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葛仙米光合活性对
几

盐胁迫的反应

李敦海 宋立荣 刘永定
中国科学院水生生物研究所 武汉

摘要 收集人工条件下培养的葛仙米球形群体
,

以不同浓度的 溶液处理
,

当浓度超过

后
,

叶绿素 荧光的可变部分 与最大荧光 之 比值 与 浓度呈负

相关
,

光合放氧速率也随着 浓度升高而降低 这两者随抓化钠浓度升高而降低的趋势均

呈现出两个阶段性 低 浓度时的缓慢降低阶段和高 浓度时的快速降低阶段

比值的转折点在
,

而光合放氧速率的在
,

后者与海水的浓度接近 呼吸作用

几乎不受 的影响 光系统 和光系统 活性随着 浓度的提高均有降低

关链词 葛仙米
,

盐胁迫
,

光系统 与光系统 活性
,

光合作用
,

叶绿素 荧光

葛仙米是分布在我国一些山区的一种丝状群体蓝藻
,

属念珠藻属
,

是一种食用蓝藻
,

具有食疗保健的药用价值 由于环境的变化
,

葛仙米的野生资源锐减 作者所在实验室通

过培养可获得葛仙米的球状群体 迄今的研究以区系和生态为主
,

对葛仙米进行深入的实

验生物学研究还不多 已知一些念珠藻对环境胁迫具有很强的抗性
,

能够忍受数月或数年

的脱水干旱
,

在重新吸水的几小时或几天后
,

能完全恢复其代谢活性〔‘一 ” 它们能忍受反

复冻融
,

因而是南北极陆地生境群落的重要组成部分 除了光照
、

温度和营养外
,

盐度

是各种生态系统中影响藻类生长的重要非生物因子之一 在念珠藻经受反复干旱时
,

不断

富集的盐分必使藻体承受盐胁迫 本文报道了盐胁迫对葛仙米光合活性的影响和葛仙米

抗盐生理过程中各光合指标间的相互关系

材料与方法

念珠藻培养 球形念珠藻葛仙米 八厄‘ 、

诚
、 藻种由中国科学院典型

培养物保藏委员会淡水藻种库 一 提供 培养基为 一 尸
,

置锥形瓶

中通气培养 以南京国营华东电子管厂生产的 型灯管提供光照
,

光照强度 拜

一 一 ‘ ,

循环水浴保持 ℃水温

盐胁迫 取培养 一 的群体 直径 一 ,

用含氮 一 培养基洗涤两次
,

置于容积 盛有含氮 培养基的血清瓶中
,

培养液所含 浓度分别为
,

, , , ,

血清瓶放光照培养箱中
,

在 ℃下继续培养
,

间歇振荡

农
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和 后分别取样进行实验

叶绿素荧光的测定 叶绿素荧光 的初始值 。、

最大值 和荧光的可变部分
二 一 用植物效率分析仪

,

劝 ⑧,

测定 测定在室温下进行 暗

适应时间不少于
,

激发光强为最大光强的
,

记录时间为

光合放氧与呼吸的测定 取培养物 司
,

以 型 ⑧,

氧电极

测定放氧速率
,

光照强度为 拼 一 一 ‘ ,

水浴温度为 ℃ 放氧稳定后记录时间不少

于 放氧速率测定完毕
,

用不透明铝箔纸包住反应槽
,

测定呼吸速率 测定完毕将反

应槽内藻体完全取出
,

弃去液体部分
,

以 乙醇提取叶绿素

光系统 和光系统 活性测定 和 活性测定按 等的方

法略加修改 收集处理过的藻体
,

以 , 一 氏 缓冲液 清洗两次
,

去掉

缓冲液后将藻体保存在液氮中 取出后放入 一 ℃冰箱 将玻璃研钵和玻璃纤维置于 一

℃冰箱预冷 加少量 ℃的 一 缓冲液 , 于研钵 中在冰面 上匀浆

活性以氧吸收的速率 拼 一 ‘ 一 ‘ 表示 活性测定时
,

在原反应液中

力队 了 的 以 抑 制 其 它 氧 化 酶 活 性 用 等 给 出 的 消 光 系 数
, 、

计 算 电子 受 体 的 光 还 原 速 率
,

单 位 为 并 一 ‘

一

叶绿素含量 测定 以 乙 醇提取
,

置 ℃冰箱 用 分光 光 度计
,

在
,

波长下测定光吸收值 戊 和 凡
,

以公式 “ 凡 一 凡 计

算叶绿素含量
,

单位为 拜 。
,

厂 ‘

所有实验至少有三个重复 本实验所用药品多为 公司产品

日﹄洛﹄

实验结果

对葛仙米叶绿素 荧光的影响
,

对葛仙米叶绿素荧光 比值

的影 响如 图 所 示 在 浓 度 低于

时
,

比值随着盐浓度的升高下

降缓慢 盐浓度高于 后
,

的

比值与盐浓度呈明显的线性关系 处理

藻体 的 比值与 的相 比普遍

下降
,

可见
,

以 处理的葛仙米

群体的叶绿素 荧光 已经很弱
,

仪器给 出的

信号表明藻体仍然存活
,

只是处于低活性状

态 这种降低可能是 由于藻体本身的生理变

化和 处理延长的共同结果

浓度
一

图 对葛仙米叶绿素 荧光 比值的影响

入 ￡

对光合放氧和呼吸作用的影响

以光合放氧速率表示的光合作用活性
,

随着 浓度的提高而降低的趋势表现 出

两个阶段 其一是 浓度小于 时
,

光合放氧速率随 浓度的升高较缓慢
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地降低的阶段 第二个阶段是 浓度高于
才

后的快速降低阶段
,

在这个阶段
,

光合放氧速率随着盐度的提高迅速降低
,

当 为
,

时
,

藻体在光下的净光合

速率 即表观光合速率
,

净光合速率 二 真正的光合速率 一 呼吸速率 为负值 图 呼吸速

率受盐的影响很小
,

且呼吸速率相对于放氧速率来说是很小的
、

崔
。

首身后
“铸侧娜彭耳

味味味⋯⋯⋯

︵丫刀弓冒占
。一二已公

一

浓度

,

︵汤弓旨占一
。日」宕二,暇‘因日舞占铃侧琪属

图 对葛仙米光合放氧和 呼吸作用的影响

和 分别表示盐处理 和 后的光合作用

和 分别表示盐处理 和 后的呼吸作

用

她 、 巴 证 加已八泛以

浓度
石 一

图 对葛仙米光系统 活性的影响

劝

对 活性的影响

在本实验中
,

以抗坏血酸还原的 提供的 电子
,

经过 电子传递链传递给

和 活性越高
,

则其电子传递的速度越快
,

进而表现在 的吸收速率上 盐处

理 后
,

低于 浓度处理的藻体
,

其 活性随着盐浓度的升高迅速下

降
,

高于 浓度处理藻体的 活性随盐浓度的提高而上升并趋于稳定 高

于 处理 后
,

藻体的 活性随着盐浓度的升高缓慢下降 图

对 活性的影响

利用光能将水分解
,

产生
十

和

并将电子最 终传递给光 在这 一反应 中

水是 电子供体
,

是电子受体 利用二苯卡

巴脐为电子供体
,

染料 二氯酚叫噪酚 为 电子

受体
,

就能测定 对染料的还原速率 见

方法 二 氯 酚 叫 噪 酚 的还 原 速 率取 决 于

电子传递链对 由二苯卡 巴阱提供 的 电

子的传递速率 以染料还原速率表示的葛仙

米破碎细胞的 活性
,

均随着 浓度

的升高而降低
,

且受 处理 的藻体
,

州叫

, 少

︸“︸︸洛

浓度

蜘
一 ’

︵工汤旧。旨一
。日蕊‘

哥招溅旧岛﹄口

其 活性 比处理 藻体的低 处 髦
理 藻体的 活性与 的相 比普遍

下降
,

这种降低 的情况与 的相似
,

亦

对葛仙米光系统 川 活性的影响

决
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有可能是由于藻体本身的生理变化和 处理时间延长的共同结果

讨论

念珠藻对不 良环境条件的反应有三种方式 代谢活性降低
,

外界条件变好时活性仍

不能恢复直至藻体死亡 代谢活性降低
,

藻体仍然存活
,

条件一旦变好时能恢复活性和

代谢活性在外界条件极端时仍受影 响极小 地木耳 。。 。 、

发菜
。 和 的干藻体在回复吸水数小时后光合作用与固

氮酶活性就能完全恢复 作者实验也表 明
,

实验室培养并干燥数月的葛仙米在 回复吸

水后 的比值能缓慢恢复 待发表 其抗性属于上述的第二种类型

的活性随盐浓度的变化情况与 的变化很不一致 图
, ,

这势必会引起光

系统中电子传递的不平衡
,

氧化端产生的电子将部分地最终传给氧而产生超氧化

物
,

并不是由 传递给
十

处理 的藻体其 活性随盐浓度的升高缓

慢降低
,

这可能与藻本身的抵抗性有关 受到胁迫后的超氧化物歧化酶
、

过氧化物酶
、

过氧

化氢酶活性升高以及一些保护性物质 如抗坏血酸和谷胧甘肤等 的产生等
,

均可缓解盐

对光系统的破坏作用 活性的变化与 比值和光合放氧速率的变化也较为一

致 所不同的是
,

处理的藻体的净光合速率为负值
,

而 仍有较高的活

性
,

这表明此时藻体仍在放氧 因为 活性与光合作用呈正相关 葛仙米的呼吸作用

受 的影响很小
,

且相对于光合放氧速率来说也是很小的
,

这就保证了藻体无论是在

条件合适
,

还是在逆境中均能最大地贮藏产物
,

以备不时之需

同光合放氧和呼吸一样
,

植物叶绿素荧光在许多研究中也被用作评价光合作用过程

和不同环境因子对光合能力影响的指标
一

“ ” 叶绿素 荧光的可变部分 与最大荧光

的比值可显示光系统 活性的大小 川 比值主要反映光系统 的光

化学效率 光合作用则是原初反应
、

同化力形成和碳同化的综合结果 的浓度在

以上时
,

葛仙米的 比值急剧下降 光合放氧速率则在 以上

时急剧下降 缓慢的降低阶段说明藻体受盐的影响较小
,

在一定的时间内仍是藻体忍受的

范围 快速的降低则表 明外界的胁迫 已超过 了藻体 忍受的极限 本研究表明
,

葛仙米的

比值
,

光合放氧速率与 活性的变化 比较一致 光合放氧与叶绿素荧光 比值的

相对一致性
,

叶绿素荧光测定的快速
、

简便与对藻体的非破坏性就为我们今后利用植物效

率分析仪 快速监测藻体的光合活性提供了依据
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