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� � 20 世纪 80年代以来, 微核技术已开始应用监测环境各

个方面, 90 年代以后, 进行环境水体监测研究的有陈建军

等[1, 2] , 均取得了一定成绩。作者以此技术对古城黄州东坡

赤壁附近的遗爱湖水质进行首次的直接检测和研究。有关

数据将为治理遗爱湖提供有关参考, 也对将要开发利用遗爱

湖资源和旅游景点具有可持续性发展意义。

1 � 材料与方法

1�1 � 选点和采集水样 � 根据遗爱湖的地理状况, 将湖区分

为西湖、东湖、青砖湖,合称遗爱湖。在湖区设定 8 个有代表

性的采样点。并进行逐一编号(1 � 8)和记录水样采样时间、

采样地点、湖区水质现状及周边工厂有无情况, 然后用水样

分别处理蚕豆,观察统计根尖微核数。

1�2� 处理 � 普通青皮蚕豆( Vicia fabra)购自黄冈市绿色粮

行。选择无病、无霉和无质变的较饱满并又新鲜的青皮蚕豆

放入玻璃水槽中, 用蒸馏水漂洗 3 � 5 次, 每次 5min, 然后将

蚕豆种子分别放入 8 个采样点的水样中置 25 � 的培养箱中

浸泡24� 48h 左右,直至种子完全膨胀, 中途换水 1� 2 次, 再

选取膨胀良好的种子放入用水样湿润的脱脂棉上, 连同培养

皿一块放置 25� 的培养箱继续催芽 48h, 使初生根长 2 � 3cm

时,再选发芽良好和根尖粗壮的种子, 剪下根尖进行固定处

理。

1�3 � 染色、压片 � 按常规制片法[ 3]。如果当时不能及时制

片和观察,可将材料置于 4 � 冰箱内保存待用。

1� 4� 微核( MCN)观察与计数 � 选择蚕豆根尖的分生组织平

铺在载玻片正中央,盖上盖玻片, 压碎组织,使平铺均匀的细

胞展示在载玻片上, 直接在显微镜下先低倍镜寻找目标, 后

转换高倍镜下观察计数微核。每一采样点镜检 10 个不同根

尖,每一根尖镜检 100 个左右细胞, 用手持计数器对每一样

点的根尖细胞逐一统计, 并计算出 MCN� , 再利用生物统计

学中方差分析法( F测验) ,求出各采样点的 MCN� 差数, 经 q

方法检验各采样点微核率与对照的差异显著性, 并对多重比

较结果等一并归于各自表格中。另外, 结合遗传学和王永兴

等[3]方法判断微核大小、形态的标准进行微核观察计数。统

计和判断微核标准为: ( 1)该物质位于细胞内的细胞质中, 与

主核完全分开,距离不等; ( 2)染色体的颜色深浅基本与主核

一致或弱淡; ( 3)大小形态为主核的 1/ 10 以下, 一般情况下

呈椭圆形或圆形,且边缘较清晰的小核; ( 4)每个视野出现的

微核数不多。观察时,认真调节载玻片逐一统计微核数。

2 � 结果与讨论

2� 1� 遗爱湖区各采样点的MCN � (表 1)

� � 黄冈遗爱湖区各采样点出现的MCN� , 经方差分析可以

看出,湖区内两个大区即 8 个采样点与自来水( CK)对照的微

核率显著不同(实得 F> F0�05, 故 P < 0�05)见表 2。表 2 说明

了直接用采样点水样对蚕豆进行处理, 能获得应用微核技术
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表 1 � 湖区各采样点的微核率( � )的统计

Tab. 1 � Stat istic of MCN ( � ) in each sampling spot of lake

湖区号

Section of lake

采样点

Sampling spot

观察细胞数

Cell number of watching

微核数 MCN( � )

Microkernel number
�X � SE �X 与CK差数

东区 市原种场 1 3031 53 17�49 � 1�78 � � 10�00

East area 市水产学校 2 3022 38 12�56 � 1�58 5�07

渔业基地 3 2998 33 11�01 � 1�74 3�52

连心桥(出水口) 4 3003 43 14�33 � 0�96 13�37

西区 市二医院 5 3029 37 12�22 � 1�75 4�73

West area 市教委 6 3038 80 26�37 � 3�56 18�88

市公安学校 7 3020 68 22�52 � 1�89 15�03

市委党校后 8 3001 47 15�66 � 1�20 8�17

CK(自来水) 9 3027 22 7�49� 3�49 /

� � 注: MCN� 总数为 10个根尖(每个根尖观察约 100个左右细胞)微核千分率的总和。

表 2 � 湖区各采样点 MCN( � )的 F测验(方差分析)

Tab. 2 � The analyse of square surplus of MCN� in each sampling spot

变异来源 Source of aberrance DF SS MS F F0�05 F0�01

样本间 Among the swatch 8 844. 09 105. 51 19. 61 2. 51 3. 71

样本内 Inner the swatch 18 96. 91 5. 38

总变异 Chief aberrance 26 941. 10

� � 注: V1= 8,V2= 18查下表得 F0�05= 2�51,现实得> F0�05,故 P < 0�05。

手段监测淡水污染的显著效果,方法简单, 数据可靠。

� � 从表 1 中还可看到各采样点上微核率平均数与对照

( CK)的差数有显著差别。即: 市教委( 6 号样点)排放口的差

数高达 18�88, 而渔业基地( 3号样点)的差数仅为 3�52,分析

原因是 3 号样点位于东区内靠近农村, 且有山丘和树林, 附

近没有工厂又无湖角之处, 故无废水排出, 它的水源仅来自

山丘流下的和自然的雨水, 所以基本没有污染, 为清洁水。

其次污染较轻的为市二医院 ( 5 号样点)和市水产学校( 2 号

样点)它们与对照组的差数分别为 4�73 和 5�07。这是因为

二个样点有小山丘, 居住人口不多, 湖面水质只有漂浮物和

污迹现象,附近也无工厂废水排入所致。除此以外其他各样

点的差数和污染轻重的原因,就不再一一列举。依据表 1、表

2 的各种数据来分析, 各采样点的样水是具有代表性,并且污

染程度各不相同。同时也说明利用蚕豆根尖的微核技术监

测淡水湖泊的污染,遗传毒性, 其效果是好的,结果十分灵敏

可靠。同时还表明采用新鲜、饱满蚕豆为实验材料来监测湖

水污染情况和致突变效果, 可在实际监测中能应用于土壤、

空气及其他环境污染物之中。

2�2 � 遗爱湖区各采样点微核的差异显著性的多重比较

黄冈遗爱湖区各采样点微核的差异显著的多重比较, 经

q检验[ 3 � 4] ,市教委附近排放口和市公安学校周围工厂排放

口的微核率与对照之间有极显著性差异( P> 0�01)见表 3。

6、7号两个点水样是没有被湖水完全稀释的工厂废水,

它们的微核率和对照之比有极显著差异, 反映了采样点附近

工厂排放的废水中有较多诱变和损伤DNA与染色体的物质,

表 3 � 湖区各采样点MCN � 的 q检验

Tab. 3 � The verify of MCN � in each sampling spot of lake

采样点

Sampl ing spot

MCN � 平均数
Average of MCN �

差异显著性

Sal ience of discrepancy

0�05 0�01

市教委( 6) � � � 26�37 a A

市公安学校 ( 7) 22�52 a Ab

市委党校 ( 8) 17�49 b Bc

市原种场 ( 1) 15�66 bc C

连心桥(出水口) ( 4) 14�33 bc CD

市水产学校( 2) 12�56 bc CD

市二医院( 5) 12�22 bc CD

渔业基地( 3) 11�01 cd CD

自来水( CK) 7�49 d D

� � 注: 1�凡有一个相同标记字母的即为差异不显著,凡具不同标记

字母的即为差异显著。

2�小写字母表示 P > 0�05 显著水平。大写字母表示 P >

0�01显著水平。

说明该工厂废水有多种遗传毒性物质存在。故此, 也说明了

两个样点附近工厂的废水有严重污染。市委党校( 8 号样点)

和原种场( 1 号样点)两个点出现的微核频率仅次于 6 号、7

号样点。其原因是这两个样点位于湖区的西南面, 属黄州的

工业区,多数厂已停产,故污染率低于 6 号、7 号样点。从采

样点中能清楚看出: 8 号样点,水色昏黄、有泡沫,并有少量生
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活垃圾, 200米处有工厂排放废水的排放口; 1 号样点, 水色

浓绿、富有机质、水面漂浮有水葫芦和生活垃圾, 右方 500m

处有工厂及生活区排放的废水和污水排放口。所以微核

( � )也较高, 均在 17�49� 和 15�66� 。但是, 在湖区的东南

方向有意安排了生活区的三个采样点 ( 2 号、5 号和 3 号 )。

目的是为了探索一下蚕豆根尖的微核效应对城市生活区排

放的生活污水的灵敏性。通过实验可以看到, 这 3 个点的微

核率 ( 分别为: 12� 56� ( 2 号 ) ; 12�22 � ( 5 号 ) ; 11�01 �

( 3号)。)与对照组( 9 号)微核 7�26 � 相比高于 40� 以上。说

明了利用蚕豆根尖微核技术不仅能检测工厂废水, 而且能检

测生活污水的污染情况。

从表 3各项实测指标还可看出: ( 1)黄州遗爱湖湖区的

污染程度和遗传毒性是西北区 4 个样点高于东南区的 4 个

样点。分析原因是西北区样点周围不远处多数有工厂和生

活污染水排放口,而西南区多数为居民生活区, 少有工厂; 故

排放的多为生活污染。所以西区污染程度高于东区。( 2)从

四个组综合指标得出污染程度为:即 4> 3> 2> 1。( 3) 8个采

样点的综合指标得出污染程度为:采样点 6> 7> 8> 1> 2> 4

> 5> 3。其中污染严重的为采样点 6 号 (市教委)。它的微

核率平均值 26�37� 为对照值 7� 49� 高出 18�88� , 污染指数

为 3�63, 其污染程度属重度污染。也说明该采样点附近工厂

排放出的废水中含有较多的遗传物质或者是致突变化学物

质。该物质的数目越多其毒性和诱变、损伤植物 DNA 与染

色体能力越强[ 5] ,也就是蚕豆根尖出现的微核率的平均值越

高。也与李谷等[3 � 4]研究的结果是一致。

2� 3� 遗爱湖各采样点的微核率的比较

为了说明采样点周边工厂排放的废水是否真正造成遗

爱湖水质污染的主要因素,将 8 个采样点的附近有无工厂分

成有工厂、无工厂两组(表 5) , 求出各组微核的平均值, 并用

F 检验的方法对两组平均值进行检验(表 5)。

表 4 � 湖区采样点工厂分布的比较

Tab. 4 � Some factories are distributed to sample in the lake region

采样点周边无工厂组

水样编号 MCN( � )平均值

采样点周边有工厂组

水样编号 MCN( � )平均值

2 12�56 1 15�66

3 11�01 6 26�37

4 14�37 7 22�52

5 12�22 8 17�49

4个样点 16�72 4个样点 27�34

表 5 � 湖区采样点水样的MCN( � )方差分析

Tab. 5 � Some factories have little andMCN� analysis of the anhydrous style to sample in the lake region

变异来源 Make a variation the source DF SS MS F F0�05 F0�01

组间 Among groups 1 � � 127�04 � � 127�04 9�93 5�99 13�74

组内 In the group 6 76�79 12�08

变异 Variation 7 203�83

� � 注: V1= 1,V2= 6下得F0�05= 5�99,因现实得 F> F0�05,故 P < 0�05。

� � 综合表 4、表 5 检测的数据为: 无工厂组的采样点( 2、3、

4、5)的微核率 MCN� 平均值 16�72;而有工厂组的采样点( 1、

6、7、8) 的微核率 MCN� 平均值 27�34。后者超出前者的

60� 42� 。表 5的 MCN( � )方差分析结果表明: ( 1)二者间的

差异显著; ( 2)工厂排废水是造成遗爱湖水质污染的主要因

素。现在黄冈市政府正在采取积极措施整治遗爱湖的周边

环境,修改城镇发展规划, 扩大了绿化面积 ,正在等修建遗爱

湖区观光大道, 减少废水、污水的出口个数。这些重要举措

的实施,将有利于遗爱湖的资源保护和持久发展。
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