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对硫磷对扁藻和杜氏藻膜脂的

过氧化与脱酉旨化伤害
*

唐学玺 李永棋 黄 健
(青岛海洋大学海洋生命学院 青岛 2 6 6 0 0 3)

提要 于 1 994 一 1 9 95 年
,

运用急性毒性实验及生化方法对扁藻和杜氏藻的对硫磷毒性效

应进行研究
。

结果表明
,

对硫磷对扁藻生长的抑制作用明显强于杜氏藻
,

在对硫磷的胁迫

下
,

两种微藻细胞的超氧阴离子 自由基 (O于)相对含量上升
,

膜透性增大
,

微粒体膜脂过 氧化

水平提高
。

同时
,

扁藻微粒体膜的磷脂减少
,

游离脂肪酸含量增加
。

说明对硫磷可能导致微

藻细胞内活性氧增多
,

从而引起膜损伤
,

这种膜损伤是膜脂过氧化与脱醋化单独或共同作用

的结果
。
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1

有机磷农药对近岸水域 的污染已引起高度重视
。

一方面
,

由于害虫抗药性的逐年提

高
,

沿海农林 业对农药的需求量越来越大
,

而农药的使用多集中于雨水较多 的夏季
,

一场

大雨往往将喷施于农 田的大部分农药冲刷人海
; 另一方面

,

沿海农药厂的不断排污
,

都 对

沿海近岸水域构成威胁
。

近 10 多年来
,

每到夏季
,

近岸水域因有机磷农药污染而不断导致

大批鱼
、

虾
、

贝类死亡
,

给生物资源和水产养殖业造成严重损害
。

本文在以前工作 (唐学玺

等
,

1 9 9 7) 的基础上
,

报告对硫磷对扁藻和杜氏藻膜脂过氧化与脱醋化伤害的研究结果
,

以

期进一步探讨有机磷农药对海洋微藻的毒性机理
,

为监测和消除海洋有机磷农药污染
,

保

护海洋生态系统提供依据
。

1 材料和方法

实验于 19 9 4 年 2 月一 19 9 5 年 1 1月进行
。

1
.

1 藻种选择

实验用扁藻 (Pla 却m on as sP
.

)和杜氏藻 (D un
o liel la sP

.

)由本院微藻培养室提供
。

L Z 胁迫条件

培养液选用 f/ 2 营养盐配方
,

海水取 自青 岛鲁迅公园附近海滨
,

经 0
.

45 卜m 孔径滤膜抽

滤煮沸消毒
,

冷却后配制培养液
。

采用 6 组培养液为胁迫压力
,

培养液 中的对硫磷浓度分

别为 o
、

2
、

4
、

6
、

8 和 10 m g / L
,

在指数生长期接种扁藻和杜 氏藻
,

一次性培养 72 h 后
,

用于各
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种指标测定
。

L 3 相对增长率 (幻求算方法

K = 1 9从 一 lg 戈 / T, 其中 从代表培养 t 时刻的细胞密度
,

戈代表起始细胞密度
,

T 为

培养时间
。

L 4 超氛阴离子自由基 (O歹)相对含 , 的测定

参照 Ishi i(19 8 7 )的肾上腺素氧化法
。

1
.

5 膜脂过氧化水平的测定

参照 He ath 等 (19 68 )和林植芳 (19 84) 的方法
,

根据膜脂过氧化产物丙二醛 (M D喊 )与

硫代巴 比妥酸 (T B A )的定量反应来测定 M D A 的含量
。

L 6 膜透性测定

参照上海植物生理学会 (19 8 5) 的方法
。

L 7 微粒体膜的提取

按 Ke nd al l等 (19 89) 的方法
。

1.8 膜脂分析

提取微粒体膜脂并 甲醋化
,

然后在岛津 CC卜g A型气相色谱仪上测定游离脂肪含量

(Si m s et al
,

19 6 2)
。

以十七酸甲酷作为内标
,

玻璃毛细管柱为 O V 一2 25 型
,

柱长为 37 m
,

柱温为 2 25 ℃
,

用超微量法测磷脂含量 (李琳等
,

1982 )
。

2 结果

2. 1 对硫磷对扁藻和杜氏藻的生长抑制作用 (图 1)

由图 1 可知
,

对硫磷对扁藻和杜氏藻的生长均有明显抑制现象
。

随着对硫磷浓度的不
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断提高
,

二者的相对增长率下降
,

由 K 值的变化可求得对硫磷对扁藻和杜氏藻的 7 2 h 半抑

制剂量 (EC
, 。
)分别为 4. 6m g / L 和8

.

3m g / L
.

由此可见
,

对硫磷对扁藻的生长抑制作用明显

强于杜氏藻
。
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于杜氏藻
。

3 讨论与结语

3
.

1 扁藻和杜氏藻的膜伤害与活性氧积累的相关性

随着对硫磷浓度的不断提高
,

两种微藻的膜透性不断增加
,

表明膜的损伤程度不断加

重
。

在膜透性增加 的同时
,

伴随有微藻活性氧含量及微粒体膜 MD A 含量的增加
,

说明膜

损伤的加剧 与活性氧的积累以及引发的膜脂过氧化密切相关
。

膜的伤害将直接影响着微

藻的生长与繁殖
,

这可能也是对硫磷抑制微藻生长的一个主要原因
。

3. 2 扁藻和杜氏藻对对硫磷的敏感性差异分析

由两种微藻 的膜透性变化可知
,

在对硫磷胁迫下
,

扁藻的膜透性 明显高于杜氏藻
,

表

明扁藻膜的伤害程度 比杜氏藻严重
。

另外
,

由对硫磷对二者的 72 h半抑制剂量可知
,

扁藻

在胁迫条件下的生长抑制性远远强于杜氏藻
。

这些都说明
,

与杜氏藻相 比
,

扁藻对对硫磷

的胁迫表现出更强的敏感性
。

作者认为原因可能在于
:

扁藻在对硫磷胁迫下膜脂过氧化

和脱酷化同时发生
,

而杜 氏藻仅有膜脂过氧化的发生
,

即扁藻膜 的伤害是由膜脂过氧化和

膜脂脱醋化共同引起的
,

而杜氏藻膜的伤害只是 由膜脂过氧化单独引起的
。

3. 3 扁藻膜脂过氧化与脱醋化的相关性

逆境 (干旱
、

盐害
、

污染等)胁迫下膜脂过氧化和脱醋化的研究在高等植物中已有许多

报道
。

吕庆等 (19 9 6 )用活性氧 (O j和
·

O H )处理小麦叶片微粒体膜
,

不仅发现 MDA 增多

和脂肪酸不饱和度下降
,

表明膜脂过氧化水平升高
,

还发现膜的磷脂减少和游离脂肪酸增

多
,

表明膜脂也发生了脱醋化
。

Sen
ar atn a

等 (l 98 4
,

1 9 8 5) 用干旱和活性氧胁迫下大豆胚轴

微粒体膜脂不饱和度不变来证实他们测得的是原发性的脱醋化
,

而不是通过膜脂过氧化

继发的脱醋化
,

但 S e
na ra tn a

等并没有同时测定膜脂过氧化
。

本文在测定脱酷化的同时也

测定 了过氧化
,

发现扁藻中过氧化和脱醋化并存
,

而杜氏藻中只发生了膜脂过氧化
,

因此

作者认为膜脂过氧化与脱酩化可在微藻中同时发生
,

亦可单独发生
。

目前尚不能确定膜

脂过氧化与脱醋化的因果关系
,

即脱醋化是原发性的还是继发性的
,

或者原发性和继发性

兼有
,

有待于进一步研究
。
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