苗叶绿素

b 含量相对于 CK 组分别下降了 49.62%、58.15%、

48.87%和 10.78%。 

2.1.3  DBP 污染对老鼠簕幼苗叶绿素总含量的影响 

不同 DBP 处理浓度下老鼠簕幼苗的叶绿素总含

量如图 1c 所示, 随 DBP 处理浓度的升高, 老鼠簕幼

苗叶绿素的总含量呈现与叶绿素 a、叶绿素 b 基本相

一致的高低交替变化趋势。各实验组(1~20 mg/L)的

叶绿素总含量同 CK 组均具有极显著差异(P<0.01); 

1、2、10 mg/L 实验组间叶绿素总含量无显著性差异。

折线在 5 mg/L 处有较为明显的突跃, 只有该浓度实

验组的老鼠簕幼苗叶绿素总含量相对于实验组提高

了 41.66%, 其余 1、2、10 和 20 mg/L 各实验组的老

鼠簕幼苗叶绿素总含量相对于 CK 组分别下降了

47.34%、43.93%、50.39%和 14.30%。 

2.1.4  DBP 污染对老鼠簕幼苗叶绿素 a/b 比值的影响 

不同 DBP 处理浓度下老鼠簕幼苗的叶绿素 a/b

比值如图 1d 所示, 随 DBP 处理浓度的升高, 老鼠簕

幼苗叶绿素 a/b 比值呈现先上升后下降的趋势, 只有

2 mg/L 实验组相对于 CK 组(0 mg/L)有比较高的提升, 

与 CK 组具有极显著差异(P<0.01); 其余 1、5、10、

20 mg/L各实验组的叶绿素 a/b比值与CK组相比, 无

显著性差异。2 mg/L 实验组内差异较大, 叶绿素 a/b 
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图 1  DBP 对老鼠簕幼苗叶绿素含量及比值的影响 

Fig. 1  Dibutyl phthalate effects on content and ratio of chlorophyll in seedlings of Acanthus ilicifolius L. 

注: 不同字母 a, b, c, d 表示不同 DBP 处理浓度间的差异显著性, P<0.05。下同 

Note: The different letter a, b, c, d means the difference of the concentration of different DBP treatment (P<0.05). the same below 

 
比值从 4.24~6.77 不等 , 平均相对 CK 组提升了

46.28%, 提升范围较大。其余 1、5、10、20 mg/L 各

实验组的叶绿素 a/b 比值相对于 CK 组变化不大, 分

别提高 7.25%, 下降 5.39%、4.54%和 5.09%。 

2.2  DBP 污染对老鼠簕幼苗抗氧化酶系统的

影响 

2.2.1  DBP 污染对老鼠簕幼苗超氧化物歧化酶

(SOD)活性的影响 

如图 2 所示, 随 DBP 处理浓度的升高, 老鼠簕

幼苗 SOD 的活性呈现先增高后降低的趋势, 实验组

SOD 活性均高于 CK 组, 10 mg/L 实验组 SOD 活性最

高, 可达(135.67±22.08) U/(g·min)。1mg/L 实验组与

CK 组间无显著差异, 2~20 mg/L 实验组与 CK 组间有

极显著差异(P<0.01)。2 mg/L 与 20 mg/L 实验组间, 

以及 5、10 与 20 mg/L 实验组间无显著性差异。各实

验组 SOD 活性相对于 CK 组分别提高了 19.80%、

101.11%、198.28%、215.40%和 149.38%。 

2.2.2  DBP 污染对老鼠簕幼苗过氧化物酶(POD)活

性的影响 

如图 3 所示, 随 DBP 处理浓度的升高, 老鼠簕幼 

 

图 2  DBP 对老鼠簕幼苗 SOD 活性的影响 

Fig. 2  Dibutyl phthalate effects on activity of SOD in seed-
lings of Acanthus ilicifolius L. 

 

苗 POD 的活性呈现先增高后降低的趋势, 10 mg/L 实

验组的 POD 活性最高, 约为(466.33±66.67)U/(g·min)。

2、5 和 10 mg/L 实验组同 CK 组间具有极显著差异

(P<0.01), 1 mg/L, 20 mg/L 实验组同 CK 组间无显著

性差异。5 mg/L 和 10 mg/L 实验组间以及 1、2 和

20 mg/L 实验组间无显著性差异。1~20 mg/L 各实验

组的 POD 活性值相对于 CK 组分别提高了 21.85%、

34.78%、65.22%、82.72%和 8.79%。 
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图 3  DBP 对老鼠簕幼苗 POD 活性的影响 

Fig. 3  Dibutyl phthalate effects on activity of POD in 
seedlings of Acanthus ilicifolius L. 

 
2.2.3  DBP 污染对老鼠簕幼苗过氧化氢酶(CAT)活

性的影响 

如图 4 所示, 随 DBP 处理浓度的升高, 各实验

组老鼠簕幼苗 CAT 的活性呈现先上升后下降, 再上升

又下降的高低波动变化。但均高于 CK 组。10 mg/L 实

验组的 CAT 活性最高, 约为(105.00±10.00)U/(g·min)。

1~10 mg/L 各实验组 CAT 活性与 CK 组间有极显著

差异(P<0.01), 20 mg/L 与 CK 组间无显著差异。1, 2

和 5mg/L 实验组间老鼠簕幼苗的 CAT 活性无显著差

异。1~20 mg/L 各组的 CAT 活性相对于 CK 组分别提

高了 103.27%、72.12%、114.74%、313.09%和 19.99%。 

 

图 4  DBP 对老鼠簕幼苗 CAT 活性的影响 

Fig. 4  Dibutyl phthalate effects on activity of CAT in 
seedlings of Acanthus ilicifolius L. 

 

3  讨论 

3.1  DBP 簕污染对老鼠 幼苗叶绿素的影响 

植物的能量主要来源于光合作用同化的太阳

能。叶绿素 a 和叶绿素 b 是植物进行光合作用的主

要色素和辅助色素。逆境对植物光合作用的影响, 不

仅仅体现在影响光合电子传递以及与暗反应相关的

酶活性, 还会直接引起植物光合结构的损伤[15]。因此

测定老鼠簕幼苗的叶绿素含量能反映出其在 DBP 的

胁迫下的抗逆境能力。杜娜[16]、戚云[17]在有关 DBP

胁迫高等植物的研究中发现, 长时间低浓度的 DBP

胁迫和短时间高浓度的 DBP 胁迫均使黄瓜叶片中叶

绿素的含量有显著性降低; DBP 胁迫对小麦幼苗的

叶绿素含量产生了明显的抑制作用, 且随 DBP 浓度

的增高, 抑制作用逐渐变强。本研究中, 5 mg/L DBP

实验组的老鼠簕幼苗叶片的叶绿素 a、叶绿素 b 和叶

绿素总含量均显著高于 CK组, 可能是由于老鼠簕幼

苗在该浓度下恰好可以产生一定程度的抗逆性, 增

大植株叶片中叶绿素的含量, 从而提升光合作用强

度 , 进一步提升植株同化能力 , 使该浓度下的植株

能够有效地对抗 DBP 的胁迫, 从而正常生长。其余

1、2、10 及 20mg/L 各组叶绿素 a、叶绿素 b 和总叶

绿素含量均显著低于 CK 组, 这与曾晨等[18]研究发

现的在 0.02~10 mg/LDBP 胁迫下, 各实验组秋茄幼

苗叶片叶绿素含量均显著高于 CK 组的结果有所不

同。虽然老鼠簕在红树植物类群中同属于秋茄群系, 

但叶绿素含量和秋茄幼苗叶片有较大差别, 可能是

由于秋茄属于“胎生”, 其胚轴在 DBP 胁迫环境中抗

逆性较好 , 而老鼠簕幼苗属于较低的灌木 , 且老鼠

簕幼苗由种子开始萌发 , 其幼苗植株较小 , 抗逆性

较差, 故老鼠簕幼苗在其他 DBP 胁迫浓度下叶绿素

a、叶绿素 b 与总叶绿素含量均低于 CK 组。 

叶绿素的含量及比值与植物生长发育状况以及

环境密切相关, 在大多数 C3 植物中叶绿素 a/叶绿素

b 的理论值约等于 3[19-20]。本研究中, 2 mg/L 实验组

的老鼠簕幼苗叶片叶绿素 a/b 的比值显著高于其他

组和 CK 组, 最高达到 6.77。植物在水分、重金属等

逆境条件下 , 均表现出光合作用强度降低 , 同化产

物减少。主要是由于其在轻度胁迫下, 气孔因素导致

光合速率下降; 中、高度胁迫时, 植物细胞内产生并

积累大量的活性氧自由基, 直接引发叶绿素的破坏, 

尤其是在特定环境条件下对叶绿素 a 或叶绿素 b 的

特异性破坏; 其进一步氧化的产物还可以直接、间接

启动对膜脂的过氧化作用 [21-22]。因此可能是由于

2 mg/L 实验组条件下, DBP 对老鼠簕幼苗的叶绿素 b

的特异性破坏程度高于叶绿素 a, 虽然叶绿素 a 与叶

绿素 b 含量相对于 CK 组均有不同程度的降低, 叶绿

素 a 作为主要光合色素较为稳定、分解较少, 而叶绿
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素 b 在该浓度的 DBP 胁迫下分解的程度较高, 含量

较低, 故整体叶绿素 a/叶绿素 b的比值相对于其他组

有显著的提高。这与袁芳等[19]研究中可能存在叶绿

素 a/叶绿素 b 的测定值超过 6 的报道相一致。其他 1、

5、10、20 mg/L 各 DBP 实验组的叶绿素 a/b 的比值

相对于 CK 组相差小于 7.25%, 比值大约为 3.6, 无显

著性差异。虽然 5 mg/L 实验组的老鼠簕幼苗叶片叶

绿素 a与叶绿素 b的含量均相对于 CK组有显著提高, 

但其叶绿素 a/b 的比值仍然保持正常水平。可以基本

认为其他这些实验组的老鼠簕幼苗叶片的光合色素

结构仍处于和 CK 组相似的正常状态。 

3.2  DBP 簕污染对老鼠 幼苗抗氧化酶系统的

影响 

生物体的抗氧化酶对污染物胁迫相当敏感 , 其

活性变化可为污染物胁迫下的机体氧化应激提供敏

感信息, 因此抗氧化酶可以作为检测环境污染物胁

迫的生物标记物[23]。在正常情况下, 植物细胞中存在

着活性氧的产生和清除两个过程, 逆境胁迫会促进

活性氧的产生, 活性氧在植物体内积累会导致生物

大分子和脂质过氧化, 破坏细胞膜结构。SOD、POD

和 CAT 是植物适应多种逆境胁迫的重要酶类, 统称

为植物抗氧化酶系统 , 它们能消除这种毒害 , 维持

细胞膜稳定, 在植物有效抵御逆境胁迫方面发挥着

重要的作用[24]。 

SOD 催化超氧化物阴离子 O2−转化成 H2O2, CAT

和 POD 催化 H2O2 分解为 H2O 和 O2, 以避免和减少

OH−的产生以致对生物膜系统造成潜在伤害。SOD

普遍存在于各种动植物细胞内, 是特异性清除超氧

阴离子自由基的酶, 其活性高低与植物抗逆性大小

有一定的相关性, 在适度的逆境环境诱导下, SOD 活

性增加能提高植物的适应能力[25]。吴桂容[26]、万永

吉[27]等研究表明, 在重金属胁迫下, 桐花树、秋茄体

内的 SOD 活性随重金属浓度的增加, 呈现先上升后

下降的变化。戚云[17]、曾晨等[18]研究表明, DBP 胁

迫秋茄幼苗时 SOD 活性也呈现先上升后下降的变化; 

小麦茎叶和根系的 SOD 活性均随 DBP、DEHP 浓度

升高呈现先上升后下降的趋势。在本实验中, 老鼠簕

幼苗的 SOD 活性随 DBP 浓度的增加, 也表现出先上

升后下降的趋势。可能由于 DBP 浓度小于 10 mg/L

时, DBP 迫使老鼠簕幼苗细胞中超氧阴离子自由基

增加, 随之老鼠簕幼苗激活了细胞中的 SOD, 或诱

导了 SOD 蛋白编码基因的表达而合成新的酶, 以清

除细胞中的自由基, 减轻或使植物免受迫害。当 DBP

浓度超过 10mg/L 时, 对老鼠簕幼苗的伤害程度超出

了其自我调节阈值, SOD 活性不再上升, 反而呈现下

降趋势, 说明高浓度的 DBP 污染对老鼠簕幼苗 SOD

体系造成了一定程度的毒害, 抑制了 SOD 活性和新

的酶合成。 

POD 是抗氧化酶系统中活性较高的一种适应性

酶, 广泛参与到植物的光合作用、呼吸作用及生长素

的氧化等过程中, 其活性能有效的反映植物体内的

代谢状况、生长发育的特点以及植物对外界环境的

适应性。POD 能够催化过氧化氢及氧化酚类的反应, 

在植物的呼吸代谢及抗性生理中发挥着非常重要的

作用, 并且 POD 在逆境中被激活的程度最大、持续

时间最长[25, 28]。尹素真等[10]研究表明, 低浓度的 Cd

与 DBP 复合胁迫使油菜的 POD 活性上升, 但与 CK

组差异不显著; 高浓度的 Cd、DBP 复合胁迫则显著

抑制了油菜的 POD 活性, 这与本研究中 1 mg/L DBP

实验组与 CK 组、1 mg/L 与 2 mg/L DBP 实验组间差

异不显著的结果相一致。本研究结果显示, 当 DBP

浓度小于 10 mg/L 时, 老鼠簕幼苗的 POD 活性逐渐

上升, 这是这是因为老鼠簕幼苗受到 DBP 胁迫时产生

了大量有害的过氧化物, 植物体为了保护细胞免受氧

化胁迫的伤害而诱导了细胞内 POD 的活性增加[29]。当

DBP 浓度超过 10 mg/L 时, POD 活性又显著降低, 可

能是高浓度的 DBP胁迫超出了植物体内的 POD的自

我调节阈值, 从而破坏了植物细胞中的多种功能膜

及酶体系, 从而导致 POD 活性降低。 

CAT 存在于所有的植物体, 主要存在于植物细

胞中的过氧化体中, 是一种包含血红素的四聚体酶, 

可以清除植物通过呼吸代谢或者光合作用等途径产

生的 H2O2, 阻遏了 Haber-Weiss反应产生毒性更强的

物质, 也避免了 H2O2 对植物细胞的伤害, 维持活性

氧代谢的平衡, 保护细胞膜的完整性[30]。在本研究中, 

虽然 CAT 活性在 DBP 浓度 1 mg/L 到 5 mg/L 之间有

波动, 但它们之间并不存在显著性差异。整体上来看, 

当 DBP 浓度小于 10 mg/L 时, 老鼠簕幼苗 CAT 的活

性随着 DBP 处理浓度的增高而上升, 在 10 mg/L 达

到最高。这可能是老鼠簕幼苗在受到不同程度的

DBP 胁迫时, 细胞内产生的 H2O2 诱导了相应合成

CAT 和提高 CAT 活性基因的表达, 以清除细胞内过

多的 H2O2, 从而维系正常生命活动进程。但当 DBP

浓度达到 20 mg/L 时, CAT 活性明显降低至与 CK 组

无显著差异的水平 , 可能是由于过高质量浓度的
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DBP导致老鼠簕幼苗细胞内生成的 H2O2超出了 CAT

的清除能力。CAT 活性变化趋势与 SOD 基本一致, 

都在 20 mg/L 处有比较明显的下降, 这与林植芳等

报道的 CAT与 SOD的具有协同作用, 可以缓解 H2O2

引起的膜脂过氧化相一致 [31]。赵虎等 [32]研究表明 , 

秋茄幼苗可以耐受 0~50 mg/LCu2+胁迫, SOD 等抗氧

化酶活性增加; 但老鼠簕却无法耐受 20 mg/LDBP胁

迫 , 可能是由于秋茄幼苗胚轴个体较大 , 耐受性较

好, 而老鼠簕由种子开始发育, 耐受程度较差。  

4  结论与展望 

老鼠簕幼苗对 5 mg/L质量浓度的 DBP污染会作

出叶绿素含量上升的响应, 但整体来看, DBP 污染仍

会导致老鼠簕幼苗叶片衰老, 叶绿素含量相对于对

照组显著下降。幼苗的抗氧化酶系统在逆境胁迫下

的响应机制及各种酶之间的相互协同作用可以维持

其在一定污染范围内(≤10 mg/L)细胞活性氧代谢平

衡, 以及光合作用等生命进程的正常进行。高浓度

DBP 污染(>10 mg/L)使老鼠簕幼苗细胞体内产生过

量的活性氧自由基 , 抑制了抗氧化酶系统的活性 , 

从而进一步对细胞膜系统产生过氧化损伤, 最终可

能导致植株衰老或死亡。结合当前老鼠簕自然状态

的分布现状, 老鼠簕的恢复种植可能更多地需要增

加人工育苗过程, 以减少酞酸酯类化合物对老鼠簕

幼苗的不良影响。同时应当加强对沿海居民的宣传

教育以及对老鼠簕等红树植物的保护力度。本研究

是基于短期模拟污染环境下 DBP 暴露对老鼠簕幼苗

的影响 , 但酞酸酯类化合物在海洋中广泛存在 , 后

期应逐步建立起长期动态监测机制以了解酞酸酯类

环境污染物对海岸带各类植物的长期影响。 
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Abstract: In the simulated pot experiments, the effects of different exposure of dibutyl phthalate(DBP) mass con-

centrations (0, 1, 2, 5, 10, 20 mg/L) on contents of chlorophyll, ratio of chlorophyll a/b, antioxidant enzymes (su-

peroxide dismutase, peroxidase and catalase) et al were studied, taking the mangrove Acanthus ilicifolius L. seed-

lings as experimental materials. The results showed that the 5mg/L DBP exposure would have a positive effect on 

chlorophyll content of the seedlings, while others reduced remarkably. The DBP exposure has hardly effect on the 

ratio of chlorophyll a/b in the seedlings. The results also showed the activity of antioxidant enzymes in Acanthus 

ilicifolius L. seedlings first increased then declined with the improve of DBP concentration. It is suggested that the 

DBP pollution could lead to leaf senescence. Antioxidant enzyme system could be induced to increase its activity 

with a low-concertation DBP exposure(≤10 mg/L) and maintain the metabolic balance of active oxygen in cells 

within a certain time, while could get irreversible damage with a high one(>10 mg/L). The conclusions of this study 

also provide a scientific reference for the protection of mangrove wetlands, as well as the ecological risk assessment 

and pollution control of DBP. 
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