
≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂

以及溶胶现象 ∀

此外 还有白腐病 烂苗症 缩

曲症等多种与环境条件有关的生

理障碍引发的疾病 ∀

大型经济海藻病害的

研究现状

目前 有关大型经济海藻上

述养殖病害的研究主要还是停留

在病症的肉眼观察 显微镜观察及

病原菌的形态描述上 ∀少数研究表

明 某些大型经济海藻 如海带 在

受伤或病菌侵入造成的损伤部位

能够产生愈伤组织≈ ∀另外 有关研

究认为海带育苗过程中的病烂与

褐藻酸降解菌的大量繁殖有关 ∀紫

菜养殖过程中的病害与养殖模式

不良及致病菌的大量繁殖有关 ∀对

于上述病原体的致病原因及其致

病机理和海藻的抗病防御体系还

不清楚 ∀因此 对于大型经济海藻

的养殖病害还没有完全对症的有

效预防措施 而只是通过加强养殖

过程中的管理和环境因子 光照

温度 盐度 值 营养等 的调控

来减轻病害 ∀

未来的工作及意义

利用我国藻类学研究的雄厚基

础与现代生物技术的成果 进行大

型经济海藻 ) ) ) 海带和紫菜典型

养殖病害的系统研究 应从以下几

个方面展开 ∀

主要致病病原体的分离 !

培养及其致病性的研究

在对发病藻体进行连续和广

泛调查的基础上 采集发病的藻

体 进行组织 !细胞和亚细胞学的

观察 并进行致病微生物的分离 !

纯化及其培养体系的建立 这是进

一步研究其致病机理的基础 ∀

研究大型经济海藻对病原

体侵染的立体防御体系

利用分离纯化得到的病原体

进行回染实验 采用荧光探针技

术 !组织免疫与染色等技术 研究

病原体在接触 !入侵 !感染等几个

阶段中的生物学特征以及大型经

济海藻在不同阶段的应答反应特

征 包括信号产生 !传递及应答等

多层次的不同时空的立体防御特

征 ∀

研究大型经济海藻对于

感染病变的修复过程
从个体 !组织 !细胞和分子水

平阐明海藻对于病变的修复过程

及特征 ∀采用生物化学及分子生物

学 技 术 研 究 植 物 抗 毒 素

° ¬ 酶等活性物质以及自

由基在大型经济海藻病变修复过

程中的作用 ∀

大型经济海藻抗病力评判标

志的建立与高抗病个体的筛选

针对典型病害 在以上研究的

基础上建立大型经济海藻的立体

防御体系模型和评判大型经济海

藻高抗病力的综合指标 找出防止

和减轻病害的有效措施 并采用现

代生物技术与常规育种相结合的

方法筛选高抗病力的海藻品系 ∀

以上工作对于大型经济海藻

养殖中各种病害的有效预防以及

海藻养殖业的健康 !可持续发展均

具有重要的理论意义和实践意

义 ∀
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藻类 ΠΣΙΙ捕光叶绿素蛋白复合物结构研究进展
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捕光复合物( ≤ 在光合作用

中负责光能的吸收和传递 这些复

合物的捕光效率直接影响着植物

的生长 !发育以及生态分布 ∀从光

合生物进化的角度来看 捕光复合

物的演变最为活跃 其组成和结构

特性在一定程度上反映出光合系

统结构进化乃至光合生物的进化

历程 ∀深入比较各种藻类及高等植

物 ≤ 结构的异同 , 对于揭示光

合系统结构和功能关系 , 探讨光合

生物的进化都具有重要的意义 ∀
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藻类°≥ 捕光叶绿素蛋白

复合物结构及研究近况

多数藻类 蓝藻和红藻除外

它们的 °≥ 捕光复合物不是叶绿

素蛋白复合物 而是水溶性的藻胆

蛋白 和高等植物主要的捕光复合

物都是 ≤ 约占叶绿素总量的

∗ ∀在高等植物中只发

现有一种捕光色素蛋白复合物 即

≤ ≤ 2叶黄素 2蛋白复合物 ∀

而藻类的 ≤则多种多样 基本可

分为 ≤ ≤ 和 ≤ ≤ 2蛋

白复合物两大类 ∀

捕光 ≤ ≤ 蛋白复合物

裸藻 ! 轮藻 ! 多数绿藻的

≤ 与高等植物相似 都含有 ≤

≤ 以及叶黄素 ∏ 等类胡

萝卜素 属于 ≤ ≤ 类型 ∀只

是高等植物 ≤ 的 ≤ ≤ 比

值十分接近 都在 ∗ ∀而绿

藻等因含有较多的 ≤ 所以 ≤

≤ 比值普遍较低 并且因门类

或种类不同而差别较大 从 ∗

不等 ∀其中海洋绿藻最低 一般

在 ∗ ∀

高等植物的 ≤ 至少有 种

色素蛋白亚复合物 ≤

分别由 ∗ 基因编码的 种

多肽构成 每个多肽结合有 ∗

个叶绿素及少量的类胡萝卜素[3 ] ∀

莱 茵 衣 藻 ( Χηλαµψδοµονασ ρειν2

ηαρδτιι) 和盐生杜氏藻 ( ∆υναλιελλα

σαλινα) 的 ≤ 报道由 ∗ 种

∗ ⁄ 也有报道为 ∗

⁄ 多肽构成 ∀免疫交叉反应及电

镜观测结果表明 莱茵衣藻的

≤ 也含有与高等植物

≤° ≤° 及

≤° 多肽功能相当的 种多肽

但是大小不完全相同 ∀目前 莱茵

衣藻 !盐生杜氏藻 ! Χ. µοε ωυσιι以

及 ∆ .τερτιολεχτα ≤ 的多肽基因

序列已被推测出来 这些多肽序列

在与膜相配合的部分 一般为跨膜

Α2螺旋 具有较高的保守性 但盐

藻 ≤ 多肽的前导序列与衣藻和

高等植物完全不同 ∀

此外 绿藻 ≤ 受光照条件

的影响在色素及复合物的构成上

会发生大幅度的变化≈ ∀盐生杜氏

藻在低光下的 ≤ ≤ ∗

≤ 含有 ≤ °≥ 在

高光下 ≤ ≤ ≤ 只含

有大约 ≤ °≥ ∀其 ≤

≤ 比值的变化还伴随着 ≤

多肽组成的变化 ∀高光下的盐藻

≤ 只有 和 ⁄ 两种多

肽 转移至低光下后 依次出现

⁄ 和 ⁄ 多肽 ∀随时间的增

长 各多肽的含量都逐渐增加 ∀目

前对其调控机制还不很清楚 ∀

管藻目绿藻的 ≤ 为特殊的

管藻黄素 2≤ ≤ 2蛋白复合

物 并且 ≤ ≤ 比值很低 一

般在 ∗ ∀一种未定名的松藻

Χοδιυµ !刺松藻 Χ.φραγιλε 和

假根羽藻 Βρψοπσισ χορτιχυλανσ 的

≤ 报道含有

和 ⁄ 多肽 但大羽藻的

≤ 只含有 和 ⁄ 两种多

肽 每个多肽上大约含有 个 ≤

! 个 ≤ 和 个叶黄素 包括

分子管藻黄素 分子管藻素和

分子新黄素 ∀尽管一种松藻和刺

松藻的 ≤ 与高等植物菠菜之间

可产生免疫交叉反应 说明其蛋白

的一级结构具有一定的相似之处

但因所结合的色素种类不同 所以

至少在多肽与色基相互作用的结

构部分必然存在着差异 ∀目前 尚

无有关管藻目藻类捕光复合物多

肽的结构 !氨基酸序列以及基因方

面的报道 ∀

另一类比较特殊的绿藻是

Μαντονιελλα σθυαµατα和 Μιχροµονασ

πυλλσιλλα∀这两种鞭毛藻原被归于绿

枝藻纲 但目前已被列于一个新的

纲 ∀在这类藻中

只发现了一种极为特别的捕光复

合物 同时含有 ≤ 种叶绿

素 ≤ ≤ Υ ∗ 以及一

种特殊的叶黄素 ) ) ) 草绿黄素

° ¬ 吸收波长在 ∗

∀目前一般将这类捕光复

合物归入 ≤ ≤ 蛋白复合物

中 ∀相应地 这类藻也被看作是绿

藻中原始类型的代表 ∀它们的存在

为绿色植物及杂色植物的进化关

系研究提出了新问题 ∀ Μ.σθυαµατα

的 ≤ 主要由两种不同的多肽构

成 分别报道为 和 ⁄ 或

和 ⁄ ∀这两个多肽与高等

植物的主要捕光复合物蛋白之间

不产生免疫交叉反应 ∀氨基酸序列

分析和 ⁄ 克隆的结果还表明

Μ.σθυαµατα 的 ≤ 与其他 ≤

结合蛋白之间大约只有 ∗

的同源性 ∀此外 Μ.σθυαµατα

的 ≤具有很高的稳定性 可抗拒

高浓度 ≥⁄≥的作用 即使在 ∗

ε 温度下处理 其蛋白与色

基仍有 保持天然状态 ∀ 对

Μ.σθυαµατα ≤ 的晶体结构研究

表明 其多肽在膜上的排布与高等

植物相似 2末端在基质中 ≤2末

端在类囊体膜腔内 每个多肽都有

个疏水的跨膜螺旋区 ∀

原绿藻的捕光复合物也是 ≤

≤ 2 蛋白复合物 ∀ 原绿藻

Προχηλορον διδε µνι) 和原绿丝藻

( Προχηλοροτηριξ ηολλανδιχα) 的 ≤

多肽分子量都在 ∗ ⁄ 之间

主要为 ⁄ 没有高等植物

≤ 的 ∗ ⁄ 多肽 ∀高等植

物 ≤ 抗体与其 ⁄ 多肽不

≥≤ ∞ ≤∞ ≥≤ °∞
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≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂≥ ∂

产生免疫交叉反应 ∀有关原绿藻

≤ 的 ≤ ≤ 比值的报道差

异较大 含有的主要的类胡萝卜素

种类尚不清楚 但肯定不是叶黄

素 ∀此外 原绿丝藻 ≤ 的 ≤⁄谱

在 处缺少明显的负峰 表明

其 ≤ 尽管同样含有 ≤ 但与

高等植物 ≤ 中的结合方式是不

同的 ∀目前 许多工作者正致力于

其 ≤ 基因以及多肽的氨基酸序

列的研究 ∀

捕光 ≤ 蛋白复合物

杂色藻类的 ≤ 以含有 ≤

以及一些特殊的类胡萝卜素

如墨角藻黄素和多甲藻素等为特

点 ∀它们通常由 ∗ 种 ∗ ⁄

多肽构成 ∀在活体中 这些小分子

肽可装配成 ∗ ⁄ 的超分

子复合物 ∀对这一类复合物的内部

结构和组成 目前了解尚少 ∀

褐藻和硅藻主要的捕光复合

物是墨角藻黄素 2≤ ≤ 2蛋白

复合物 ƒ≤°≤ 和 ≤ ≤ 蛋白

复合物两种 也有报道分离到墨角

藻黄素 2蛋白复合物 ≈
≤ ≤

∗ 由 ∗ 种 ∗

⁄ 多肽构成 ∀免疫交叉实验显示

各种 ƒ≤°≤ 蛋白之间具有很高的同

源性 ∀目前 有几种 ƒ≤°≤基因已初

步分离出来 并与一些 ≤ ≤

蛋白作了比较 ∀发现尽管 ƒ≤°≤ 的

多肽链比较短 但也具有与 ≤

≤ 结合蛋白类似的跨膜三螺旋

结构 ∀

杂色藻中的隐藻具有两套捕

光系统 分别是水溶性的藻胆蛋白

和非水溶性的 ≤ ≤ 2蛋白复

合物 ∀其中 ≤ ≤ 2蛋白复合

物的 ≤ ≤ 比值依种类不同

而差别较大 从 ∗ 不等 用变性

凝胶电泳分离的多肽组分主要为

和 ⁄ 两种 ∀这些多肽与高等

植物 ≤ 抗体之间不产生免疫交

叉反应 ∀但对 ⁄ 多肽序列的初

步分析表明 其一级结构与高等植

物之间存在着相似性 ∀

在甲藻中至少也存在两套捕

光系统 一是水溶性的多甲藻素

2≤ 2蛋白复合物 °≤° 呈砖红

色 ≤ ≤ ∗ 多甲藻素

≤ Β 含有 或 ∗

⁄ 多肽 有的两种多肽都有 ∀另一

种捕光复合物是疏水的 ≤ ≤ 2

类胡萝卜素蛋白复合物 富含 ≤

≤ ≤ ∗ 主要含有一

种 ⁄ 多肽∀目前 尽管水溶性与

非水溶性的两种捕光复合物之间的

结构关系尚不清楚 但总的迹象表

明 其能量传递方向是从 °≤°到膜内

部的 ≤ ≤ 2类胡萝卜素蛋白复

合物 最终到达反应中心 ∀

结语

目前 对于藻类捕光复合物的研

究具有明显的不均衡现象∀一些叶绿

素蛋白复合物 例如原绿藻的 ≤ !

多种 ƒ≤°≤及 ≤ ≤ 蛋白复合物

中的某些多肽 已经在空间结构 !能

量传递及分子生物学方面取得了许

多重要的成果≈ 但是对于大多数藻

类 ≤ 的整体结构 包括多肽的组

成 !相互关系以及色基的结合情况等

却不清楚∀由于藻类的捕光叶绿素蛋

白复合物较之高等植物要庞大 尤其

是一些杂色藻 因而难于分离到完整

的 ≤ 捕光复合物 ∀可见 分离技

术的改进和提高将是藻类 ≤ 结

构研究能否深入的关键 ∀

藻类中进化程度最高的绿藻等

与高等植物相似 都只有一类非水溶

性的捕光叶绿素蛋白复合物 最原始

的蓝藻和红藻也只有一套捕光复合

物 却是水溶性的藻胆蛋白 而进化

程度介于两者之间的许多杂色藻类

却兼有水溶性和非水溶性的两套捕

光系统 ∀°≥ 捕光复合物在进化过程

中水溶性系统和非水溶性系统的进

化过程值得探讨 ∀

总之 藻类叶绿素蛋白复合物的

种类及其色素 !蛋白组成要比高等植

物变化多样 并且代表着不同的进化

层次 ∀对这一类群进行深入的比较研

究 将揭示出更多的有关光系统结

构 !进化 !以及光合作用原初反应机

理方面的信息 同时为光生物的起源

及其亲缘关系的探讨提供重要依
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