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摘要：应用同位素标记法，研究了对硫磷对三角褐指藻核酸和蛋白质合成动态的影响。结果表明，低浓度的对硫磷（!
<@ABC D *）对三角褐指藻的生长有刺激作用，而高浓度的对硫磷（"! 2"BC D *）却严重抑制三角褐指藻的生长。低浓度对硫磷

在促进生长的过程中，藻细胞中蛋白质、9.%、E.%7 种大分子物质的合成活跃，其合成速度升高；而在高浓度对硫磷的胁迫

下，蛋白质、9.%、E.% 的合成明显地受到了抑制，合成速度降低。
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有机磷农药是一类毒效大，用途广，种类多的高毒杀虫剂，由于农林业的广泛使用和沿海农药厂的排污，

有机磷农药对近岸海域的污染已引起了人们的高度重视。有关有机磷农药对海洋生物的毒性效应研究已有

报道［<，!］，作者曾选用海水养殖中常用的几种饵料生物单胞藻为材料从活性氧自由基伤害角度报道了久效

磷对海洋微藻的致毒效应［7，#］。本文在前期工作的基础上继续探讨对硫磷对三角褐指藻 7 种大分子物质合

成动态的影响。

6 材料和方法

676 藻种来源 实验所用的三角褐指藻（87"&,6"*34-9: 3#$*,#%939:）来自本院微藻培养室。

678 有机磷农药的选择 选用乐陵农药厂生产的重量比为 9:Y的对硫磷瓶装乳油，现用现配。

67; 培养条件及毒性实验 按照唐学玺等［A］的方法及条件进行，三角褐指藻于指数生长期接种，培养温度

为 <$ Z <[，光照强度为 !"""1\，光暗比为 <#L：<"L。实验中处理组和对照组各设 7 个平行样，处理浓度为 "、

"@A、<@"、<@A、!@"、#@"、6@"BC D *，处理时间为 =6L，实验结果取 7

#######################################################

个样的平均值。
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!"# 放射性同位素标记实验 接种的同时，在培养液中依次加入!"#胸苷（$%&’()(*+）、!"#尿苷（,-()(*+）和!"#
亮氨酸（.+/0(*+）（均系上海原子能研究所产品，比强为 12’0( 3 ’.），标记浓度为 42/0( 3 ’.，以!"#胸苷标记

567，!"#尿苷标记 867，!"#亮氨酸标记蛋白质，培养温度为 49 : 4;，培养过程中每隔 <=% 取材，用无标记物

培养液漂洗干净。

!"$ 567、867 和蛋白质的提取及放射性同位素掺入测定 漂洗后的材料，加入 >’. 纯乙醇研磨，离心沉淀

的醇不溶物主要含 567、867 及蛋白质，<;下用 >’. =2?的乙醇和 >’. 2@1A 的过氯酸各洗 1 次。醇不溶物

中的 567、867 用 2B1A 过氯酸在 C2;下水解 4>’(*，残渣再用 2B>’.，2B1A 的过氯酸洗 1 次，合并 ! 次过氯

酸溶液。蛋白质沉淀物用 4’DE 6FG" 在 C2;下水解 42’(*，并用 2B>’.，4’DE6FG" 洗 1 次，合并 ! 次的 6FG"
溶液。

将 567、867 和蛋白质提取液分别用 6FG" 或过氯酸中和后取 2B!’E 于闪烁瓶中，加入 <’E 乙二醇甲醚，

H’EIIG#IDIDI 闪烁液（2B>?IID 和 2@24?IDIDI，二甲苯配制），轻轻摇匀，互溶后测放射性强度。

% 结果

%"! 对硫磷对三角褐指藻生长的影响 低浓度对硫磷（!4@ >’J 3 .）能够刺激三角褐指藻的生长，其相对增

长率高于对照组。在所设浓度范围内对硫磷的浓度为 2B>’J 3 . 时表现出最大刺激效应。相反，高浓度的对

硫磷（"1@2’J 3 .）对三角褐指藻的生长有抑制效应，其相对增长率低于对照组，并随对硫磷浓度的提高，相对

增长率逐渐降低，由 ! 值变化可求得 CH% 半抑制浓度（CH% KL>2）为 >@<’J 3 .（图 4）。

图 4 对硫磷对三角褐指藻生长的影响
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图 1 对硫磷对三角褐指藻 567 合成的影响
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%"% 对硫磷对三角褐指藻 567 合成动态的影响

图 1 反应了三角褐指藻分别在 2、2B> 和 >B2’J 3 . 对硫磷处理下 567 合成的变化。看出，在 2B>’J 3 . 对硫磷处理下!"#
胸苷的掺入量多于对照组，指示 567 合成速度高于对照组，而 >B2’J 3 . 对硫磷的处理明显抑制了 567 的合成速度，使低于

对照组。

%"& 对硫磷对三角褐指藻 867 合成动态的影响 2B>’J 3 . 的对硫磷对 867 的合成有一定的刺激作用，而 >B2’J 3 . 的对硫

磷有明显抑制作用。培养液中不含对硫磷时，在培养的前 H)，867 合成速度急剧上升，至第 H 天达最大值，然后平稳下降；

而在培养液中加入 2B>’J 3 . 对硫磷时，867 合成速度更高，并于培养的第 < 天便达最高值；在 >B2’J 3 . 对硫磷处理下，867
合成速度始终较慢，并且随时间的波动性也不明显（图 !）。

%"# 对硫磷对三角褐指藻蛋白质合成动态的影响 对硫磷作用下三角褐指藻蛋白质合成动态的变化类似于 867 合成的

动态变化（图 <）。对照组在培养的前 H)，蛋白质合成速度迅速上升，至第 H 天达最大值，然后平稳下降；2B>’J 3 . 对硫磷作

用下，蛋白质合成速度急剧上升，第 < 天便达到最大值；>B2’J 3 . 对硫磷胁迫下，蛋白质合成速度减慢，随时间的波动性也较

小。

& 讨论

&"! 对硫磷对三角褐指藻生长的刺激作用 生长在小于 !"$’J 3 . 对硫磷的培养液中的三角褐指藻并未出

现中毒迹象，其相对增长率反而高于对照组，这种现象与前人在研究有机锡对海洋微藻毒性效应时出现的结
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图 ! 对硫磷对三角褐指藻 "#$ 合成的影响
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果相类似［= > ?］@.+AA&3’［B］指出：毒物在低浓度下出现的这

种增益现象，是其在无毒情况下的刺激反应，他把这一作

用称为“毒物的兴奋效应”。本文在研究久效磷对三角褐

指藻毒性的工作及对硫磷对其它 C 种海洋微藻的毒性工

作中均出现了类似情况［D，E6］。这说明有机磷农药在低浓

度下对海洋微藻的兴奋效应是一种普遍现象。随着对硫

磷浓度的不断提高，三角褐指藻相对增长率出现下降趋

势（图 E），表现出对硫磷对藻细胞的毒性效应。

!"# 三角褐指藻 F#$、"#$ 及蛋白质合成的相关性

实验结果（图 G > 图 C）发现，对照组（培养液中不含

对硫磷）三角褐指藻 F#$ 的合成高峰出现在培养后的第

= 天左右，而 "#$ 和蛋白质的合成高峰也出现在第 = 天

左右，并且二者随时间的变化曲线呈现出极大的类似性。

图 C 对硫磷对三角褐指藻蛋白质合成的影响
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所以推测藻细胞中 F#$、"#$ 及蛋白质的合成之间不具

相关性。

!"! 对硫磷对三角褐指藻生长的刺激作用与大分子物

质合成的关系 低浓度的对硫磷不但刺激 F#$、"#$ 和

蛋白质合成速度的增加，而且使三者出现合成高峰的时

间提前，如 F#$ 的合成高峰由对照组的第 ? 天提前到第

= 天左右，而 "#$ 和蛋白质合成高峰由第 = 天提前到第 C
天左右。这说明低浓度的对硫磷能使藻细胞 F#$、"#$
和蛋白质合成的增加。所以认为这是低浓度对硫磷刺激

藻细胞生长的主要原因。

!"$ 对硫磷对三角褐指藻生长的抑制作用与大分子物

质合成的关系 高浓度的对硫磷对 F#$、"#$ 和蛋白质

的合成及藻细胞的生长均表现出抑制效应，很可能是对

硫磷（或由其引发藻细胞产生的其它成分）抑制了 ! 种大

分子物质合成所需的酶的活性，使它们合成速度降低，进而影响了藻细胞的生长和繁殖。关于这方面的原因

有待于进一步研究和证实。
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