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海菜花花粉母细胞微核技术监测滇池水质污染状况
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（昆明学院生命科学与技术系，云南 昆明 :A$!%#）

摘要：以海菜花生长环境水（路南长湖水）处理作阴性对照，以滇池 A 个样点的水样处理作阳性对照，利用海

菜花花粉母细胞微核技术监测评价滇池水质污染物致突变的情况，测定各采样点水样的海菜花花粉母细胞

微核千分率及污染指数。结果表明：滇池 A 个样点的水样均使海菜花花粉母细胞微核千分率急剧增加，用海

菜花水生植物建立的水体环境污染检验系统，可避免用陆生植物监测水体时因改变生长环境而造成的误差。
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滇池是我国著名的高原淡水湖泊，位于昆明市

西南，南北长约 #$ VE，东西宽约 %8[A VE，平均宽度

约 L VE，湖岸线长约 %8$ VE，平均水位（黄海高程）

%LL:[AE，平均水深 #[#E，全湖面积约 8$$ VE!，湖容

为 %![9 亿 E8，是一个具有工农业供水、养殖、防洪、

旅游、疗养、航运和调节径流等多种功能的湖泊。滇

池流域面积 !9!$ VE!，属金沙江水系，是一个半封闭

湖泊［%］。进入 !$ 世纪 9$ 年代，滇池水质迅速恶化

为劣"类，经过 %$ 多年的治理，主要污染物指标有

所下降。但是 !$$! 年以来，滇池的富营养化及有机

污染更为严重，主要污染为富营养化和重金属污染，

主要污染物有 1、/、’>、/Z、.T 等［!］。如何科学监测

滇池水质变化情况，一直是人们不断探索的问题。

有关学者曾做过大量的常规化学监测，生物监测方

法主要是利用蚕豆根尖细胞微核技术［8］和紫露草微

核技术［#］，均取得了较好的效果，但未见利用水生植

物监测水体污染的研究报道。海菜花作为一种常见

的湖泊大型水生植物，不断受到人们的关注。笔者

用滇池水对海菜花的雄性生殖细胞进行微核监测试

验，目的在于用该水生植物建立新的水体环境污染

检验系统，从而排除用陆生植物监测水体时因改变

生长环境而带来的干扰。

I 试 验 概 况

I 5I 材料

试验材料采集生长于云南石林长湖中花期全年
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的海菜花（!""#$%& &’()%*&"& +&, - $(*&*#*.%. / - 0%），

选用具有幼嫩雄花序的路南海菜花花葶。

! !" 采样点的布设和水样采集

根据《环境监测技术规范》［"］中布点、采样要求，

在滇池水域布设了 " 个有代表性的点，分别为大观

河（#）、大观楼（$）、草海（%）、观音山（&）、白鱼口

（’）（图 (）。对照水样为试验材料采集地石林长湖

水。当水深大于 () 时，在表层下 ( * + 深度处采水；

当水深小于或等于 ( ) 时，在水深的 ( * , 处采水。

每采样点采水样 "---). 于塑料瓶内，放于 +/冰箱

中避光保存备用。采样及监测时间为 ,--0 年 1 月。

图 ! 滇池采样分布点示意图

! !# 滇池采样分布点水质理化指标测定

总磷（23）、总氮（24）、生物耗氧量（$5&）、化学

耗氧量（%5&）标准参照文献［6］，滇池采样分布点水

质理化检测结果见表 (。

表 ! 滇池采样分布点水质理化检测结果

采样地点 !（23）*
（)7·.8 (）

!（24）*
（)7·.8 (）

!（$5&）*
（)7·.8 (）

!（%5&）*
（)7·.8 (）

大观河 "9"6 (69: 19:, ":9;
大观楼 "9,; (196 196: 6-9(

草海 "9(- ("9; 19"; "69;
观音山 -9(" +9;: ;9+, "(9,
白鱼口 -9(, "9,( +9(6 ",96

" 试验方法

" !! 诱变处理

将幼嫩雄花序分别投入到滇池大观河、大观

楼、草海、观音山、白鱼口所采水样用对照液稀释 "
倍的液体中和对照液中，所观察的花蕾要完全浸没

在液体之中以诱变处理雄花，光照 +: <。诱变处理

的雄花如图 , 所示。

" !" 固定

, = 后于上午 :：--—((：-- 选取长度为 (9" >
,9-)) 的花蕾，用 %?@ABC 氏液固定 ,+ < 后分别用

0"D、:-D、1-D的乙醇次第漂洗，最后置入 1-D的

乙醇中放冰箱内低温保存。

" !# 解离与染色

随机选取材料于解剖镜下剥出雄蕊，切开花药，

使生殖细胞暴露，用 ()BE * . F%G +-/解离 (-)HA，蒸

馏水冲洗。去除花丝等杂质后，用改良苯酚品红染

色 "—(-)HA。

" !$ 观察

制 片 后 置 显 微 镜 下 观 察 并 统 计 微 核 率

（)HI@BAJIEKJL M@KNJKAIHKL，O%4）。微核以每 (--- 个细胞

中所含微核数即微核千分率来表示。每组至少观察 ;个

花花蕾，每组至少观察 ;---个细胞。凭证玻片（PBJI<K）
藏昆明学院生命科学与技术系标本室，见图 ;>"。

图 " 诱变处理的雄花

图 # 二分体微核

图 $ 四分体微核

图 % 染色体搭桥

·6"·



! 试验结果及分析

! !" 试验结果

试验结果如表 " 所示。

表 # 海菜花花粉母细胞微核在滇池水环境

污染中的试验结果

采样

地点
总细胞数

总微

核数

微核

千分率

微核千分

率均值与

对照差异

污染

指数

污染

程度

大
观
河

大
观
楼

草
海

观
音
山

白
鱼
口

阴
性
对
照

#$%% %$& #’(’
#$$) %"& *"("
#$#+ %"% #,(+
#$$& %#+ *’(,
#$$) %") *%(+
#$$# %"* *%(#
#$"’ +’ "+(%
#$") %$# #*
#$%+ ," #$(’
#$#% &, ")(%
#$#+ +# "&(#
#$’+ ++ "+(+
#%%’ +) "&()
#%"& ,# ",(&
#%#& ,’ #$(#
#$$% %* *()
#$$) %) ’(#
#$$% "$ )(&

#,(%!! )(+)
重度

污染

*"(,!! &(’#
重度

污染

#$(&!! ’(#,
重度

污染

"&(#!! *(&,
重度

污染

",(%!! ’(%%
重度

污染

’(&
基本

无污

染

注：微核千分率 - 观察细胞中具有微核的细胞数 .所有观察的细

胞数，!!表示新复极差法比较差异性在 $($% 水平上差异显著。

! !# 分析

判断标准采用污染指数来判别（污染指数 - 样

品实测微核千分率平均值 .对照组微核千分率平均

值），可避免因试验条件等因素带来的微核千分率本

底的波动，污染指数在 $ / %(’ 区间为基本无污染，

%(’ / "($ 区间为轻污染，"($ / #(’ 区间为中污染，

#(’ 以上为重污染。

$% 从表 " 可知，该试验检测的不同采样点的微

核千分率均明显高于对照组，经方差分析，为极显著

差异，所取 ’ 个点的滇池水样污染程度仍然相当严

重，皆属于重度污染水质，但污染程度仍有区别，即

污染指数越大，污染越重。

&% 试验结果反映了海菜花对水体污染的敏感

性，证明了海菜花作为水生植物在水环境污染监测

中优于陆生植物。建议用海菜花作为监测水体污染

的手段，可避免因用陆生植物在监测水体时因改变

生长环境而造成的误差，该方法可用于湖泊、河流及

生活用水等淡水的污染检测。

’% 微核试验结果得出了污染使染色体断裂是

导致滇池海菜花绝灭原因之一的结论，提示对湖泊

的水质监测，除了物理和化学指标外，还需要对生物

安全性加强监测，这样才有益于从生物的食物链至

人类的健康保护角度进行水体环境的保护。

( 结 语

当前水环境污染监测主要采用物理和化学方

法，这些方法可以反映不同污染物质的种类和数量，

但不能综合反映环境质量状况和阐明多种污染物并

存对生物体的危害和损伤机制。微核技术创建于

"$ 世纪 &$ 年代，由 012231 和 456732 利用啮齿类骨

髓细胞建立了微核测定方法［&!+］。染色体在复制过

程中经常会发生一些断裂，在正常情况下，这些断裂

会自然愈合，但当外界环境中存在一定浓度的致突

变物时，可使细胞发生损伤［,］，阻碍染色体断裂的愈

合，甚至增加断裂，导致有微核细胞数量的增加。微

核试验是监测致变性污染的一种经济快速方法［%$］。

深入研究植物微核技术在水质监测中的应用，对于

指导和完善水和废水的生物危害性测定及评价，进

而深入保护我国水资源及水质安全性评价均具有重

要的意义［%%］。笔者采用的水生植物海菜花雄性生

殖细胞微核监测技术不仅有取材简单、试验时间短、

灵敏度高、可靠性强、条件易控制、监测费用低等优

点，还可直接反映多种污染物对生物遗传物质的综

合影响，是一种值得推广的环境监测方法。
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