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摘  要：研究 4 种杀虫药物对盐生杜氏藻生长的致毒效应，结果表明：虫敌、纤源净、马拉硫磷、虫水安均不同程度上抑制

盐生杜氏藻的生长繁殖，超过一定浓度后引起藻体的负增长，同时采用回归方程求出了 4 种药物对盐生杜氏藻 24、48、72、

96 h的半效应浓度 EC50． 
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Toxic Effects of Four Insecticides on Growth of Dunaliella salina 
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Abstract：The toxic effects of four insecticides(Beta-cypermethrin，Xianyuanjing，Malathion，Chongshuian)on growth of 

Dunaliella salina were studied. The results showed that the growth and reproduction of Dunaliella salina were inhibited by Beta-

cypermethrin，Xianyuanjing，Malathion，Chongshuian in different degree，and negative growth was caused over a certain 

concentrations. Meanwhile， 24 h，48 h，72 h，96 h half-effective concentrations EC50 of the four drugs on Dunaliella salina were 

calculated out using the regression equation.  
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海水养殖池塘中的浮游植物不仅是养殖动物直

接或间接的饵料，而且是水体中溶解氧的主要供应者，

它们在水生生态系统的物质循环和能量流动中起着非

常重要的作用．盐生杜氏藻(Dunaliella salina)作为海

水养殖池塘尤其是盐田环境中的重要浮游植物，同样

具有极大的作用．一些学者研究丁草胺、锗、镉、锰及

甲基磺酸乙酯对盐生杜氏藻生长的影响，指出这些物

质对盐生杜氏藻均有不同程度的抑制作用及毒性效 

应[1–5]．虫敌、纤源净、马拉硫磷、虫水安为水产养殖池

塘中经常使用的杀虫药物，它们对于杀灭养殖动物的

寄生虫效果良好，然而在追求疗效的同时，其环境效应

不容忽视，为此本文探讨了这 4 种杀虫药物对盐生杜

氏藻生长繁殖的影响，采用回归方程求出了 4 种杀虫

药物对盐生杜氏藻 24、48、72、96,h 的半效应浓度

EC50，旨在为海水养殖过程中杀虫药物的正确使用提

供参考依据． 

1 材料与方法 

1.1 材料 

盐生杜氏藻，从盐田中分离纯化培养获得，实验室

保存．虫敌、纤源净、马拉硫磷、虫水安为好日子药业

有限公司提供． 

实验中所使用的主要仪器有 ZPG–280B 型智能光

照培养箱、YSQ–LS–50S 立式压力蒸汽灭菌器、T6 新

世纪紫外可见分光光度计、YS100 尼康显微镜、血球计

数板． 

1.2 方法 

1.2.1 藻类的培养条件 

藻类培养温度(25±1)℃，光照强度 3,000,lx，光周
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期 12,h/12,h(光/暗)，pH,7.0～8.0，每天定时人工摇动 

3～5 次． 

1.2.2 不同药物对盐生杜氏藻生长的影响 

  4 种药物均各设置 4 个浓度梯度，1 个对照组，相

关数据见表 1．每个浓度设 3 个重复，取平均值，每天

用显微镜测定藻细胞密度． 

表 1 不同杀虫药物浓度 

Tab.1 Concentrations of different insecticidal drugs 

浓度/(µL·L
－1

) 
序号 

虫敌 纤源净 马拉硫磷 虫水安 

1 0 0 0 0 

2 3×10
-5

 0.2×10
-6

 5×10
-5

 1×10
-6

 

3 3×10
-4

 1×10
-6

 5×10
-4

 5×10
-6

 

4 3×10
-3

 5×10
-6

 5×10
-3

 1×10
-5

 

5 3×10
-2

 2.5×10
-5

 5×10
-2

 5×10
-5

 

1.2.3 半效应浓度的测定 

以生物量为实验终点计算的 50%抑制浓度记为

EC50，最大特定生长率(U)为 

   U＝(lnNt- lnN0)/(t-t0)                  (1) 

式中：N0、Nt 分别为开始期(t0)和 t 时刻(t)的细胞数． 

抑制率(I)按照式(2)进行计算： 

   I＝(Uck－Utox)/Uck×100%                (2) 

式中：Uck 为对照组盐生杜氏藻的生长率；Utox 为添加

药物时盐生杜氏藻的生长率． 

用与对照相比的抑制百分率与浓度对数作图，求

24、48、72、96,h 半效应浓度 EC50 值[6]． 

2 实验结果 

2.1 不同药物对盐生杜氏藻形态的影响 

实验过程中发现，4 种药物对盐生杜氏藻形态均

有较大影响，以使用纤源净的结果与对照组进行对比，

两种情况下盐生杜氏藻的形态如图 1 所示． 

 

    （a）对照组         （b）药物组（纤源净） 

图 1 盐生杜氏藻的形态 

Fig.1 Morphology of Dunaliella salina 

当药物浓度高时，可以观察到藻细胞的坏死残骸

数量随药物质量浓度增加而逐渐增多，完整的藻细胞

颜色也逐渐变淡，部分藻细胞体积增大，细胞形态改

变，子细胞分裂畸形，出现异型胞，说明药物使盐生杜

氏藻的生长与分裂也产生一定的解偶联作用[7]． 

2.2 杀虫药物对盐生杜氏藻生长的影响 

2.2.1 虫敌 

根据实验所得的数据，绘制出虫敌对盐生杜氏藻

生长影响的曲线，见图 2．可以看出，培养液中加入虫

敌，藻细胞受到不同程度的抑制，并且随着虫敌浓度的

增加，抑制盐生杜氏藻的作用增强． 

 

图 2 虫敌对盐生杜氏藻生长的影响 

Fig.2 Effects of Beta-cypermethrin on the growth of 

Fig.2         Dunaliella salina 

在低浓度处理组(3×10
-5 μL/L，3×10

-4 μL/L)中，随

着时间延长，藻细胞数量一直处于增长状态，只是与对

照组相比增长有些缓慢，而高浓度组(3×10
-3 μL/L，

3×10
-2

 μL/L)虫敌在 72,h 或 48,h后表现为负增长． 

2.2.2 纤源净 

以不同浓度纤源净处理盐生杜氏藻培养基，观察

对盐生杜氏藻生长的影响，结果如图 3 所示．可以看

出，添加了纤源净的实验组，藻细胞生长均受到不同程

度的抑制，且随着纤源净浓度的增加，抑制作用增

强．在低浓度处理组中(0.2×10
-6

,μL/L)，随着时间的延

长，藻细胞数量一直处于增长状态，但增长缓慢，高浓

度处理的盐生杜氏藻在 72,h 以后表现为负增长． 

 

图 3 纤源净对盐生杜氏藻生长的影响 

Fig.3 Effects of Xianyuanjing on the growth of Dunaliella 

Fig.   ,salina 

2.2.3 马拉硫磷 

根据实验所得的数据，绘制出马拉硫磷试剂对盐

生杜氏藻的生长影响的曲线，见图 4．从图中可看出，
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添加了马拉硫磷药物的各实验组，藻细胞生长受到不

同程度的抑制，并且随着马拉硫磷浓度的增加，抑制盐

生杜氏藻的作用增强．低浓度处理组(5×10
-5 μL/L，

5×10
-4 μL/L)中，随着时间延长，藻细胞生长呈缓慢增

长状态(与对照组相比)，高浓度处理组则 72,h 以后呈

现负增长． 

 

图 4 马拉硫磷对盐生杜氏藻生长的影响 

Fig.4 Effects of Malathion on the growth of Dunaliella salina 

2.2.4 虫水安 

用不同浓度虫水安处理藻类培养液，以藻细胞密

度为指标绘制生长曲线，结果如图 5 所示．可以看出，

添加了虫水安的各实验组，藻细胞浓度受到不同程度

的抑制，并且随着虫水安浓度的增加，抑制作用增

强．低浓度处理组中，随着时间延长，藻细胞数量增长

缓慢，高浓度处理组，藻细胞生长在 48,h 或 72,h 以后

表现为负生长，呈现出与虫敌、纤源净和马拉硫磷对藻

类作用相似的规律性，后期的负增长可能是由于高浓

度药物超过了藻细胞负荷的极限，以至藻细胞功能无

法完全恢复，使藻细胞处于负增长状态． 

 

图 5 虫水安对盐生杜氏藻生长的影响 

Fig.5  Effects of Chongshuian on the growth of Dunaliella 

salina 

2.3 不同药物对盐生杜氏藻的半效应浓度 

经过统计分析，确定出各段时间(24、48、72、96 h)

的 EC50 值及相关系数，相关结果见表 2—表 5．表中 y

表示抑制百分率，x 表示浓度对数．从表中可看出，4 种

药物对盐生杜氏藻的半效应浓度 24,h 均最小，96,h 次

小，48,h 或 72,h 为最高．分析原因，可能是药物刚接触

盐生杜氏藻时，藻体非常敏感，所以 24,h 半效应浓度

最低；随时间延长，藻体对药物反应有些迟钝，以致产

生 48,h 或 72,h 的最高效应浓度；72,h 后，随着营养状

况的低下，藻体抵抗力降低，出现盐生杜氏藻对药物敏

感性增强的结果，使得半效应浓度再次降低． 

表 2 虫敌对盐生杜氏藻的毒性 

Tab.2 Toxicity of Beta-cypermethrin to Dunaliella salina 

时间/h 浓度效应曲线方程 相关系数 r EC50/(µL·L
－1)

24 y＝9.529 5x＋131.86 0.945 6 0.000 2 

48 y＝5.008 3x＋54.712 0.988 8 0.390 3 

72 y＝5.331 2x＋58.591 0.998 8 0.199 6 

96 y＝5.470 8x＋64.527 0.806 8 0.070 3 

表 3 纤源净对盐生杜氏藻的毒性 

Tab.3 Toxicity of Xianyuanjing to Dunaliella salina 

时间/h 浓度效应曲线方程 相关系数 r EC50/(µL·L
-1

)

24 y＝18.545x＋288.05 0.968 4 2.66×10
-6

 

48 y＝8.972 4x＋152.44 0.984 5 1.10×10
-5

 

72 y＝7.911 2x＋142 0.977 9 8.90×10
-6

 

96 y＝17.942x＋288.14 0.997 2 1.72×10
-6

 

表 4 马拉硫磷对盐生杜氏藻的毒性 

Tab.4 Toxicity of Malathion to Dunaliella salina 

时间/h 浓度效应曲线方程 相关系数 r EC50/(µL·L
-1

)

24 y＝9.209 1x＋140.36 0.895 8 5.48×10
-5

 

48 y＝6.348 1x＋73.041 0.996 5 2.65×10
-2

 

72 y＝6.248 1x＋68.04 0.982 9 5.57×10
-2

 

96 y＝10.353x＋107.61 0.967 4 3.80×10
-3

 

表 5 虫水安对盐生杜氏藻的毒性 

Tab.5 Toxicity of Chongshuian to Dunaliella salina 

时间/h 浓度效应曲线方程 相关系数 r EC50/(µL·L
-1

) 

24 y＝25.702x＋356.03 0.956 8 6.74×10
-6

 

48 y＝15.17x＋223.43 0.979 0 1.08×10
-5

 

72 y＝15.397x＋224.4 0.960 9 1.21×10
-5

 

96 y＝19.48x＋283.17 0.954 6 6.33×10
-6

 

3 讨 论 

陈传红等[1]研究后指出，低浓度的丁草胺对盐生

杜氏藻生长速率有促进作用，而高浓度的丁草胺对盐

生杜氏藻的生长率有显著的抑制作用，且随着浓度的

加大，盐生杜氏藻的生长率逐渐降低；培养液中锗质量

浓度 1.0,mg/L 时对盐生杜氏藻没有抑制作用，但也没

有刺激作用，当质量浓度增加到 10,mg/L 时藻类生长

受到了轻微抑制，当锗浓度进一步增大时，盐生杜氏藻

的生长受到不同程度的抑制但并不明显[2]；经 Zn 驯化

的盐生杜氏藻生长力和耐受力要强于 Cd驯化藻，二者

的半抑制浓度分别为 29,µmol/L 和 26,µmol/L
[3]；锰和
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甲基磺酸乙酯对盐生杜氏藻的生长均具有较强的抑制

作用[4-5]． 

袁春营等[7]采用静水试验法研究了 4 种杀虫药物

对斜生栅藻生长的影响，结果表明：当用纤源净和虫敌

单独处理藻类培养液时，表现为随着药物浓度的增加，

对斜生栅藻抑制作用增强的趋势，同时，杀虫药对藻细

胞形态有较大的破坏作用；当用纤源净、虫敌、马拉硫

磷和虫水安联合处理藻类培养液时，发现纤源净对斜

生栅藻的抑制作用最强，其次是马拉硫磷，再次是虫水

安，虫敌抑制作用最小． 

本研究采用 4 种杀虫药物分别作用于盐生杜氏

藻，发现了相似的规律性，即随着药物浓度的增加，对

盐生杜氏藻抑制作用增强，且 48,h 或 72,h后出现负增

长的趋势，分析原因可能是藻类生长后期，营养盐不

足，致使藻体抵抗力降低，从而对药物的敏感性增强． 
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