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摘要@运用生态毒理学和生物化学的方法研究了紫外线和多环芳烃KK蒽对三角褐指藻 L-$的伤害作用J结果表明2蒽

对三角褐指藻的生长有抑制作用G随着蒽浓度的增加2三角褐指藻 L-$损伤程度增加G在蒽浓度固定不变时2随着处理

时间的延长2L-$的损伤程度同样提高G在蒽的处理过程中同时伴有紫外线的辐射处理2L-$的损伤程度加剧G蒽处理

解除一段时间后2L-$损伤程度未明显减轻2而 M.FN处理解除后2L-$的损伤可明显恢复J说明 L-$的损伤可在一

定程度上指示海洋微藻受蒽伤害的的程度J
关键词@紫外线辐射G三角褐指藻G蒽GL-$损伤
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由于臭氧层侵蚀和破坏的日趋加重C使得到达地面的紫外线C尤其是对生物 789具损伤作用的紫外

线 M波段>KLFMB的辐射增强lKLFM辐射的增强已影响整个地面生态系统的变化C这是最引人注目的全

球变化现象之一l研究表明V北海海水表面紫外线辐射率的 g-m能够穿透到 n+深的水层C而在北冰洋的

清澈水域C其表面 g-m的辐射率可到达 G-+的水层l因此C整个海洋生态系统和海洋生物>尤其是海洋浮

游生物B受紫外线辐射影响和伤害的潜在危险性不断增加l多环芳烃>o9p*B是石油污染中对海洋生物毒

性最大的成分C它可在生物体内大量积累C并在紫外线的辐射下发生光敏化作用C进一步加剧对生物体的

伤害lKLFM辐射和 o9p*对鱼q贝类伤害的相互作用研究国外已有报道rgsGtl但是C二者共同对海洋微藻

影响的研究国内外仍为空白l本文在前期工作rjCAt的基础上继续探讨 KLFM辐射和 o9p*共同对海洋微藻

789的伤害作用l

u 材料和方法

u3u 藻种来源

实验所用的三角褐指藻>XYZ[\]Ẑ_‘ab_bc_dê\dfb_bcB取自本院微藻培养室l

u3v 培养方法和条件

按照唐学玺和李永祺rnt方法和条件进行C并计算相对增长率l

u3w 蒽的毒性实验

将蒽溶于丙酮配成一定浓度的母液C避光于 jx保存C在预备实验的基础上C配制含有 -q-.-Gq-.-nq

-.-hq-.g/q-.gA+012蒽的培养液C用于测定蒽对三角褐指藻生长的影响l同时配制含 -q-.-gq-.-/q

-.-Gq-.-jq-.-A+012低浓度蒽的培养液C在不影响其对藻细胞生长的情况下C在第 G天取样分析 789
伤害的程度l另外C固定蒽的浓度在 -.-G+012C每隔 g:取样 g次C测试789伤害程度随时间变化的情况l
上述实验重复 G次C并且对照组中加入与处理组等体积的的丙酮C以消除丙酮引起的实验误差l

u.y KLFM辐射体系

采用北京曙光电源厂生产的紫外 M灯C北京师范大学生产的 KLFM型紫外辐射强度仪测定辐射强度l
紫外 M灯外用乙酸纤维素薄膜>上海生化试剂公司C厚度为 -.g/++B包被C以除去 /z-#+的短波辐射l整

个体系在正式实验前需连续照射 i/,C以减小薄膜滤过作用的不稳定性l所用薄膜每隔 g周更换 g次C防止

薄膜的老化作用l

u.{ KLFM辐射处理

辐 射强度一定>g./A|}1!+/B通过调整辐射时间控制辐射剂量l在预备实验的前提下C设计 g.j~1+/

的辐射剂量C每天取代日光灯管处理 j,l

u.! 789样品的制备和检测

按 "49M法rit和 k,E0’&%rzt的方法进行C用小牛胸腺 789作为标准 789溶液l

u.# 数据处理

采用 k,E0’&%rzt提出的公式V$%>&*’+5=$F&**789B1>&:*789F&**789BC&*’+5=$为样品解旋后的荧光值C&**789
为样品单链 789的荧光值C&:*789为样品双链 789的荧光值C$表示解旋后存留双链 789的比例l采用

_检验分析组间的差异性大小l

v 结果
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图 ! 蒽对三角褐指藻生长的影响
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@AB 蒽对三角褐指藻生长的影响

蒽对三角褐指藻的生长具有一定的 抑 制 效 应C随

着蒽浓度的增加C相对增长率下降C由 D值的变化计算

蒽对三角 褐 指 藻 生 长 的 EF’半 抑 制 剂 量GEF’HIJKLM
为 LALFLNO$PQG图 !MR

@A@ 不同蒽浓度对三角褐指藻 STU的损伤作用

蒽对三角褐指藻 STU的损伤作用呈现出剂量V效

应关系C即随着蒽浓度的提高CSTU的损伤愈严重C表

现在 "值呈逐渐降低的趋势G图 WMR

@AX 不同处理时间对三角褐指藻 STU的损伤作用

蒽对三角褐指藻 STU的损伤同样表现出时间V效

应关系G图 YMR在 处 理 的 前 两 天C与 对 照 组 相 比CSTU

图 W 蒽和 Z[V\辐射对三角褐指藻 STU的损伤作用

"#$%W &’(())(*+,)-.+’/-*(.(-.]Z[V\/-]#-+#,.,.
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^蒽 单 独 处 理 &/(-+(]_‘-.+’/-*(.(-a,.(bc蒽 与

Z[V\辐 射 共 同 处 理 &/(-+(]_‘-.+’/-*(.(-.]Z[V\

+,$(+’(/bd蒽 处 理 解 除 e(O,f-a,)-.+’/-*(.(+/(-+V

O(.+

的 损 伤 就 比 较 明 显GghLALKMC但 从 第 Y天 开 始C随 着

处理时间的延长CSTU的损伤愈加显著GghLAL!MR

@Ai Z[V\辐射对三角褐指藻 STU损伤的加剧作用

在 用 不 同 浓 度 的 蒽 处 理 的 过 程 中C同 时 附 加

!AWKjPOW的Z[V\辐射处理R结果如图 W所示C在蒽单

独作用下C三角褐指藻 STU的损伤程度随着蒽浓度的

提高逐渐上升b而在蒽和 Z[V\辐射共同作用下CSTU
的损伤程度更加明显R具体来说C蒽浓度小于 LALWO$P

Q时C蒽 单 独 作 用 同 其 与 Z[V\副 射 共 同 作 用 时 对

STU的 损 伤 差 别 不 明 显GgkLALKMR当 蒽 浓 度 大 于

LALWO$PQ时C二 者 间 的 差 异 显 著GghLALKMR说 明

Z[V\的 辐 射 处 理 加 剧 了 蒽 对 三 角 褐 指 藻 的 伤 害G图

WMR

@Al 蒽和 Z[V\辐射处理解除后 STU损伤恢复作用

不同浓度的蒽处理 Y]时C更换新鲜的无蒽培养液

继 续 培 养 Y]Cm值 的 测 定 结 果 表 明C三 角 褐 指 藻 的

图 Y 不同处理时间对三角褐指藻 STU的损伤作用

"#$%Y &’(())(*+,)]#))(/(.++#O(,.STU]-O-$(,)
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c对照组 n,.+/,a$/,opb̂ 处理组 &/(-+(]$/,op

STU损 伤 作 用 恢 复 不 明 显G图 WMR相 反CZ[V\解 除

后C日光灯管代之继续培养 Y]后CSTU的损伤得到了

明显的恢复C可恢复到蒽单独处理时的水平G图 EMR

X 讨论

多 环 芳 烃 是 一 类 常 见 的 海 洋 环 境 污 染 物C其 中 一

些化合物具有强烈的致癌性C对海洋生物的毒性较大C
因此对其进行实时有效的监测是十分必要的R多环芳

烃在机体内很容易代谢C不易在生物组织内积累C机体

内多环芳烃蓄积量的化学检测通常仅仅反映类污染物

在 体 内 代 谢 后 所 残 留 的 部 分 水 平qNrC而 不 能 反 映 其 真

实的含量的高低R采用生物检测的方法可真实有效地

反映污染物的实际水平和累积效应R如生物体遗传物

质受污染损伤的修复作用比较困难C其 STU的损伤水平可用于反映污染损伤的灵敏而有效的分子生物学

检 测 指 标q!LrRs’o$-/+qFrt陈 亦 欣 等q!!r和 冯 涛 等qNr都 对 多 环 芳 烃 引 起 鱼 类 STU的 损 伤 进 行 了 研 究C指 出

STU的损伤程度可指示海洋多环芳烃污染的程度R本实验采用海洋微藻为生物材料C测试了多环芳烃V蒽

uuYY期 唐学玺等vZ[w\辐射和蒽对三角褐指藻 STU伤害的相互作用
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图 ! "#$%解除后三角褐指藻 &’(的损伤作用

)*+,! -./0/123/0425&’(6787+/759/00/823*:+25

"#$%076*79*2:*:;<=>?@=ABCDEFBGHA?GIEBEF

J蒽 单 独 处 理 -0/79/6K47:9.071/:/7L2:/MN蒽 与

"#$%辐 射 共 同 处 理 -0/79/6K47:9.071/:/7:6"#$%

92+/9./0MO"#$%辐 射 处 理 解 除 P/8237L25"#$%

90/798/:9

对藻&’(的损伤作用Q结果表明R海洋微藻&’(的损

伤同样可指示多环芳烃的污染状况Q

"#$%辐射对生物体的伤害作用可分为两个方面S

T"#$%辐射本身对生物体具有很强的伤害作用QU多

环 芳 烃 是 一 类 光 敏 化 合 物R在 "#$%的 辐 射 处 理 下 发

生光敏化作用R进一步加剧多环芳烃的生物伤害效应Q
本实验结果也证明了 "#$%辐射对蒽引起三角褐指藻

&’(伤害的加剧作用Q但是从 "#$%辐射解除一段时

间后 &’(损伤的明显恢复作用分析R"#$%辐射引起

蒽 对 三 角 褐 指 藻 &’(损 伤 作 用 的 加 剧 主 要 是 由 于

"#$%本身对生物体的伤害作用造成的R而并不是由蒽

在 "#$%辐射作用下的发生光敏化作用引起的Q
包括多环芳烃在内的许多污染物在机体代谢过程

中会引起多种类型的 &’(的损伤R如 &’(加合物V链

断裂V碱基的氧化和碱基的缺失等Q不同类型的 &’(
损伤之间存在密切的相关性R一种类型的 &’(损伤常

常可以指示其它类型 &’(损伤的存在Q这是由于污染物在体内的代谢过程中会产生多种中间产物R一方

面这些中间产物会直接作用并伤害&’(分子R另一方面R许多中间产物还可以间接地造成&’(分子的多

种类型的损伤Q况且R不同类型的 &’(损伤之间可以相互转化Q因此R在实际的污染检测中通常采用多种

类型 &’(损伤的综合效应来指示污染的状况WXYQ

参考文献

WZY [2\/&’,[4]2]287L8/8K07:/0/]̂2:]/]*:8_]]/L]92/‘̂/0*8/:97L12:978*:7:9/‘̂2]_0/,abE=BHAc?dHA?DR
ZXXeRffSZgehZZi,

WiY (6782&P,%*2711_8_L79*2:7:6K*287+:*5*179*2:25̂ 2L4141L*1702879*1.4602170K2:]*:7j_79*120+7:*]8],
k=GHl<>FRZXXmRnopZ$iqS!eh!X,

WrY s/*:]9/*:tu,(:_L907]90_19_07L/‘78*:79*2:25826/25"#$*:6_1/692‘*1719*2:255L_207:9./:/*:9./579./76
8*::2\,abE=Bc?dHA?DRZXXmRfvpZqSZhii,

W!Y w_7:+tp黄 健qR[*_x&p刘向东qR-7:+xxp唐学玺q,-./92‘*1/55/19257:9.071/:/7:6K/:y2p7q 4̂0/:/2:
870*:/8*1027L+/7,z?EGI>D?{|A>=I}IH~>G!HBC?{"HI#@=?p*:$.*:/]/qp青岛海洋大学学报qRigggRf%prqS!XXh
egi,

WeY s7:+&p王 悠qR-7:+xxp唐 学 玺qR[*&’p李 永 祺q,-./(2*:992‘*1*94257:9.07:/7:620+7:*1 .̂2]̂.20_]
/̂]9*1*6/2:870*:/8*1027L+7/,k=GHI>)AH>IA>!p*:$.*:/]/qp海洋科学qRigggR*+p!qSeh,,

W,Y -7:+xxp唐学玺qR[*&’p李永祺q,-./0/L79*2:].*̂K/9\//:82:210292̂.2]$0/]*]97:1/7:67:9*2‘*67:9719*3*94
*:52_0870*:/8*1027L+7/,|A>=I?D?#H=-c.HFI?D?#H=)HIBHA=p*:$.*:/]/qp海洋与湖沼qRigggRf/p!qS!Z!h!Z0,

WmY w2:+&1R1*82&R3*0*784u,&’(/‘90719*2:12:6*9*2:]5028;?G5<CG=5>G{?G=B=_]*:+[*1L,z?EGI=D?{
a55DH>@;<CA?D?#CRZXXeR6SZgZhZgm,

W0Y 2._+709[P,’_7:9*979*2:251./8*17LL4*:6_1/66787+/92&’(257j_79*120+7:*]8]K47L77L*:/_:\*:6*:+,
abE=BHAc?dHA?D?#CRZXX0R/fS!rhei,

WXY )/:+-p冯 涛qR8./:+s &p郑微云qRw2:+s 2p洪万树q等,&787+//55/1925K/:y2p7q̂40/:/2:L*3/0&’(*:
9?D>?5<B<=DFE!5>ABHIHG?!BGH!,z?EGI=D?{:H!<>GH>!?{l<HI=p*:$.*:/]/qp水产学报qRigggR*+p!qSreXhr,r,

WZgY #707:7]*"RP/*1./09s [RuK/0.709%-,)20879*2:7:6 /̂0]*]9/:1/25K/:y2W7Ŷ40/:/$6*2L/̂2‘*6/$&’(
766_19]*:L*3/025/:+L*].]2L/p;=G?5<GC!~>BEDE!q,l<>F9H?;IB>G=ABRZX0XRovSigrhiZ,,

WZZY $./:&xp陈亦欣qRs7:+$<p王重刚qR[*’p李 钦q等,&787+/25K/:y2W7Ŷ40/:/7:6 4̂0/:/2:L*3/0&’(*:
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